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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva degradaci pudy, jednotlivymi degrada¢nimi procesy
a ve vybrané oblasti zkouma pudni strukturu. Pro zpracovani prace byly zvoleny dvé
vyzkumné technologie. Jednou z nich je méfeni zhutnéni pady pedometricky a druhou
je rozbor pudnich vzorkti odebranych pomoci Kopeckého valecku, na zjisténi vodni
reten¢ni kapacity, porovitosti a provzdusnénosti piidy. Ve zvolené oblasti se mezi se-
bou porovnavaji dvé metody zpracovani pudy, technologie se zpracovani pudy orbu
a technologie zpracovani pudy bez orby.

V zavéru prace jsou shrnuty vysledky Setfeni a doporuceny postupy pro snizeni

degradac¢nich vlivi na padu.

Klicova slova: pedologie; penetrometrie; degradace pudy; zhutnéni pady; puda

Abstract

The diploma thesis deals with soil degradation, individual degradation processes and
examines the soil structure in the selected area. Two research technologies were cho-
sen for the processing of the work, one of them is the measurement of soil compaction
by pedometric means and the other is the analysis of soil samples taken using Kopecky
rollers to determine the water retention capacity, porosity and aeration of the soil. In
the selected area, two soil cultivation methods are compared with each other, soil cul-
tivation technology with plowing and soil cultivation technology without plowing.
At the end of the work, the results of the investigation will be summarized and

procedures recommended for reducing degradation effects on the soil.

Keywords: pedology; penetrometry; soil degradation; soil compaction; soil
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Uvod

V zemédélstvi je zakladnim vyrobnim prostiedkem zemédélska pida. Na jejich che-
mickych, fyzikalnich i1 biologickych vlastnostech zavisi trodnost, moznosti a naro¢-
nost zpracovani, ohrozenost erozemi, zpusob vyuziti apod. Proto je dulezité, aby ze-
medelci k pozemkim s riznymi vlastnostmi pudy pfistupovali individualn€. Vzdy by
meéla byt snaha ptizptisobovat zasahy a zptuisoby zpracovani pudy konkrétnim podmin-
kam daného pozemku tak, aby bylo dosazeno pozadovanych zisku, ale také zachovana
puda v dobré kondici bez degradace.

Moznosti, jak obdélavat pozemky je hned nékolik. Soucasné védeckotechnické
znalosti pfinaseji nova zjisténi o procesech probihajicich v pudé€, zdokonaluji se a vy-
vijeji nové technologie, jak s pudou zachazet.

Zpracovani pudy patfi v zemédé€lstvi k energeticky nejnakladnéj§im tkontm.
Proto je snaha vyuzivat zpasoby, jak dosahnout snizeni nakladt a ¢asové naro¢nosti
a zaroven zachovat pozadovanou uroven produkce. Mezi tyto zptusoby dnes patii
tzv. minimalizaCni technologie. Jejich zakladem je zajisténi dostatku potravin pii za-
chovani udrzitelnosti produkce pro dalsi generace.

Diplomova prace ma za cil priblizit d€je probihajici v padé, popsat degradaci a za-
kladni zptsoby, jakymi se zkouma. V praktické Casti se prace zabyva porovnanim kon-
venéni a minimaliza¢ni technologie v ohledu na strukturu a zhutnéni pady. Pfi prova-
déni pokusu bylo zjisténo aktualni zhutnéni pudy a jeji struktura na rizné€ zpracova-
nych pozemcich v dané oblasti. Uveden je popis jednotlivych technologii zpracovani
pudy vcetné ziskanych vysledkt. V zavéru jsou uvedeny moznosti, jak 1ze degradaci

pudy a jeji nasledky snizovat.




1 Pida a jeji vyznam

Dynamicky se vyvijejici zivy pfirodni systém, ktery vznika z organickych zbytku a po-
vrchovych zvétralin za pusobeni padotvornych faktord oznacujeme jako puda. Slouzi
jako stanovisté pudnich organismu, rostoucich plodin a zasobarna vody a zivin. Pada
je tenka vrstva zemského povrchu a fadi se do narodniho bohatstvi kazdé zemé
(MZP, 2023).

Puda je slozkou ekosystému, ve kterém neustale probiha latkova a energeticka
vymeéna s prostfedim. Je stanovistém péstovanych plodin, pro které je zasadnim fak-
torem umoziiujici jejich spravny a pozadovany vyvoj (Skoda a Cholensky, 1993).

Pida ma velky pocet funkci, prvotné 1ze tyto funkce rozdélit na funkce produkéni
a mimoproduk¢ni. S produkéni funkei je spjata moznost poskytovat vynos, ktery se
vyuziva v zemeédélstvi a lesnictvi. Z tohoto pohledu je piida vnimana piedevsim jako
zdroj a s timto souvisi pojem urodnost pudy. Mimoprodukéni funkce pudy jsou stejné
vyznamné pro lidstvo a je podstatné je udrzovat. Mezi tyto funkce patfi schopnost
zachytavat, pretvaret a filtrovat latky, a to jak organické, tak i anorganické, jako jsou
hnojiva a kontaminacni latky. Tyto latky poté transformuji rozkladem nebo syntetizuji.
Rozkladné funkce se vyuzivaji pii pfeméné odumrelé biomasy a uvolilovani zivin,
nebo degradaci pesticidi. Syntetické funkce umoziiuji tvorbu stabilnich humusovych
latek, které zajist'uji sekvestraci uhliku v padé. Nenahraditelnou funkci je vstup pudy
do kolobéhu vody na Zemi. Na prvni pohled je patrna funkce kulturni. (Pavla, 2018).

Ze zemédeélského pohledu je podstatnym vyznamem urodnost pud. Jedna se o cel-
kovy ukazatel, ktery bere v uvahu fyzikalni, fyzikalné-chemické a chemické vlastnosti
pudy, dale biologické a biochemické vlastnosti. Obecné lze pudni Grodnost definovat
jako schopnost pady poskytnout plodinam nejvhodnéjsi podminky pro jejich rist a vy-
voj, umoznit optimalni vyvoj ptidniho edafonu a vyrovnavat zmény v pudnim pro-
stiedi. Vyznam pudy je zcela jisté nedocenitelny (RejSek a Klement, 2018).

Z ekonomického pohledu chapeme ptidu jako zakladni vyrobni prostiedek ve vy-
robé potravin. M4 se za to, Ze se v procesu vyuzivani neopotfebovava. S uréitym stup-
ném vyvoje lidské spoleCnosti se tak puda stava produktem lidského pusobeni

(Jandak et al., 2004).




1.1 Pudoznalstvi
Hlavnim predmétem pozornosti pudoznalstvi je ptuda, kterou v sou¢asném pojeti po-
pisujeme jako ptirodné historicky utvar, vznikajici pfi ptisobeni komplexu pudotvor-
nych faktorl. Pidoznalstvi zkouma fyzikalni, chemické a mechanické vlastnosti pudy
a studuje celkové pedogenetické pochody, které maji za nasledek vyvoj pud
(Jandak et al., 2004).

Pudoznalstvi se zaméfuje predev§im na studium vyvoje pad a jejich specifickych
vlastnosti. Za cil si klade objasnit vyvoj pud, popsat jejich vlastnosti a vytvoreni kla-
sifikacniho systému s databazemi s vyskytem jednotlivych ptudnich jednotek na Zemi
s naslednym uréenim moznosti jejich vyuzivani a ochrany (Santrackova et al., 2018).

Soucasnou filozofii oboru je zajisténi setrvalého rozvoje zeméedélstvi bez degra-
dace a znecisténi pudy, pomoci modernich zemédeélskych systéma produkovat zdravé
potraviny, adaptovat vyrobu potravin k nepfiznivym vliviim pfirodnich a lidskych fak-
torl a v neposledni fadé chranit krajinu a mimoprodukcni funkce pidy (Kozak
et al., 2008).

Zjistovani pudnich vlastnosti se neobejde bez dikladného pedologického Setieni.
Cilem Setfeni jsou dukladné zpracovana a spravné vyhodnocena data zterénu
i laboratofe. Pti provadéni pedologického prizkumu pro zjisténi padnich vlastnosti se
postupuje dle nasledujicich bodu: ptipravné prace, vlastni terénni prace, terénni §tieni

a odbér vzorka, laboratorni analyza a vyhodnoceni vysledka (Rejsek a Vacha, 2018).

1.2 Komplexni prizkum pud
Vyznamnym piinosem pro pudoznalstvi byly metodiky a metody prof. Kopeckého
a prof. Novaka, které se pro stanoveni pudni struktury a zrnitosti pouZzivaji dodnes.
V roce 1961 se na uzemi Ceskoslovenska zahajil ojedinély a dosud u nas nezopako-
vany projekt Komplexni prizkum pud. V ramci tohoto projektu bylo zmapovano
7,2 mil. ha zemédé€lské pudy, odebrano 700 000 pidnich sond, které byly podstoupeny
laboratornimu zkoumani (Novotny et al., 2013).

Komplexni prizkum piid v CSR schvalila tehdejsi vlada v usneseni ¢&. 11 ze dne
4. ledna 1961 jako jednu z Casti k zajisténi védecké Grovné fizeni zemédé€lstvi. Pri-
zkum probihal v letech 1961-1971, vznikly pisemné i mapové podklady, které byly
k dispozici vS§em zapojenym organizacim. Jednalo se o nejzakladnéjsi prizkum zeme-

délskych pud, kterému predchazelo odborné a organizacni planovani. Vyuzivaly se




poznatky z amerického, zapadoevropského a sovétského padoznalstvi. Zakladni Cle-
néni celého prizkumu bylo na terénni prizkum, laboratorni zpracovani vzorkl a kan-
celarské zpracovani vysledka, soucasti bylo také predani zjisténych zavéra prizkumu
zemeédelské verejnosti (Jandak et al., 2004).

Vramci komplexniho prizkumu byla vytvofena geneticko-agronomicka
klasifikace pud, ktera slouzila pro mapovani pud. Jedna se o komplexni hiearchicky
klasifikacni systém, ktery kromé klasifikace pudy dale klasifikuje i pidni horizonty,
pudotvorné substraty a popisuje nékteré dalsi vlastnosti pud. Textové a grafické
vystupy prizkumu jsou dostupné v archivu Vyzkumného ustavu melioraci a ochrany
pudy. Vetsina dat byla digitalizovana a jsou dostupna na geoportalu SOWAC-GIS.
Klasifikaci pad byly vymezené bonitované pidné ekonomické jednotky. Zakladnimi
jednotkami jsou pudni typ jako skupina pud se stejnou stratigrafii ptidniho profilu
v kvalitativné stejnych geomorfologickych podminkach, s podobnym charakterem
produkce a na urcitych skupinach substratd, subtyp jako skupina pad v ramci ptidniho
typu kvalitativné stejnoroda projevem zakladniho i dil¢iho pudotvorného procesu,
varieta, vyjadiujici méné vyrazné genetické modifikace typu, dale erozni forma,
charakterizujici uplatnéni eroze, transportu a akumulace pidy a litogenni a zrnitostni
varianta upfesiiuje agronomické hodnoceni pad (VUMOP, 2023).

Pfi komplexnim prizkumu probeéhly dveé prizkumné akce, prvni byl
pudoznalecky priuzkum puad, ktery mél zjistit zrnitostni sloZeni, obsah humusu
a krabonatti a sorp¢ni vlastnosti pudy. Druhou akci byla agrochemicka kontrola piady,
ta méla za kol zjistit pidni reakce, potfebu vapnéni a obsah pfistupnych zivin, jako
jsou K»0, P>0Os. Terénni prace obsahovaly vytvoreni tfech druhti sond. Zakladni sondy
mély obdélnikovy tvar o rozmérech 150 x 60 cm a hluboké byly 120 cm. Misto
provedeni bylo vybirano dle reliéfu, litologickych pomért a sloZeni vegetace tak, aby
byl podchycen vztah piady s puadotvornymi faktory. Vysledky pak stanovily okrsky
zakladnich pudnich predstavitelt podobnych vlastnosti. Vybérové sondy se provadély
az po vysledcich zakladnich sond, kdy se vybrané prohlubovaly do hloubky
150 az 200 cm. Jejich vyznam byl k ziskani analitické charakteristiky vymezenych
celkt genetickych pudnich predstaviteli. Vysledkem specialnich sond byly analitické
charakteristiky vymezenych celkli genetickych pudnich predstaviteld. U vSech sond
byl vytvofen zdznam, ktery obsahoval udaje, jako napfiklad pfesné umisténi,
nadmoftskou vysku, charakteristiku rostlinného spolecenstva, hloubku podzemni vody,

mocnost jednotlivych horizontd, popis morfologie jednotlivych horizonti a dalsi.
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Ze zakladnich sond byly odebirany vzorky humusového horizontu a pak kazdy dalsi
jiny druh horizontu nachazejici se do hloubky 60 cm o hmotnosti 0,5 kg. Pfi tvorbé
vybérovych sond byly odebirany vzorky vSech horizontt i ze spodni ¢asti s celkovym
vahovym mnozstvim 2 kg. A ze specidlnich sond se odebiraly neporusené vzorky
z kazdého horizontu o hmotnosti 8 kg, dale se odebiraly vzorky do Kopeckého valecku

pro fyzikalni rozbory (Navratil, 2018).

1.3 Pudni pruzkum v soucasné dobé

Pro ziskani kvalitnich vzorkl, by mél nejprve byt vytvoren plan odbéru vzorku, ktery
zohledriuje predem dany cil, ktery muze byt technicky, ekonomicky a nasledné analy-
tické moznosti. Obecné plan obsahuje pocet a rozmisténi vzorki na daném uzemi,
schéma odbérnych mist, typ odebiranych vzorka (porusené, neporusené), typ vzorko-
vaciho zafizeni, hloubku odbérti, pozadovanou hmotnost vzorkd, termin vzorkovani,
zpusob uchovavani vzorkil a analyzované parametry (Sarika, 1998).

K analyze pldy je potieba odebrat ptidni vzorky, jednou z moznosti je odbér ne-
poruseného pudniho vzorku pomoci Kopeckého valeckti. NeporuSeny padni vzorek se
pouziva k urCeni zakladnich fyzikalnich vlastnosti pady, jako je hmotnostni, ale pfe-
devsim objemovy pomér pevné, kapalné a plynné faze pady. NeporuSeny znamena,
Ze puda se nachazi ve svém prirozeném ulozeni a pii odbéru se musi postupovat opa-
trné. Nejefektivnéjsi je provadéni odbéru pii primérené vlhkosti pudy (Batkova
et al., 2013).

Kopeckého valecky se odebiraji smérem shora doli tak, ze se v kazdé pozadované
hloubce odbéru pomoci lopatky odstrani svrchni vrstva zeminy, polozi valeCek a po-
stupné se zahlubuje pomoci nadstavce do pudy. Opatrné, pomoci lopatky se valecek
vyjme z pudniho profilu, pfecnivajici zemina horniho okraje valecku se pomoci noze
odstrani. Valecek se zavickuje vicky, pojisti dvéma gumickami a ulozi se do popsa-
ného satku. Vzorky se po uréitou dobu mohou uchovavat v lednici (Simegkova, 2023).

Druhym zptsobem, nejvice rozsifenym, je odbér poruseného puadniho vzorku. Od-
bér se muze provadét sondazni ty¢i, kopanou sondou a odbérem vzorku lopatkou, nebo
Edelmanovy vrtaky. Vzorky se odebiraji za i¢elem laboratorniho zkouméani, pro me-
chanické, chemické a mikrobiologické rozbory. Z hlediska vlastniho odbé&ru musi vzo-
rek splilovat dvé hlavni kritéria. Nesmi byt kontaminovan jinymi vzorky napt. z vySe

lokalizovanych horizontd nebo cizorodymi materialy z mista vykopu pudni sondy
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a musi byt homogenni. Pro odbéry smeésnych vzorki z ornice se pouziva sondovaci
ty¢, ktera prostoupi celou hloubku ornice. Pro ziskani smésného vzorku je potieba nej-

méné 30 vpicht ve zvolené vzorkovaci siti na zkoumané plose (Hammerova, 2022).

1.4 Puda a jeji vlastnosti

Moznosti, jak pudu definovat je vice, zalezi na pohledu, z kterého budeme ptdu zkou-
mat. Obecné 1ze pudu popsat jako soubor zvétraliny zemského povrchu, pidniho vzdu-
zovat za samostatny prirodné-historicky utvar, vznikajici pii ucasti vnéjsich Ciniteld,
mezi které se fadi klima, biologicky faktor, podzemni voda, ptusobicich na mate¢ni
horninu v daném ¢ase. Nezanedbatelnym faktorem jsou i ¢innosti lidi a jejich dopady
na pudu (Jandak et al., 2004).

Ze zemédélského pohledu je dalezitou vlastnosti padni Grodnost. Tato vlastnost
se vyznacuje optimalnimi podminkami, jako je dostatek zivin a vody a vhodné pro-
stiedi, pro pozadovany rast a vyvoj rostlin. Z pohledu urodnosti ptudy jsou nejdulezi-
téjSimi vlastnostmi slozeni pudy, hloubka ornice, svahovitost terénu a expozice,

hloubka spodni vody a nadmoiska vyska (Richter, 1997).

1.4.1 Struktura pudy
Vazanim organickych latek v ptidé€ na latky anorganické vznikaji organomineralni ko-
plexy, které jsou podstatné pro utvafeni pudni struktury. Struktura pady je dana pro-
storovym uspotradanim pevnych ¢astic a pora. Zakladni jednotkou jsou pudni agregaty,
které se obecné tvofi spojovanim mineralnich Castic s organickymi casticemi,
do tvorby agregati zasahuje textura pudy a fizena je pfirozenymi procesy v pudnim
prostiedi. Podstatny vliv na strukturu pady ma vlhkost, mraz, mikrobialni aktivita
a rozklad organické hmoty, aktivita pidnich zivo€icht a kofent, rozpad indukovany
pfitomnosti kationtd. Procesy spojené s tvorbou fyzikalné chemickych vazeb a spojo-
vani jemnych koloidnich ¢astic do vétsich celkt, jsou nejdilezitéjsi pfi utvareni mi-
kroagregat, které jsou mensi nez 250 mikrometra. Stabilita plidnich agregati je vy-
znamna pro provzdusnénost, reten¢ni vodni zachytnost a kationtovou vymeénnou ka-
pacitu (Santriickova et al., 2018).

Pronikani vody a vzduchu do ptidy umoziiuji pudni pory, délen€ jsou na kapilarni

pory, v téchto voda vzlind ve sméru proti gravitaci a zaroveni zpomaluji vsakovani
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srazkové vody do vétsich hloubek. V téchto porech probiha velké mnozstvi vnitropad-
nich reakci. Druhym typem jsou nekapilarni pory, jsou dilezité pro piistup vzduchu
do pudy, kdy je ptida obohacovana o kyslik a odvadi se oxid uhli¢ity, dale se jimi
vsakuje srazkova voda. Porovitost pudy je vyjadieni celkového objemu padnich pora.
Ovliviiovana je predevsim mechanickymi zasahy pii obdélavani. Porovitost v ornici
se pohybuje mezi 40 % az 60 %, podorni¢i ji ma nizsi. Nejoptimalnéjsi je dosazeni
drobtovité pidni struktury o velikosti 1 az 10 mm, ktera ma pfiznivé vlastnosti pro pés-
tovani plodin (Bauer et al., 1997).

Vyznamnym faktorem pudni struktury je tvorba a soudrznost pudnich agregatu.
Pudni agregat je skupina primarnich padnich Castic, které k sobé pfiléhaji silnéji nez
k ostatnim okolnim ¢asticim. Pudni agregaty vznikaji kombinovanym ptisobenim pro-
cesu soudrznosti a fragmentace. To znamena, ze na Castice v pude€ pasobi pritazlivé
a narusuyjici sily, které zptisobuji vétsi soudrznost mezi nékterymi Casticemi a skupi-
nami ¢astic nez jinymi. VétSina pud se piirozené€ rozpada na né¢jakou formu agregatu.
Mezi dulezité fyzikalni aspekty agregata patii jejich velikost, hustota, stabilita, struk-
tura a jejich vliv na transport tekutin, rozpusténych latek, koloida a tepla. Souhrnné
informace o stabilité a velikosti 1ze pouzit k vyhodnoceni nebo piedpovédi acinku riz-
nych zemédélskych technik, jako je zpracovani pidy nebo ptidavani organické hmoty
(Peth, 2010).

Tvorba agregatl je vysledkem mnoha interakci a zpétnovazebnich smycek probi-
hajicich pod zemi. Spatné agregované ptidy se snadno rozpadaji, kdyz jsou vystaveny
eroznim silam, jako jsou destové kapky, zmény objemu, naruSovani zemeédélskymi
zésahy. Maji tendenci se rychleji rozkladat, coz vede k degradaci piidy. Spatna stabilita
muize vést k zaplnéni pori, a nakonec muze vést k tvorbeé ptidnich krust. To mlze vést
ke snizeni infiltrace a vymény plynti. Spatné agregované piidy mohou sniZit produkti-

vitu plodin (Moonilall, 2019).

1.4.2 Technologické vlastnosti pudy

Pudni vlhkost, sloZeni a obsah humusu ovliviiuji technologické vlastnosti pady, které
souviseji se zpracovatelnosti pudy. Vlastnost ptdnich ¢astic drzet pohromadé se na-
zyva soudrznost pudy. Tézké pady pfi susSich podminkach vykazuji velkou soudrznost
a jsou tak narocné na zpracovani, kdy se Casto tvotfi hroudy. Malou soudrznost maji
pudy lehké, se zvySujici se vlhkosti ale narGista. Problém ulpivani zeminy na pracov-

nich organech padozpracujicich strojii, ma za nasledek pfilnavost pudy. Ta je nejveétsi
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pii zpracovavani tézkych pud pii vétsi padni vlhkosti. Prilnavost je dalezitym méfit-
kem pro spravné zahajeni zpracovani ptidy (Bauer et al., 1997).

Zpracovatelnost pudy je ovlivnéna vicero faktory, jako jsou zrnitostni slozeni,
péstovana predplodina a pudni vlhkost. Pravé vlhkost ma podstatny vliv na kvalitu
provadénych pracovnich operaci. Optimalni vlhkost pro pracovni operace se pohybuje
v rozmezi 10 % az 35 % objemu vody v ptidé (Skoda a Cholensky, 1993).

Odpor pudy vici vstupujicim télesim se nazyva penetra¢ni odpor pudy a vypo-
vida o stupni zhutnéni pidy. Penetrometrie je vhodnou diagnostickou metodou pro
zjisténi zhutnénych vrstev v pudnim profilu. Zjisténi hloubky utuzeni napomaha k ur-
Ceni vhodného zpusobu kypfeni pady. Pfi zjistovani penetra¢niho odporu se usuzuje,
Ze je ptimo umérny hustoté pudnich Castic, souvisi s objemovou hmotnosti a porovi-
tosti pudy, tyto avahy ovSem plati jen pii urCité zrnitosti a vlhkosti pidy. Pokud
chceme penetraCnim odporem posuzovat stupeii utuzeni, tak na daném pozemku maji

zjisténé hodnoty jen vzajemné porovnavajici charakter (Bauer et al., 1997).

1.4.3 Chemické a fyzikalné-chemické vlastnosti pudy

Chemické vlastnosti pudy jsou ovliviiovany piedevsim vyskytem jednotlivych prvka,
jejich uvolnovanim a pohybem v pidé. Nejvyznamnéji je v pudé obsazen kyslik
s 49 %, nasleduje kiemik s 33 %, hlinik s 6,7 %, zelezo s 3,2 % a vapnik s 2 %. Vsa-
kovanim srazkové vody a vzlinanim vody spodni, se do padniho profilu dostava voda,
ktera obsahuje rozpustné komponenty vzduch, dusi¢nany, amoniak a rozpustné pro-
dukty biochemického rozkladu organickych latek a chemického zvétravani. Pudni
voda ucinkuje jako velice dobré rozpousteédlo latek a jako disperzni prostiedi pro vznik
koloidnich systému. Padni roztok, tedy tekuta faze pudy je dualezity pro pruchod pi-
dotvornych procest a pii vyzive rostlin. V padnim roztoku jsou obsaZeny mineralni,
organické a organo-mineralni latky v koloidni, molekulové a iontové formé. Za orga-
nické slouCeniny se v pudnim roztoku vyskytuji vodorozpustné latky organickych
zbytka a produkty jejich rozkladu, dale humusové latky predevsim ve formé organo-
mineralnich sloucenin. Koncentrace vodikovych ionti podmiriuje reakci padniho roz-
toku. S pudni reakci velice uzce souvisi dilezita vlastnost pidniho roztoku a tou je
pufrovitost, neboli schopnost odolavat zménam pH. Pufrovitost ptdy nebo také ustoj-
nost je schopnost pudy obrany proti zménam pudni reakce, to znamena zachovani pfi-
blizné stalé koncentrace vodikovych iontd v padnim roztoku. Na pfitomnosti Ustoj-

nych systému, které se vytvareji v pudnim roztoku smésmi slabych kyselin nebo zasad
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ajejich soli, spociva ustojnost ptdy. Hlavni kyselou slozkou tstojnych systému v pade
jsou huminové kyseliny, kyselina uhlicita, kifemicitd a fosfore¢na, dale koloidni
alumosilikaty acidoidni povahy. Pufrovitost je zavisla na zrnitostnim a chemickém
slozeni pud, sorpcni kapacité a na stupni nasycenosti pud bazickymi kationty. Pufro-
vitost humoznich pud silné ovliviiuje adsorpcné nasyceny humus, podobnym vyzna-
mem, 1 kdyz men§im, nez m4 humus, se vyznacuji i jilové mineraly. Tim je zapficinéna
vysoka ustojcivost na t€zSich padach s vyssim obsahem jila. Lehké piscité pady, s niz-
kym obsahem humusu, velice razantn€ reaguji na kazdy zasah do pudy, maji velky
rozptyl hodnot pH, proto je nutné takové pudy hnojit pravidelné organickymi hnojivy
a vapnit (Jandak et al., 2004) (Wu et al., 2021).

Vyznamny vliv na fyzikalné-chemické vlastnosti pidy maji Castice o velikosti
1 um az 1 nm, ty jsou oznacovany jako pudni koloidy. Dle vztahu koloidu k disperz-
nimu prostredi, se déli na hydrofilni, které jsou silné hydratované polarnimi moleku-
lami vody, jsou pomérné stabilni a patfi mezi n¢€ organické koloidy a na hydrofobni,
které maji slabou hydrataci, ty jsou nestabilni a snadno se srazeji. Castice koloid{ jsou
slozené z pevného jadra a povrchem, dohromady tvoii koloidni granuli s nepohyblivou
vrstvou kompenzujicich iontt, ktera urcuje naboj koloidu. K zajisténi podminky elek-
troneutrality naboje dochazi adsorpci opacné nabytych iontt z ptidniho roztoku, a tak
se na povrchu vytvari vrstva kompenzujicich ionti. Zména povrchového napéti a ad-
sorpce ovliviiuje zménu elektrického naboje. Hlavni soucasti pudni soustavy koloida
jsou jilové mineraly, ty jsou slabé hydrofobni (Jandak et al., 2004) (Ning et all., 2022).

Schopnost pudy poutat rizné latky z disperzniho prostiedi se nazyva sorpcni
schopnost a dulezitou soucasti tohoto procesu jsou pudni koloidy. Latky v pudé€ jsou
poutany nékolika zpasoby a rozliSujeme tak nékolik sorpcnich mechanismt. Prvni
moznosti je sorpce mechanicka, ta je uskuteciiovana zachycovanim ¢astic v jemnych
a zuzenych pérech. Druhou moznosti je sorpce fyzikalni, ktera souvisi s povrchovymi
jevy na fazovém rozhrani. ZvétSena koncentrace molekul na povrchu pevné faze je
projevem fyzikalni sorpce. Dal§im zptisobem sorpce je fyzikalné chemicka, dochazi
pfi ni k vyméné adsorbovanych kationtli za kationty z ptidniho roztoku. Sorpce che-
micka znamena vazani iontl, které za danych podminek vytvareji malo rozpustné slou-
Ceniny zadrzované v adsorpCnich porech. A biologicka sorpce se odviji od Cinnosti
vegetace a edafonu. Organismy adsorbuji prvky, které potiebuji k zivotu, syntetizuji
je, chrani uvnitf svych tél a po rozkladu je zase uvoliiuji. V pidé probiha vyménna

sorpce kationtt, ktera je zavisla na pH pudniho roztoku. Pokud stoupa hodnota pH,
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roste zaporny naboj a kladny klesa, soucasné se zvysSuje maximalni sorpéni kapacita
kationti. Neustalému pohybu kationtd z roztoku do iontové vrstvy ve fazovém roz-
hrani a opacné dochazi difuzi a elektrostatickymi pfitazlivymi silami. Mezi hlavni vy-
ménné kationty v piidach patii hoiéik, vapnik a v kyselych ptidach vodik. Zadany vy-
meénny pomér mezi vapnikem a hoi¢ikem by mél byt kolem 4. Ze vSech vyménnych
kationtll v pudé€ je mnozstvi vyménného vapniku az 50 %. Vymeénna sorpce aniontli
vzrusta s kyselosti pady, kdy se zvySuje kladny naboj padnich koloidd. V ptudach s ne-
utralni a zasaditou pudni reakci se tvofi nerozpustné fosforecnany vapenaté. Vsechny
pudni koloidy podilejici se na vyménnych reakcich se nazyvaji pudni sorpéni komplex.
Aktivne€ plsobici ¢ast sorpcniho komplexu s anionty vyvolava v ptidnim roztoku
sorpcni procesy. Pasivni ¢ast je tvofena kationty, které sorbuje aktivni aniontova cast
komplexu. Pisobenim ¢loveka, predevsim mechanicky a chemicky muze dojit az k de-
strukci sorpéniho komplexu, kdy dochazi k rozpadu jadra koloidni micely. Degradaci
sorpcniho komplexu nastava zhorSovani fyzikalnich, chemickych i biologickych vlast-
nosti pudy. Obecné feCeno se po odvapnéni pudniho substratu hydrolyticky $té€pi né-
které volné poutané slozky jadra koloidni micely. V z&vérecné fazi destrukce sorpc-
niho komplexu znamena rozpad koloidni micely na jeji jednotlivé slozky. Pro vyzivu
rostlin je vyznam sorpéniho pudniho komplexu znacny. Sorpéni komplex ovliviiuje
pudotvorné procesy, které jsou nositelem piirozené ptdni tirodnosti a schopnosti jejiho
udrzeni (Jandék et al., 2004) (Kartini, 2023).

Koncentrace vodikovych iontt urcuje pudni reakci. Pudni reakce je zavisla na rov-
novazném stavu mezi disociaci a asociaci vodikovych iontd. Pti oznaceni pH 7 je ne-
utralni reakce, rozmezi pH 0 az 7 kysela reakce a od pH 7 do 14 je reakce alkalicka.
K okyselovani pid dochazi naptiklad pouzivanim primyslovych hnojiv, spadem ky-
selych destd, hromadénim humusovych a organickych kyselin na povrchu ptdy. Pidni
reakce zasahuje do slozeni pudni mikrofauny a flory a ovliviiuje pudotvorny proces.
V rozmezi pH 6 az 7 jsou rostlindm nejvice pfistupné ziviny (Jandak et al., 2004)

(Singh et all., 2022).

1.4.4 Fyzikalni vlastnosti pudy

K zakladnim fyzikalnim vlastnostem pudy patii barva, zrnitost, konzistence, porovi-
tost a struktura. Pro rostliny jsou zasadni vlastnosti zrnitostni, jako je celkovy obsah
jilt, skeletu a zrnitostni frakce jemnozemi. Dale mechanické vlastnosti v podani meérné

hmotnosti, porovitosti, objemové hmotnosti, s tim souvisejici vzdusny rezim pudy.

16



A také vlastnosti hydrofyzikalni, kde se posuzuje hmotnostni vlhkost, maximalni ka-
pilarni kapacita, relativni vlhkost a relativni nasycenost port. Mérna hmotnost vyja-
diuje hmotnost 1 m? pidy pouze pevné faze, tedy bez vzduchu a vody. V Ceské re-
publice se jeji hodnota pohybuje prevazné kolem 2,6 — 2,7 t*m™. Hodnota m&mé hmot-
nosti zavisi pfevazné na obsahu organické hmoty a mineralogickém slozeni. Objemova
hmotnost je dalsi vlastnosti ptidy, vyjadfuje hmotnost 1 m? ptidy ve stavu pfirozeného
vyskytu, tedy s obsazenym vzduchem a vodou. Proto je jeji hodnota pokazdé mensi,
nez hodnota mérné hmotnosti a také zavisi na mineralogickém slozeni, dale na vlhkosti

a porovitosti. Jeji primérna hodnota se uvadi okolo 1,46 t*m™.

Puda se sklada pii-
blizné z 50 % pevnych ¢astic, 30 % tvoii pudni roztok a 20 % zaujimaji pudni plyny.
Mineralni podil pevnych castic je tvofen zvétralinami pudotvornych substrati, pfi-
blizn& 15 % ptd na uzemi Ceské republiky je tvoreno padotvornym substratem ma-
teCné horniny a zbytek je z premisténého sedimentu (RejSek a Vavha, 2018).
Primérna celkova porovitost je u zemédélské pudy ve svrchnich vrstvach v roz-
mezi 40 az 50 %, ve spodnich vrstvach se snizuje ke 30 az 40 %. Pudy raselinné a siln¢
humoézni mohu mit porovitost az 80 %, naopak zamokiené puady mohou mit jen 30%
porovitost. Velikost port ovliviyje jejich funkci. Dle druhu a velikosti sil pasobicich
na vodu v pérech, se obecné tiidi pory na jemné, stiedni a hrubé. V jemnych, kapilar-
nich porech, se voda diky pusobeni kapilarnich sil pohybuje smérem proti gravitaci.
Vzduch se v téchto porech pohybuje obtizné. Kapilarni pory funguji jako hlavni déjiste
chemickych, biologickych a fyzikalné chemickych pochodii. Naopak hrubé, nekapi-
larni pory, plné podléhaji gravitacnimu piisobeni a voda v nich prostupuje do spodnich
vrstev a uvoliyje prostor vzduchu. Funguji jako prostfedi pro vyménu plynné faze
mezi ovzdus§im a pudou. Stiedni, semikapilarni, pory mohou byt dle aktualnich vlaho-

vych podminek zaplnény vodou nebo vzduchem (Jandak et al., 2004).

1.4.5 Biologické vlastnosti pudy

V této Casti je dalezitym faktorem vyznam a vznik humusu, ktery je urcujici pro ptdni
urodnost. Ovliviiuje sorpcni schopnosti, barvu pady, vznik a udrzeni agregata a dalsi
faktory. Stabilni ptdni struktura zabezpecCuje utvareni vitalniho mykorhizniho souziti
a odolnost proti erozim. Podstatnym faktorem, ovlivilujicim ptidni urodnost, je obsah
organické hmoty v pudé, pti¢emz zakladni slozkou je uhlik. Pidni organicka hmota se

déli na primarni organickou hmotu, to jsou nepfeménéné Casti rostlinného a zivocis-
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ného pavodu a na humusové latky, jako jsou fulvokyseliny, huminové kyseliny a hu-
maty. Pro hodnoceni kvality ptudy je jednim z nejpodstatnéjSich parametrti obsah or-
ganické hmoty. Organicka hmota v pade podléha riznym preménam (RejSek a Vacha,
2018).

Organicka hmota muze v puad€ mineralizovat, pfiCemz rozeznavame dva druhy
mineralizace. Prvni moznosti je primarni mineralizace, pti té se kompletni dekompo-
zici vstupuyjici organicka rostlinna hmota v pudé rozklada na své jednotlivé ptivodni
slozky, tedy z ptivodnich proteint, cukri a aminokyselin, se na konci dekompozice
v puidnim roztoku objevuji z nich uvolnéné kationty a anionty. Z puadniho roztoku pak
mohou byt naptiklad asimilovany biotou, jako tfeba NH4, nebo mohou byt fyzikalné-
chemicky absorbovany na vymeénné povrchy pudnich koloidi, jako napiiklad vodi-
kovy H* kationt, nebo mohou byt odplaveny vyluhovanim, jako tfeba vapnikovy ka-
tion Ca?*, nebo mohou byt uvolnény do atmosféry vytékanim, jako napiiklad NH3,
anebo mohou byt pfijaty rostlinou jako jejich mineralni vyziva. Druhou moznosti je
sekundarni mineralizace, pfi které dochazi k uplnému rozkladu humusu (RejSek
a Vacha, 2018).

Proces, pti kterém dochazi k tvorbé pravého humusu, se nazyva humifikace. Jedna
se o pfevazné anaerobni proces, kdy soubor mikrobiologickych, biochemickych a en-
zymatickych pochodi zptiisobuje piemény, pfi nichz se utvareji nové latky z mezipro-
duktt rozkladu, ozna¢ované jako huminové latky. Charakteristickym znakem je obsah
uhliku k dusiku 10 : 1. Jejich barevné spektrum je hnédé az Cernohnédé a jejich
vlas nosti jsou podobné koloidim. Humusové latky maji vyssi molekulovou hmotnost
a zasadné komplikovanéjsi stavbu oproti hmusotvornému materialu. Optimalni humi-
fikace probiha pfi opakujicim se zvlhCovani a vysychani a stfidani pfistupu a nepfi-
stupu vzduchu. Pfiblizn€ 50 az 60 % humusotvorného materialu podléha mineralizaci,

zbytek pfipada na humifikaci (Jandék et al., 2004).

1.5 Klasifikace pudnich druhu

Dle jednotlive zastoupenych velikostnich frakci zm pidy v procentickém mefitku, se
posuzuji padni druhy. Tato klasifikace neni pfili§ podrobna a nema jasné vypovidaci
schopnosti o vSech vlastnostech pidy. Zritostni slozeni vypovida o vlastnostech
soudrznosti, zpracovatelnosti a pfilnavosti pudy. Snaze zpracovatelné jsou pudy s vét-

§im obsahem pisku, naopak puady jilové kladou vetS$i naroky na zpracovani.
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V Ceské republice se nejvice vyuziva stupnice klasifikace podle Novéka, ktera je pie-

hledn€ uvedena v tabulce €. 1 (Jandék et al., 2004).

Tabulka 1.1: Klasifikac¢ni stupnice zemin podle Novika (Jandak et al., 2004)

Obsah ¢astic mensich 0,01 Oznaceni druhu pudy Klasifikace
mm vV % pudy
1. {0-10 piscita P lehka
2. [10-20 hlinitopisc¢ita | HP lehka
3. [20-30 pisCitohlinita | PH stiedné tézka
4. 130-45 hlinita H stfedné tézka
5. |45-60 jilovitohlinita | JH tézka
6. |60-75 jilovita v tézka
7. | Nad75 jil J tézka

1.6 Klasifikace pudnich typu

V Ceské republice je zakladni taxonomickou jednotkou padni typ. Pro uréeni ptidniho
typu byly klasifikovany diagnostické horizonty, urcujicim hlediskem je jejich vrstveni.
Jeden dany pudni profil ma jen jeden pudni typ, ale jednotlivy horizont v ném muze
obsahovat rozdilné padni druhy. Padni typ je tedy sofistikovanym oznaCenim daného
ptidniho stanovigté. V Ceské republice se rozeznava az 26 pudnich typt, které jsou
specifické svym vyvojem. Kazdy pudni typ se vyznacuje svymi znaky a vlastnostmi,
které ovliviiyji prirozenou urodnost i mimoprodukéni funkce, jako je schopnost aku-
mulace vody, odolnost proti erozi ¢i misto pro zdravi pfiznivou rekreaci (RejSek

a Vacha, 2018).

1.7 Degradace pudy

Pokud ptda neplni n€jakou ze svych funkci, plyne ztoho, ze doslo k degradaci.
Obecné lze popsat vSechny procesy, které vedou ke snizeni kvality ptdy, jako degra-
daci pudy. Degradaéni pochody se déli do dvou skupin, prvni je skupina ptirozenych
degradacnich mechanismu, které souviseji s pudotvornymi procesy a s vlivy faktoru
prostiedi, zahrnuje pozvolné zmény pldni struktury, vymyvani latek a zmény v pid-
nich organismech. Druhou skupinou jsou mechanismy spojené s ¢innosti clovéka, sem

patii viechny zmény ptdy, které ovliviiuje svym ptisobenim &lovék (Simek, 2004).
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Pfirodni procesy vétSinou probihaji velmi pomalu, naopak ¢innosti ¢lovéka velice
Casto prispivaji k rychlym a zdsadnim zménam. Degradacni procesy se mohou rozdé-
lovat do urcitych skupin, podle mechanismu procesu, které pii nich pisobi na skupinu
fyzikalni degradace, fyzikalné-chemické, chemické a biologické (RejSek a Vacha,
2018).

Degradace pudy je definovana jako zmensSujici se schopnost pudy poskytovat eko-
systémové zbozi a sluzby. Degradace muze byt dusledkem erozi vétrem, vodou nebo
zpracovanim pudy, zmény pidniho chemického a biologického prostiedi prostrednic-
tvim acidifikace, zasolovani nebo kontaminace, zrychlend ztrata zivin pochazejicich
z pudnich mineralnich a organickych materialti a samotné organické, potlaceni nebo
odstranéni pudni bioty, zmenSeni ptidniho porového prostoru strukturalnimi modifika-
cemi pudy v diasledku zhutnéni nebo jinych namahani ptsobicich na padu a zabirani
pudy infrastrukturou a rozvojem bydleni (Krasilnikov et all., 2016).

I'kdyz je degradacni proces pomalym a plizivym procesem, muze prispét k razant-
nimu omezeni, az k uplnému znemoznéni produkénich a mimoprodukénich vlastnosti
pudy. Mimo vnéjsi vlivy zptisobujici degradaci, zavisi degradacni proces i na samot-
nych vlastnostech piidy, predevsim na stabilité, labilité a zranitelnosti (Voltr, 2011).

Erozi se oznacuje d€j odnosu pudnich ¢astic vodou nebo vzduchem. Celosvétove
se eroze povazuje za nejvyznamnéjsi proces degradace pudy, ktery zpusobuje zavazné
ekonomické, a predevsim enviromentalni §kody. V Ceské republice je nejvice posti-
zenou oblasti erozi oblast jizni Moravy. I kdyz eroze jako takova je pfirodni proces,
zasahujici do pudotvornych procest piirozenym proudénim vody a vétru a jedna se
o zasadni krajinotvorny proces, tak lidskou ¢innosti se tyto procesy urychluyji, zinten-
ziviiuji a dochazi ke staviim, které by pfirozené nenastavaly. Odhaduje se, Ze v Ceské
republice je vodni erozi ohrozovano kolem 50 % a vétrnou kolem 10 % vyméry zemé-
délské pudy, kviali nevhodnym hospodaiskym zasahim a skladbé plodin (Rejsek
a Vacha, 2018).

Vétrna eroze ohrozuje pudy odnosem nejjemnéjSich padnich Castic ve formé su-
spenze, které prenasi i na velké vzdalenosti. Kromé sily vétru, vihkosti pudy a teploté,
je dalezitym faktorem povaha pudy a odpor pudnich Castic. Vétrna eroze nejvice po-
stihuje lehké piscité pudy a ostatni vyschlé pudy (JaneCek, 2007).

Vodni eroze je zpusobena naru§ovanim povrchu pudy kapkami desté a naslednym

odnosem castic pudy. Intenzita srazek je velice vyznamnym hlediskem pro vznik
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a prubéh eroznich procest, za nebezpecnou intenzitu se povazuje hodnota 24 mm bé-
hem hodiny s uhrnem alespori 12,5 mm. Narast vyskytu pfivalovych destt v posled-
nich letech situaci s vodni erozi jen zhorSuje. Procesy eroze maji za nasledek snizovani
pudni arodnosti z divodu tbytku organické hmoty, poklesu obsahu mineralnich latek
a obnazeni podorniCi, které ma v zasadé kyselejsi pudni reakci. (RejSek a Vacha,
2018).

V oblastech s rychlou mineralizaci organické hmoty dochazi k ubytku organické
hmoty z divodu prostupu produkti mineralizace do hlubSich vrstev padniho profilu.
Ubytek organické hmoty je vazan na snizovani zivo&isné vyroby, ktera produkuje kva-
litni organicka hnojiva. V soucasné dobé neni pro sledovani obsahu a kvality pudni
organické hmoty zaveden zadny soustavny a sjednoceny monitoring, ktery by mél Sirsi
vypovidajici hodnoty (Rejsek a Vach, 2018).

Za nejvyznamngéjsi formu degradace pudy se fadi, ¢im dal tim vice zabor pud.
Jedna se o proces téméft nevratny, kdy je na misté odtézeného humusového horizontu
jiz zcela nepredstavitelné, ze by se po odstranéni stavby mohli opét péstovat plodiny,
1 odtéZzend humusova vrstva Casto kon¢i nevyuzita na skladkach, kde dochazi k nevrat-
nym a znehodnocujicim procestim. Urbanizace, ktera globaln¢ zabira 2 ha pudy za ho-
dinu, je znacnym divodem zaboru pudy. Jeste vice alarmujicim faktorem je zabor nej-
urodngjsich pud v disledku rozsifovani velkych mést, které se Casto rozléhaji v rovin-
nych oblastech vysoce bonitnich pud (Rejsek a Vacha, 2018).

Desertifikace pudy je proces premény produktivni pady na neproduktivni, zpiso-
bené predev§im v dasledku Spatného managementu. Oblast vyskytu je predevsim
od semiaridnich piid s rocnim thrnem srazek pod 600 mm az k hranicim pousti. Pfi¢in
desertifikace je n€kolik, jednou z nich je nadmérna pastva. Dalsi ptic¢inou je kultivace
oblasti nevhodnych k péstovani plodin, kde je snaha o vytézeni alespori néjakého
zisku. Zajem o palivové dfivi v aridnich oblastech, kdy se nici lesni vegetace, je dalsi
pti¢inou (Sarapatka et al., 2002).

Produkci a vstupem kyselin do pudy dochazi k okyselovani pud, pokles neutrali-
zaCni kapacity pudy je s timto procesem také spojeny. Acidifikace je ptirozeny proces,
ktery ale muze byt ¢innosti ¢lovéka urychlovan. Do kategorie piirozenych pficin oky-
selovani patfi typ matecné horniny, pasobeni organickych kyselin a humusu v pidnim

prostfedi, nebo tvorba oxidu uhli¢itého. Mezi antropogenni vlivy se fadi emise siry
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a dusiku do atmosférické depozice. Acidifikace postihuje pufracni kapacitu pud v riz-
ném rozsahu. Podle stupné acidifikace se pfistupuje k pottebé napravného pouziti va-
penatych slozek (RejSek a Vacha, 2018).

Hromadénim nadbytku soli v padé je nazyvan proces zasolovani pud. Na salini-
zaci se podili padotvorné procesy a geochemie pud. Lidskou Cinnosti pfipivajici k za-
solovani pud, je pouzivani kontaminovanych vod k zavlaham, dale imisni spady s vy-
sokym obsahem solnych slouc¢enin. Nezanedbatelnym faktorem je také zaplavovani
pud slanou vodou v okoli mofi a delt fek (RejSek a Vacha, 2018).

Snizeni biodiverzity, predev§im mikrobialniho spoleCenstva, snizuje stabilitu eko-
systému a ty jsou poté nachylnéjsi na nepfiznivé podminky. Reakce na kontaminaci
pudy je u mikrobialnich spolecCenstev relativne€ rychla, v zavislosti na intenzité a typu
narusSeni. Pfi diagnostickych prizkumech se vyuziva znalost pfemnozeni i ubytku ne-
kterych ze skupin mezoedafonu a makroedafonu 1 mikroedafonu (RejSek a Vacha,

2018).

1.7.1 Zhutnéni pudy
Proces zhutnéni nastava pfirodnim a antropogennim pusobenim. Pfirodni utuzeni pad
je spojeno s genetickym utuzenim pud, které je ovlivnéno povahou ptidotvorného sub-
stratu, pudni reakci, strukturou ptudy a pudotvornym procesem. Antropogenni utuzeni
souvisi se zptisobem hospodareni na pudach, predevsim se jedna o pojezd techniky
a seslap dobytkem. Utuzovanim pudy se snizuje obsah pora v pudé, to ma za nasledek
zhorseni obéhu pidniho vzduchu, vsakovani vody a neschopnost kotfenti rostlin proni-
kat padnim profilem, dale dochazi k negativnimu ovliviiovani pudniho edafonu i mi-
krobialni aktivity. M4 se za to, ze v Ceské republice je nadmérnym utuZenim ohroZeno
az 50 % pud. Proces zhutnéni podorniéi je stale vice rostoucim problémem z divodu
systému moderniho hospodafeni. Pouzivani stale vetsi a t€zsi techniky se soucasnym
trendem minimalizaniho zpracovavani pudy dochazi ke vzniku utuZenych nepropust-
nych vrstev v padnim profilu. Vice nachylné na zhutnéni jsou ptady s vy$sim obsahem
jilu a mensim obsahem organické hmoty. Nespravné hnojeni vede k rozpadu pudni
struktury a tim ke zvySeni nachylnosti k nadmérnému zhutnéni (RejSek a Vacha,
2018).

Zhutnéni pudy zpusobuje podstatné snizeni produktivity zemedélstvi a zemeédelce

vzdy velmi trapilo. Zda se, ze intenzivni zemédé€lstvi je pii zhutriovani dilezitéjsi. Vy-
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soké mechanické zatizeni, mensi diverzifikace plodin, intenzivni pastva a zptisoby za-
vlazovani vedou ke zhutnéni pady. Zhutnéni pidy zvySuje objemovou hustotu pudy
a pevnost pudy, zatimco sniZuje porovitost, index stability agregatu, hydraulickou vo-
divost pudy a dostupnost zivin, ¢imz snizuje zdravi pudy. V disledku toho snizuje
vykonnost plodin prostfednictvim zakrnélého nadzemniho rastu spojeného se snize-
nym rastem kofent (Shah et all., 2017).

Zhutnéni pudy ovliviiuje fadu parametra prostiedi i ve zna¢né vzdalenosti od pu-
vodniho mista, kde ke zhutnéni doslo. Zhutnéni miize zménit toky sklenikovych plynt
z pudy do atmosféry prostiednictvim mechanismi spojenych s u¢inky na propustnost
pudy, provzdusiovani a vyvoj plodin. Zhutiiovani zvySuje emise CO, protoze kulti-
vace zhutnénych pud vyZaduje znateln€ vice energie nez kultivace nezhutnénych pad.
Ptiblizné 90 % globalnich emisi NO do atmosféry pochazi z pudy. Zhutnéné pady maji
tendenci byt vlh¢i nez pady nezhutnéné a denitrifikace je posilena. Zhutnéni zpiso-
bené provozem vozidel pred zalozenim obilnych plodin miize zpisobit vyrazné zvy-
Seni NO, jak klesa porovitost naplnéna vzduchem béhem obdobi raného ristu na jare

(Akker a Soane, 2005).

1.8 Penetrometrie

Pomoci penetrometrie se zjiStuje zhutnéni pudniho profilu, urit je mozné misto,
hloubku a stupenl zhutnéni na pozemku. Penetrometrické méteni se provadi pomoci
penetrometru, kdy specifikovany kuzel na ty¢i pentrometru pronika do pudy, ktera
klade odpor, vystupni hodnotou je odpor v MPa. Hodnotu meéteni ovliviiuje aktualni
hodnota vlhkosti ptdy, proto je vhodnéjsi métfeni provadét v jarnich mésicich, kdy se

ocekava rovnomeémé zvlhéeni ptidniho profilu (Lukas, 2011).
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2 Metodika

2.1 Charakteristika dané oblasti

Provedeni polniho Setfeni umoznila spolecnost AGROKAT spol s r.o. Katovice. Firma
hospodaii od roku 1993 na pozemcich byvalého Zemédélského druzstva Katovice.
Aktualné Cini vyméra spolecnosti 1380 ha zeméd¢lské pudy, ze které je 168 ha trva-
lych travnich pozemkd, z orné pudy zaujimaji 695 ha obiloviny, 170 ha silazni kuku-
fice, 270 ha fepka, 60 ha brambory a 17 ha jetelotravni smési. V zivoc¢i§né produkei se
podnik zaméfuje na chov skotu s trzni produkci mléka, kdy soucCasny stav skotu je
650 ks, z toho je 230 ks dojnych krav, 150 ks jalovic, 140 ks byku a telat do 6 mesicti
veéku je 110 ks.

Pro vypracovani diplomové prace byly vybrany tii pozemky, kdy jeden byl roz-
délen na dvé ¢asti, Cast pozemku cislo 1 byla zpracovana pouze talifovym podmitacem
pred setim a cast pozemku Cislo 2 byla zorana, na zbyvajicich dvou pozemcich, které
jsou v tésné blizkosti u sebe, byl postup obdobny, pozemek cislo 3 byl zoran a poze-
mek Cislo 4 zpracovany podmitaCem. Nadmoiska vyska vSech pozemku se pohybuje
v hladin€ 415 m. Z udaju na vefejné pristupném registru pidy na Portale farmare vy-
pliva, ze pozemky lezi v patém klimatickém regionu, ten je specificky mirné teplym
a mirn¢ vlhkym podnebim.

Prvni pozemek je dle kodu BPEJ charakterizovan pievazujici pudni jednotkou
jako kambizem se stfednim pidnim druhem, s mirnym sklonem, hlubokou ptidou se
slabou skeletovitosti. Druhy pozemek je charakterizovan prevazujici pudni jednotkou
jako pseudoglej s tézkym padnim druhem, s mirnou sklonitosti, hloubkou pidy
stiedné az hlubokou a bezskletovitym slozenim. Tteti pozemek spada do pudni jed-
notky kambizem s tézkym pudnim druhem, mirnou sklonitosti, hlubokou ptdou
a stfedni skeletovitosti, touto charakteristikou se vyznacuje i1 ¢tvrty pozemek. Rozlo-

Zeni pozemkll v zajmovém Uzemi je znazornéné na obrazku Cislo 2.1.

24



Zajmové Gzemi - ‘_ "8 | Legenda

4 Vybrané pozemky
S8 [ vybrané pozemky

v DPB Uéinné
"/ DPB GEinné - navrh na zruseni
"/ DPB G&inné - potvrzené zrudeni

QGis 3.28.0

Obrizek 2.1: Zajmové uzemi s rozloZenim pozemku

2.2 Metodicky postup

Hloubka orby byla nastavena na 25 c¢cm a talifovy podmita¢ pracoval do hloubky
15 cm. Zpracovani pady na danych pozemcich bylo totozné dva roky po sobé. Prvné
byla na pozemku péstovana kukufice na silaz, pied kterou byla zapravena hoicice
na zelené hnojeni. Nasledné byla na zkoumanych pozemcich vyseta ozima pSenice.
Odbér vzorkt a pedometrické méfeni budou probihat v mésici fijnu, po zaseti pSenice.

Vzorky ptidy se odeberou pomoci Kopeckého valeckl, z kazdé sondy se odeberou
vzorky z hloubky 10, 20 a 30 cm. Rozlozeni sond na pozemcich se zvoli zptuisobem,
aby byly co nejvice zachyceny rozliSnosti vlastnosti pozemku. K méteni zhutnéni pudy
se pouzije penetrometr Penetrologger od firmy Eijkelkamp, rozmisténi jednotlivych
vpichl pro méfeni se opét zvoli tak, aby se zachytil profil celého daného pozemku
a zaroven nedochazelo ke zkresleni vysledki méfenim na okrajich pozemk, kde zpra-
vidla dochazi k vy§§i mife pojezdu techniky.

Penetrologger je zafizeni pro méfeni zhutnéni pudy, skladajici se z penetrologgeru
se softwerem, sondazni tyCe, podkladové desky s vodovahou a z vyménnych hrotu.
Pristroj obsahuje GPS anténu pro urceni pfesného mista méteni, displej pro nastavo-
vani a ovladani, pomoci dvou madel se vpichuje do pudy. Sondazni tyCe jsou slozeny
ze dvou casti, které se do sebe Sroubuji, jeden konec tyCe se pripevni do pfistroje
a na druhy konec se pripevni kuzelovy hrot. Hroty jsou vyhotoveny s vrcholovym th-

lem 60° a plocha je od 1 do 5 cm? voli se dle odporu ptdy, &im vétsi odpor, tim mensi
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plocha hrotu se voli, pro pokus byl zvolen hrot s plochou 1 cm?. Maximalni hloubka,
ve které je pfistroj schopny méfit, je 80 cm, ale pro pokus byla stanovena hloubka
do 30 cm z divodu podlozi, které neumoziuje na vSech pozemcich dosahnout vétsi

hloubky. Pouzité zafizeni je zachyceno pifi meéfeni na obrazku cislo 2.2.

Obrazek 2.2: Penetrologger pri terénnim méieni

Zaznamové schopnosti pfistroje umoziuji méfit hodnoty v rozsahu po jednom cm.
Pred zah4jenim samotného meéfeni je nutné nejprve vytvorit pracovni plan, je mozné
konfigurovat pfimo na displeji pfistroje, ale snazsi je pfistroj pfipojit ke stolnimu po-
Citaci a pomoci programu dodavaného k piistroji provést konfiguraci timto zptisobem.
V planu se definuji lokality pro méfeni, jejich pocet, mnozstvi métfeni v jednotlivych
lokalitach, dale se definuje rychlost pruniku hrotu do pady a pouzity hrot. V tomto
pokusu byla zvolena rychlost pronikani 2 m*s™', piistroj na displeji naznacuje, zda by
se méla aktualni rychlost pronikani pfi méfeni zvysit Ci snizit, aby se co nejpresnéji
dodrzovala nastavena hodnota. Rychlost pfistroj sleduje pomoci odrazové desky, ktera

je umisténa na povrchu pady, touto deskou je také sledovana hloubka méfeni. Pfistroj
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zaznamenava namétené hodnoty do paméti, v piipadé potieby je mozné hodnoty vy-
volat pfimo na displeji pfistroje, at v podobé numerické ¢i grafické, anebo se po pro-
pojeni pfistroje s pocitaCem v programu vyobrazi grafy s nameéfenymi hodnotami, se
kterymi je mozné nasledné pracovat. Prace s naméfenymi daty umoziuje zobrazeni
dat v dané lokalité, moznost zobrazit primérnych hodnot pro danou oblast nebo z vy-
branych meéteni, upravovat styl zobrazeni grafu a zobrazeni polohy méfeni. Mozné je
také vyvolat numerickou tabulku ziskanych hodnot zobrazenych s hodnotami po jed-
notlivych cm. Primarn€ uvadi pfistroj namérené hodnoty v jednotkdch Mpa. Priklad

grafického zobrazeni namétenych hodnot v programu je uvedeny na obrazku ¢islo 2.3.

mEijkelkamp PenetroViewer 6.08 = X
Project Plot Plan Data logger Setup

Projectname. Plot names ORBA = Cone index GPS Coor. Moisture

ORBA Plotdate 157022 [ 30 [ N43°15.835 E013°48.707 | 100.0 %2 VoL

PRESSURE |

OF 513
EF 308
W 343
a3 W 484
Bz OF 260
Ovisn OF
O~ 248 0OF
0OF g5 0OF
B 515 OF
OF 417 0OF

DEPTH 30 cm

< Brevious | \

Average

Obrazek 2.2: Priklad grafického zobrazeni namérenych hodnot

U ziskanych vysledkd bude provedeno zakladni statistické zpracovani. Pro kazdy po-
zemek bude stanoven pramér, median, smérodatna odchylka. U vysledka tykajicich se
utuzeni puady se dale bude zjistovat, zda je statisticky vyznamny rozdil mezi jednotli-
vymi pozemky. Nejprve bude proveden Shapiro-Wilk test s cilem ovéfit, zda je u zis-
kanych dat splnéna podminka normality dat. Podle splnéni ¢i nesplnéni podminky
bude dale proveden Tukey HSD/Tukey Kramer nebo Kruskal Wallis Test. Hodnota P-
value bude zvolena na hlading 0,05. Grafické zpracovani dat se uskutecni v programu
QGIS. Pro nazorné zpracovani bude provedena prostorova analyza, tzv. interpolace

dat.
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Odbér pudnich vzorkd z kopanych sond do Kopeckého valeckt bude provadén
odkrytim svrchni vrstvy zeminy do hloubky 10 cm, kde bude na dno vykopu umistén
valeCek a opatrn€ pomoci piipravku a palice vpraven do pudy. Nasledné se opatrné
odstrani puda kolem valeCku a podfiznutim pudy se valeCek se vzorkem vyjme, pie-
bytecna puda mimo valeCek se opatrné odfizne nozem, pfilozi se vicka z obou stran
valeCku a oznaci se pro identifikaci. Tento postup se bude opakovat pro kazdou
hloubku ve vSech sondach. Po nutnou dobu skladovani se vzorky ve valeCcich ulozi
do chladnicky. Padni vzorky budou laboratorné zpracovany pro zjisténi hodnot re-
ten¢ni vodni kapacity, porovitosti a provzdusnénosti pudy.

Postup pii laboratornim zkoumani vzorkt pudy z Kopeckého valecki bude nasle-
dovny, na presné laboratorni vaze se nejprve zvazi hmotnost odebraného ptdniho
vzorku v Kopeckého valeCku (Ga), nasledné se vzorek i1 s valeCkem umisti na vodni
lazen, aby se plné kapilarné nasytil. Po nasyceni se opét zvazi a hodnota se zaznamena
(GB), poté se necha samovoln¢ vysouset po dobu 24 hodin a opétovné zvazi se zazna-
mem hodnoty (Gg). Nakonec se pudni vzorek vysusi pti 105 °C a zjisti se hmotnost
suché zeminy s valeckem (Gr) a hmotnost pouze suché zeminy (Gr’). Pro zjisténi
meérné hmotnosti pidy (Mz) je jesté nutné podrobit nadrceny vzorek zeminy pykno-
metrické zkouSce. Odectenim zjisténych hodnot se zjisti hodnoty retencni vodni kapa-
city za 24 hodin (RVKo24), celkova porovitost (Pc) a provzdusnénost pudy (A). Vzorec
pro vypocet celkové porovitosti je uvedeny pod Cislem 2.1, vypocet retencni vodni
kapacity za 24 hodin je uvedeny ve vzorci 2.2 a provzdusnénost pudy se vypocita po-

uzitim vzorce 2.3.

Celkova porovitost

_ 100 x (M, — 0p) 2.1
c — MZ

Kde:

Pc — porovitost celkova [%],

Mz — mé&rna hmotnost [g'cm™],

Or — objemova hmotnost redukovana [gecm™].
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Retenéni vodni kapacita (24 h)
RVK24 = GE - GF

Kde:
RVKo>4 — reten¢ni vodni kapacita (24 h) [%],

Gg — hmotnost vzorku po 24 hodinach odsavani [g],

Gr — hmotnost vzorku po vysuseni [g].

Provzdusnénost pudy

A =Pc—Wum

Kde:
A — provzdus$nénost pudy [%],

Pc — porovitost celkova [%],

Wmom — vlhkost momentalni [%].

(2.2)

(2.3)
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3 Vysledky

3.1 Penetrometrické Setieni

Meéfieni zhutnéni pidy na vSech pozemcich bylo provedeno v jeden den, aby se zabra-
nilo moznym zménam vlhkosti pudy, stejné tak i odbér pudnich vzorkd byl vykonan
béhem jednoho dne. Pro tuto praci je dilezité srovnani ziskanych hodnot na pozemcich
Cislo 1 a 2, které k sob¢ ptimo piiléhaji a pozemku Cislo 3 a 4, které jsou od sebe velmi
blizko. Déle je podstatné srovnani vyslednych hodnot mezi jednotlivymi technologi-
emi zpracovani pudy, orbou a minimaliza¢ni technologii.

Pozemek cislo 1 byl zpracovan minimaliza¢ni technologii a méteni zhutnéni pudy
na ném bylo provedeno na patnécti mistech rovnomérné rozlozenych na dané plose.
Prvnim méfenim v hloubce 10 cm byly zjiStény hodnoty zhutnéni od 2,60 do 5,00 MPa
a prumérna hodnota je 3,56 MPa, grafické zobrazeni zhutnéni v dané hloubce je uve-
dené na obrazku Cislo 3.1. Naméfené hodnoty zhutnéni pudy v hloubce 20 cm se po-
hybovaly v rozmezi od 2,80 do 8,20 MPa. Primérnou hodnotou zhutnéni piidy v dané
hloubce je udaj 4,66 MPa. Zobrazeni naméfenych hodnot v hloubce 20 cm je na ob-
razku Cislo 3.2. Zhutnéni pudy v hloubce 30 cm se na daném pozemku pohybovalo
v rozmezi od 3,10 do 8,70 MPa. V dané hloubce je primérmé zhutnéni 5,90 MPa. Gra-

fické zobrazeni naméfenych hodnot této hloubky je na obrazku 3.3.
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Obrazek 3.2: Zhutnéni pudy na pozemku ¢islo 1 v hloubce 20 cm

Pozemek 1 ) - ; Legenda
@ Body méreni
Pozemek 1
[ Pozemek 1
Zhutnéni - 30 cm
Jednotky MPa
8
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DPB GEinné

"/ DPB GEinné - névrh na zruseni
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Obrazek 3.3: Zhutnéni pudy na pozemku ¢islo 1 v hloubce 30 cm

Na pozemku ¢islo 2, ktery byl zpracovan orbou, bylo provedeno méfeni zhutnéni pudy
na patnacti mistech, charakterizujici danou plochu. Nameéfené hodnoty zhutnéni
v hloubce 10 cm se pohybovaly od 0,70 do 2,00 MPa. Priméra hodnota zhutnéni
na daném pozembku ¢€ini 1,17 MPa. Grafické zobrazeni zhutnéni pidy v hloubce 10 cm
je znazornéno na obrazku ¢islo 3.4. Méfeni zhutnéni pidy v hloubce 20 cm vykazalo
hodnoty od 0,60 do 1,80 MPa a primérna hodnota daného pozemku v této hloubce
¢ini 1,32 MPa. Zobrazeni vysledki v grafické podobé¢ je na obrazku cislo 3.5. Hodnoty
zhutnéni pidy v hloubce 30 cm nabyvaly udaji od 1,70 do 7,50 MPa, primémym
zhutnénim v této hloubce je hodnota 3,97 MPa. Namétené hodnoty v grafické podobé

jsou na obrazku ¢islo 3.6.
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Obrazek 3.4: Zhutnéni pudy na pozemku ¢islo 2 v hloubce 10 cm
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Obrazek 3.5: Zhutnéni pudy na pozemku ¢islo 2 v hloubce 20 cm
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Obrazek 3.6: Zhutnéni pudy na pozemku ¢islo 2 v hloubce 30 cm

Hodnota medianu zhutnéni pudy pro pozemek Cislo 1 vychazi 3,40 MPa v hloubce
10 cm, pro hloubku 20 cm je tato hodnota 4,10 MPa a pro hloubku 30 cm cini
6,00 MPa. Pro srovnani na pozemku cislo 2 jsou tyto hodnoty medianu u hloubky
10 cm 1,00 MPa, pro hloubku 20 cm je to 1,30 MPa a v hloubce 30 cm dosahuje zhut-
néni 3,90 MPa. Tyto hodnoty jsou graficky porovnany v grafu na obrazku ¢islo 3.7.
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Porovnani zhutnéni pldy mezi pozemkem ¢islo 1 a 2
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Obrizek 3.7: Graf srovnani zhutnéni pudy na pozemcich ¢islo 1 a 2

Na pozemku ¢islo 3 bylo provedeno méfeni zhutnéni ptidy na dvanacti mistech rovno-
meérné rozmisténych po plose a na tomto pozemku byla provedena orba. Z namétenych
hodnot je patrné, Ze se zhutnéni na tomto pozemku v hloubce 10 cm pohybovalo v roz-
mezi 0,90 az 4,10 MPa. V praméru je hodnota zhutnéni v dané hloubce 1,78 MPa.
Zobrazeni nameétenych hodnot zhutnéni v hloubce 10 cm je na obrazku ¢islo 3.8. Hod-
noty zhutnéni pady v hloubce 20 cm na daném pozemku se pohybuji od 0,90 do
5,10 MPa, v priméru je pak tato hodnota 2,23 MPa. Grafické zobrazeni hodnot zhut-
néni pudy z hloubky 20 cm je na obrazku 3.9. Naméfené hodnoty zhutnéni ptidy na da-
ném pozemku z hloubky 30 cm se pohybuji v rozmezi 2,10 az 7,50 MPa a primérna
hodnota Cini 4,44 MPa. Vyobrazeni naméfenych hodnot v grafické podobé zachycuje

obrazek ¢islo 3.10.
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Obrazek 3.9: Zhutnéni pudy na pozemku ¢islo 3 v hloubce 20 cm
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Obrazek 3.10: Zhutnéni pudy na pozemku ¢islo 3 v hloubce 30 cm

Pozemek cislo 4 byl zpracovan minimalizacni technologii a také zde bylo provedeno
dvanact méfeni zhutnéni pudy rovnoméme po plose. V hloubce 10 cm byly naméfeny
hodnoty zhutnéni od 1,70 do 3,90 MPa, kdy primérna hodnota dané hloubky ¢inila
2,99 MPa. Tyto hodnoty v grafické podobé¢ jsou uveden na obrazku c¢islo 3.11. Namé-
fené hodnoty v hloubce 20 cm se pohybovaly v rozmezi 3,10 az 6,30 MPa a pramérna
hodnota této hloubky ¢ini 3,93 MPa. Graficky jsou naméfené hodnoty utuzeni pudy
v hloubce 20 cm zaznamenany na obrazku Cislo 3.12. Méfenim zhutnéni pudy
v hloubce 30 cm na daném pozemku byly zjistény hodnoty od 2,70 do 7,10 MPa, kdy
prumeérna hodnota v této hloubce Cini 4,83 MPa. Zobrazeni naméfenych hodnot zhut-

néni v dané hloubce je na obrazku ¢islo 3.13.
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Obrazek 3.12: Zhutnéni pudy na pozemku ¢islo 4 v hloubce 20 cm
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Obrizek 3.13: Zhutnéni ptady na pozemku ¢islo 4 v hloubce 30 cm
Vysledky méfeni zhutnéni pudy ziskané pedometricky byly statisticky zpracovany. Na
pozemku Cislo 1 v hloubce 10 cm vySel statisticky median naméfeného zhutnéni pady
3,40 MPa, v hloubce 20 cm pak 4,10 MPa a v hloubce 30 cm 6 MPa. Pozemek cislo 2
vykazoval po statistickém zpracovani hodnoty zhutnéni medianu v hloubce 10 cm
1,00 MPa, v 20 cm 1,30 MPa a v hloubce 30 cm 3,97 MPa. Na pozemku cislo 3 vysla
nasledujici data ze statistiky, median zhutnéni ptidy v 10 cm byl 1,20 MPa, v 20 cm
poté 1,85 MPa a v 30 cm byl 3,80 MPa. Ze statistického zpracovani vysledka na po-
zemku Cislo 4 vzesli hodnoty medianu pro hloubku 10 cm 2,80 MPa, pro hloubku

20 cm 3,60 MPa a v hloubce 30 cm 4,6 MPa. Porovnani hodnot mediana zhutnéni

37



pudy pro pozemky cislo 3 a 4 jsou v grafické podobé na obrazku ¢islo 3.14. Pro pre-

hlednost jsou statistické vysledky uvedeny pro jednotlivé pozemky v tabulkach cislo
3.1,3.2,3.3a34.

Srovnani hodnot zhutnéni piidy mezi pozemkem ¢islo3 a 4
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Obrizek 3.14: Graf srovnani zhutnéni pudy mezi pozemkem Cislo 3 a 4
Tabulka 3.1: Statisticky zpracované hodnoty zhutnéni piady na pozemku ¢islo 2
o Shapi Ik Tukey HSD / Tukey Kramer
Hloubka Poget | Median | pramer | Smérodatna aptlégtm (P-value <0.05)
vpichu MPa) | (MPa) odchylka (P-value <0.05) 10cmyvs. | 10 cm vs. | 20 cm vs.
) 20 cm 30 cm 30 cm
10 cm 15 1 1,17 0,39 0,074
20 cm 15 1,3 1,32 0,38 0,795 0,906 3.55%10° | 1.41*10°8
30 cm 15 3.9 3,97 1,56 0,666
Tabulka 3.2: Statisticky zpracované hodnoty zhutnéni piady na pozemku cislo 1
. Shapiro wilk Tukey HSD / Tukey Kramer
Hloubka Poget | Median | pramer | Smérodatna ptes tw (P-value <0.05)
vpichu (MPa) (MPa) odchylka (P-value <0.05) 10cmyvs. | 10 cm vs. | 20 cm vs.
) 20 cm 30 cm 30 cm
10 cm 15 34 3,56 0,72 0,222
20 cm 15 4,1 4,66 1,54 0,105 0,088 0,0001 0,0048
30 cm 15 6,0 5,90 1,58 0,775
Tabulka 3.3: Statisticky zpracované hodnoty zhutnéni pudy na pozemku ¢islo 3
o Shapi Ik Kruskal Wallis/ Tukey Kramer
Hloubka Poget | Median | pramer | Smérodatna aptlégtm (P-value <0.05)
vpichu MPa) | (MPa) odchylka (P-value <0.05) 10cmyvs. | 10 cm vs. | 20 cm vs.
) 20 cm 30 cm 30 cm
10 cm 12 1,2 1,78 1,06 0,002
20 cm 12 1,85 2,23 1,24 0,120 0,393 0,0003 0,005
30 cm 12 3,8 4,44 1,70 0,400
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Tabulka 3.4: Statisticky zpracované hodnoty zhutnéni pudy na pozemku ¢islo 4

N S il Tukey HSD / Tukey Kramer
Hloubka Podet edian | primgr | Smérodatnd test (P-value <0.05)
vpichu (MPa) (MPa) odchylka (P-value <0.05) 10cmyvs. | 10 cm vs. | 20 cm vs.
) 20 cm 30 cm 30 cm
10 cm 9 2,8 2,99 0,69 0,500
20 cm 9 3,6 3,93 1,24 0,872 0,258 0,0114 0,291
30 cm 9 4,3 4,83 1,45 0,568

Hodnoty priméra mediant zhutnéni pudy z pozemku, které byly zpracovany orbou

vychazi z hloubky 10 cm 1,10 MPa, pro hloubku 20 cm poté 1,58 MPa a pro hloubku

30 cm je to 3,85 MPa. Hodnoty zhutnéni pidy z pozemku zpracovanych minimaliza¢ni

technologii jsou nasledujici, v hloubce 10 cm vychézi zhutnéni 3,10 MPa, pro hloubku

20 cm je to 3,85 MPa a ve 30 cm hodnota dosahuje velikosti 5,15 MPa. Vysledna data

jsou uvedena v grafu na obrazku ¢islo 3,15.

MPa
w

N

=

Porovnani zhutnéni pudy u jednotlivych technologii
zpracovani pudy

3,85 3,85
3,10
1,58
= .

10cm

M Orba

20cm
Hloubka

B Minimalizace

5,15

30cm

Obrizek 3.15: Graf srovnani zhutnéni pudy mezi orbou a minimalizaci

3.2 Rozbor pudnich vzorku

Vzorky pudy nabrané do Kopeckého valecki na zkoumanych pozemcich byly podro-

beny laboratornimu rozboru pro zjisténi maximalni vodni kapacity za 24 hodin, cel-

kové porovitosti a provzdusnénosti pudy. K vypoctu téchto udaji byly pouzity vzorce

uvedené v kapitole Metodika, ale nejprve bylo potfeba zjisténi pomocnych dat, potieb-

nych k vypoctim, jako je hmotnost vzorku pii momentalni vlhkosti, po kapilarnim
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nasyceni, po tficetiminutovém odsavani, po dvouhodinovém odsavani, po dvoudennim
odsavani, po vysuseni, a hmotnost Cisté suché zeminy. Na kazdém pozemku byly ode-
bréany tfi vzorky v kazdé ze tfi hloubek.

Na pozemku ¢islo 1 byla v hloubce 10 cm retencni vodni kapacita (24h) v rozmezi
18,36 az 18,80 % a pramérna hodnota Cinila 18,59 %. Celkova porovitost se v této
hloubce pohybovala od 37,65 do 42,35 % a primérna hodnota nabyvala hodnoty
40,26 %. Pro danou hloubku se hodnoty provzdusnénosti pady pohybovaly v rozmezi
18,71 az 26,17 %, pramér pro tuto hloubku byl 23,51 %.

Pro hloubku 20 c¢cm byly vysledky nasledujici, retencni vodni kapacita (24h) na-
byvala hodnot 17,34 az 20,78 %, prumérnou hodnotou bylo 18,68 %. Hodnoty cel-
kové porovitosti se pohybovaly v rozmezi 28,24 az 42,36 % a primérna hodnota méla
velikost 40,79 %. Provzdusnénost pudy byla v rozmezi 13,07 az 36,50 %, s primérnou
hodnotou 24,37 %.

Hloubka 30 cm na daném pozemku vykazovala hodnoty reten¢ni vodni kapacity
(24h) v rozmezi od 10,09 do 22,86 % a prumérna hodnota Cinila 16,02 %. Celkova
poérovitost pro danou hloubku se pohybovala v rozmezi 38,43 az 43,13 %, s pramérnou
hodnotou 41,31 %. Hodnoty provzdusnénosti pudy byly od 14,00 do 30,66 % a pra-

mérna hodnota €inila 24,57 %. V tabulce ¢islo 3.5 jsou hodnoty uspotadany pro lepsi

prehlednost.
Tabulka 3.5: Laboratorni hodnoty z pozemku ¢islo 1
Pérovitost celkova (%) Retencni vodni kapacita (24h) (%) Provzdusnénost pudy (%)
Hioubka (cm) Sonda &islo Sonda &islo Sonda &islo
1 2 3 1 2 3 1 2 3
10 42,35 | 18,80 | 25,064 37,65 18,36 18,71 40,78 18,62 26,17
20 42,36 | 20,78 | 23,53 28,24 17,92 13,07 51,76 17,34 36,50
30 38,43 | 22,86 | 14,00 43,14 10,09 29,06 42,35 15,10 30,66

Na pozemku ¢islo 2 byla v hloubce 10 cm retencni vodni kapacita (24h) v rozmezi
13,64 az 18,37 % a prameérna hodnota Cinila 16,42 %. Celkova porovitost se v této
hloubce pohybovala od 27,06 do 43,92 % a pramérna hodnota nabyvala hodnoty
37,52 %. Pro danou hloubku se hodnoty provzdusnénosti ptidy pohybovaly v rozmezi
7,90 az 30,46 %, pramér pro tuto hloubku byl 21,56 %.
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Pro hloubku 20 c¢cm byly vysledky nasledujici, retencni vodni kapacita (24h) na-
byvala hodnot 14,15 % az 18,92 %, primérnou hodnotou bylo 16,04 %. Hodnoty cel-
kové porovitosti se pohybovaly v rozmezi 40,00 az 53,33 % a praimérna hodnota méla
velikost 46,01 %. Provzdusnénost pudy byla v rozmezi 21,30 az 42,52 %, s prumérnou
hodnotou 32,00 %.

Hloubka 30 cm na daném pozemku vykazovala hodnoty retencni vodni kapacity (24h)
v rozmezi od 9,62 do 11,12 % a primérna hodnota ¢inila 10,23 %. Celkova porovitost
pro danou hloubku se pohybovala v rozmezi 45,49 az 46,67 %, s prumérnou hodnotou
46,01 %. Hodnoty provzdusnénosti pudy byly od 36,01 do 37,39 % a primérna hod-
nota ¢inila 36,93 %. V tabulce Cislo jsou 3.6 hodnoty uspotradany pro lepsi prehlednost.

Tabulka 3.6: Laboratorni hodnoty z pozemku ¢islo 2

Pérovitost celkova (%) Retencni vodni kapacita (24h) (%) Provzdusnénost pudy (%)
Hioubka (em) Sonda &islo Sonda gislo Sonda &islo
1 2 3 1 2 3 1 2 3
10 43,92 | 41,57 | 27,06 13,64 17,26 18,37 30,46 | 26,32 7,90
20 44,71 | 53,33 | 40,00 15,04 14,15 18,92 32,18 | 42,52 | 21,30
30 45,88 | 46,67 | 45,49 11,12 9,62 9,93 37,39 | 37,38 | 36,01

Na pozemku ¢islo 3 byla v hloubce 10 cm retencni vodni kapacita (24h) v rozmezi
11,56 az 16,83 % a praimérna hodnota Cinila 14,44 %. Celkova porovitost se v této
hloubce pohybovala od 35,69 do 42,75 % a primérna hodnota nabyvala hodnoty
38,96 %. Pro danou hloubku se hodnoty provzdusnénosti ptidy pohybovaly v rozmezi
21,50 az 26,99 %, pramér pro tuto hloubku byl 24,88 %.

Pro hloubku 20 c¢cm byly vysledky nasledujici, retencni vodni kapacita (24h) na-
byvala hodnot 11,83 % az 13,54 %, primérnou hodnotou bylo 12,79 %. Hodnoty cel-
kové porovitosti se pohybovaly v rozmezi 38,82 az 47,84 % a primérna hodnota méla
velikost 41,96 %. Provzdusnénost pudy byla v rozmezi 26,11 az 34,69 %, s primérnou
hodnotou 30,07 %.

Hloubka 30 cm na daném pozemku vykazovala hodnoty reten¢ni vodni kapacity
(24h) v rozmezi od 3,77 do 8,60 % a prumérna hodnota Cinila 6,96 %. Celkova poro-
vitost pro danou hloubku se pohybovala v rozmezi 27,45 az 44,31 %, s prumérmou
hodnotou 38,04 %. Hodnoty provzdusnénosti pudy byly od 24,95 do 39,07 % a pra-
mérna hodnota €inila 33,19 %. V tabulce ¢islo 3.7 jsou hodnoty uspotadany pro lepsi

prehlednost.
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Tabulka 3.7: Laboratorni hodnoty z pozemku ¢islo 3

Pérovitost celkova (%) Retencni vodni kapacita (24h) (%) Provzdusnénost pudy (%)
Hioubka (em) Sonda &islo Sonda gislo Sonda &islo
1 2 3 1 2 3 1 2 3
10 42,75 | 35,69 | 3843 16,83 14,94 11,56 26,16 | 21,50 | 26,99
20 47,84 | 39,22 | 38,82 13,00 13,54 11,83 34,69 | 26,11 | 29,40
30 2745 | 4431 | 42,35 3,77 8,52 8,60 2495 | 39,07 | 35,55

Na pozemku ¢islo 4 byla v hloubce 10 cm retencni vodni kapacita (24h) v rozmezi
9,72 az 19,12 % a primérna hodnota ¢inila 15,41 %. Celkova poérovitost se v této
hloubce pohybovala od 37,25 do 57,25 % a primérna hodnota nabyvala hodnoty
46,01 %. Pro danou hloubku se hodnoty provzdusnénosti pady pohybovaly v rozmezi
24,38 az 55,35 %, pramér pro tuto hloubku byl 35,50 %.

Pro hloubku 20 c¢cm byly vysledky nasledujici, retencni vodni kapacita (24h) na-
byvala hodnot 12,55 % az 18,40 %, primérnou hodnotou bylo 15,21 %. Hodnoty cel-
kové porovitosti se pohybovaly v rozmezi 34,51 az 52,55 % a pramérna hodnota méla
velikost 45,49 %. Provzdusnénost pudy byla v rozmezi 15,20 az 49,33 %, s primérnou
hodnotou 34,66 %.

Hloubka 30 cm na daném pozemku vykazovala hodnoty retencni vodni kapacity
(24h) v rozmezi od 10,35 do 15,00 % a prumérna hodnota ¢inila 13,29 %. Celkova
poérovitost pro danou hloubku se pohybovala v rozmezi 32,94 az 38,04 %, s pramérnou
hodnotou 35,95 %. Hodnoty provzdusnénosti pudy byly od 19,41 do 33,18 % a pru-

mérna hodnota €inila 25,84 %. V tabulce ¢islo 3.8 jsou hodnoty uspotadany pro lepsi

prehlednost.
Tabulka 3.8: Laboratorni hodnoty z pozemku ¢islo 4
Porovitost celkova (%) | Retencni vodni kapacita (24h) (%) | Provzdusnénost pudy (%)
Hloubk:
oubla (cm) Sonda ¢islo Sonda cislo Sonda ¢islo
1 2 3 1 2 3 1 2 3
10 37,25 | 57,25 | 43,53 17,40 9,72 19,12 24,38 55,35 26,76
20 34,51 | 52,55 | 4941 18,40 12,55 14,68 15,20 | 49,33 39,45
30 36,86 | 38,04 | 32,94 15,00 10,35 14,52 24,94 33,18 19,41
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Primérmé hodnoty retencni vodni kapacity (24h), pramérné celkové porovitosti a pra-
meérné provzdusnénosti pudy jsou znazornény v grafech pro lepsi prehlednost, Hod-
noty z hloubky 10 cm jsou na obrazku ¢islo 3.16, hodnoty z hloubky 20 cm na obrazku
Cislo 3.17 a hodnoty z hloubky 30 cm jsou na obrazku ¢islo 3.18.

Hodnoty laboratorniho zkoumani vzork( z hloubky 10 cm
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Obrizek 3.16: Graf prumérnych hodnot z laboratorniho zkoumani pudy v hloubce 10 cm
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Hodnoty laboratorniho zkoumani vzorkd z hloubky 20 cm

30 46,01 45,49

45 40,79 41,96
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3
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Primerna reten¢ni vodni Primérna celkova pérovitost Primérna provzdusnénost pldy
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B Pozemek1l M Pozemek2 ™ Pozemek3 = Pozemek4

Obrizek 3.17: Graf prumérnych hodnot z laboratorniho zkoumani pudy v hloubce 20 cm

Hodnoty laboratorniho zkoumani vzorkd z hloubky 30 cm
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45 41,31
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B Pozemek1l M Pozemek2 ™ Pozemek3 & Pozemek4

Obrizek 3.18: Graf prumérnych hodnot z laboratorniho zkoumani pudy v hloubce 30 cm
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4 Diskuse

Z vysledka pedometrického Setfeni a zpracovanim ziskanych hodnot je patré, ze mezi
porovnavanymi metodami zpracovani pudy, a to konvenéni technologii a minimali-
zacni technologii, jsou patrné rozdily ve zhutnéni pidy. Porovnanim pozemka cislo
1 a2, které k sobé priléhaji, je zfejmé, ze zhutnéni pidy na pozemku Cislo 1, ktery byl
zpracovan minimaliza¢ni technologii, je vy3si ve vS§ech zkoumanych hloubkach oproti
pozemku ¢islo 2, ktery byl oran. Konkrétné v hloubce 10 cm je rozdil 2,40 MPa,
v hloubce 20 cm je rozdil 2,80 MPa a v hloubce 30 cm je rozdil 2,10 MPa. Srovnanim
druhych dvou pozemku Cislo 3 a 4, které jsou od sebe vzdaleny do 30 metri od okraju
pozemkd, s rozdilnymi technologiemi zpracovani pudy, se ziskaly vysledky, které rov-
néz vykazuji vy$§i miru zhutnéni ve vSech zkoumanych hloubkach na pozemku zpra-
covaného minimaliza¢ni technologii. Rozdil ve zhutnéni u hloubky 10 cm je 1,60 MPa,
u hloubky 20 cm je rozdil 1,75 MPa a u hloubky 30 c¢m rozdil ¢ini uz jen 0,5 MPa.
Pokud srovname pruméry medianti mezi obéma technologiemi, ziskame jasné hodnoty
poukazujici na vys$$i miru zhutnéni pidy u minimaliza¢ni technologie, a to ve vSech
zkoumanych hloubkach. V hloubce 10 cm je u orebné technologie primérna hodnota
1,10 MPa a u minimalizacni technologie 3,10 MPa, rozdil je tedy 2,00 MPa ve pro-
spéch mensiho zhutnéni u orby. Hloubka 20 cm vykazuje hodnoty zhutnéni u orby
1,58 MPa a u minimalizace 3,85 MPa, rozdil 2,27 MPa je opét ve prospéch orby.
Na zavér hloubka 30 cm vykazuje hodnoty u orby 3,85 MPa, to je o 1,3 MPa méné
nez u minimaliza¢ni technologie. Ze ziskanych dat je zfejmé, ze pfi pouziti minimali-
zacni technologie je orni¢ni vrstva pozemku vice zhutnéna, oproti technologii s orbou.
Podle Sarapatky et. al (2002) je u jilovitohlinité pidy mezni kritickda hodnota
penetracniho odporu jiz pfi hodnoté 3,70 MPa. Tuto hrani¢ni hodnu se pfi zkoumani
v této praci podafilo splnit orbé v hloubce 10 a 20 cm, u hloubky 30 cm se hodnota
o nizké desetiny presahla nad hrani¢ni hodnotu, to mize byt dano tim, ze hloubka orby
nedosahovala hloubky 30 cm a vSeobecné pii orbé dochazi k zhutnéni podornici, ale
tady je toto zhutnéni jen nepatrné. Vypovida to o spravném sefizeni pluhu, pouziti
vhodného energetického prostiedku a o terminu orby za vhodnich klimatickych
podminek. Naopak minimalizacni technologie tuto kritickou hodnotu
pentrometrického odporu ornicni vrstvy 3,70 MPa piesahuje na jenom pozemku jiz
v hloubce 20 cm a u druhého pozemku se pii hloubce 20 cm dostava na hranicni

hodnotu, ve vetSich hloubkach uz tuto hodnotu presahuje vyrazné. Tato skuteCnost ma
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patrné pfic¢inu v mensi hloubce zpracovani pudy oproti orbé a mensimu prokypieni
pudy. Predpokladem je, Ze lepsi struktura pudy v ohledu na penetrometricky odpor
bude piinosem pro snazsi vsakavost srazkové vody a energeticka naro¢nost klicicich
rostlin a rustu kofent bude mensi u konvencni technologie.

Porovnanim konvencni a minimalizacni technologie zpracovani pudy se zabyval
i Mach (2021), ktery porovnaval orbu s kyptenim radli¢kovym kypfi¢em. Dlouhodobé
porovnaval penetrometricky odpor u danych technologii zpracovani pudy a dosSel
k obdobnému zjisténi, a to do hloubky 30 cm byl odpor nizsi u orby nez u kypfeni,
naopak u vétsich hloubek bylo patrné, ze v danem pokusu orba vytvarela zhutnénou
podornicni vrstvu.

Niz8§i miru penetrometrického odporu v hloubce do 30 cm u orby oproti
zpracovani pudy talifovym kypficem popisuje také Niederhafner (2020) ve své praci,
celkové hodnoty penetrometrického odporu mél znateln€ nizsi, patrné je to z divodu
odlisného piidniho druhu.

Laboratornim zpracovanim vzorkti pudy z Kopeckého valecku byly ziskany
hodnoty primérné retencni vodni kapacity (24h), primérné celkové porovitosti
a pramérné provzdu$nénosti pudy v danych hloubkach. Primérna retencni vodni
kapacita se v hloubce 10 cm pohybovala na oranych pozemcich od 14,44 % do
16,42 % a u minimalizacni technologie v rozpéti 15,41 % az 18,59 %, vétsi procento
kapacity u minimalizace je zfejmé dano vyskytem vétsiho mnozstvi kapilarnich pora,
kdy podmitka talifovym podmitacem tyto pory tolik nenarusila. V hloubce 20 cm je
patrné také vySSi procento primeérné retencni vodni kapcity u minimaliz¢ni
technologie zpodobného divodu, jako u predchozi hloubky, i kdyz rozdil
v procentech je jesté mensi. Hloubka 30 cm pfinesla nejvétsi rozdil v primérné
reten¢ni vodni kapacité, ale opét ve prospéch minimalizacni technologie a to pfiblizné
05 %. V celkovém hledisku je ale rozdil mezi konvenéni a minimaliza¢ni technologii
v tomto pokusu zanedbatelny. Schneiderova (2017) ve své praci dospéla k primérné
vodni reten¢ni kapacité 27,10 % u minimalizacni technologie, rozdil neni pfilis velky
a davodem muze byt odlisny piadni druh.

Pramérné hodnoty celkové porovitosti se na pozemcich zpracovanych talifovym
podmita¢em pohybovaly v hloubce 10 cm od 40,26 % do 46,01 %, na oranych
pozemcich pak od 37,52 % do 38, 96 %. Rozdil je tak ptiblizné 10 % s vétsi porovitosti
na pozemcich zpracovanych minimalizacné. Hloubka 20 cm jiz takovy rozdil

nevykazuje, v priméru jsou hodnoty téméf totozné. U orby se tak hodnoty porovitosti
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zvySily na hodnoty minimalizace, ale rozdil mezi 10 cm a 20 cm u minimalizace je
zanedbatelny. U hloubky 30 cm byl vyraznéjsi rozdil u dvojic pozemki, které se sebou
sousedi, prvni dvojice, tvofena pozemkem Ccislo 1 a 2, vykazovala vys$si hodnotu
pramémé poérovitosti u orby ku minimalizaci v poméru 46,01 % ku 41,31 %.
U pozemka ¢islo 3 a 4 byly také vyssi hodnoty u orby v poméru 38,04 % ku 35,96 %.
Patrna je tedy zrcadlova odliSnost v jednotliych hloubkéach pii Gvaze, ze hodnoty
ve stfedni hloubce 20 cm jsou srovnatelné. Orba ma hodnoty vétsi porovitosti
u hloubky 30 cm a naopak minimalizace u hloubky 10 cm. Podle Bauera et. al (1997)
se bézna hodnota celkové poérovitosti v ornici pohybuje v rozmezi 40 % az 60 %,
hodnoty v této praci se pohybuji u spodni hranice vyse zminéného rozmezi, nebo lehce
pod ni, tato skutecnot je ale v rozporu s Bauerem et. al (1997), kteti uvadéji zvysujici
se porovitost u tézsich pud, které se ve zkoumané oblasti vyskytuji. Zrcadlovy efekt
v hloubce 10 a 30 cm u porovitosti pidy mezi zpracovani orbou a talifovym kypficem
ve stejné urovni zaznamenal 1 Niederhatner (2020) ve své praci.

Provzdusnénost je rozdil mezi vlhkosti a porovitosti pudy, tedy vyjadiuje aktualni
stav vzduchu v pud¢, ktery ovliviiuje rast rostlin a chemické reakce v pudé. MEN-
DELU (2023) uvadi jako minimalni kritickou provzdusnénost orné pidy v rozmezi
15 % az 20 % dle ptidniho druhu. V této praci se hodnoty ve vsech méfenich pohybuji
nad touto hranici, konkrétné u hloubky 10 cm se na pozemcich zpracovanych
minimalizacni technologii primérné hodnoty pohybuji v rozsahu 23,51 % az 35,50 %,
na pozemcich s konvencni technologii pak od 21,56 % do 24,88 %. U porovnani
technologii zpracovani pudy na pozemcich, které k sobé priléhaji, vychazi nepatrné
vetsi prumeérna provzdusnénost u minimalizace. V hloubce 20 cm neni prokazatelny
rozdil mezi zkoumanymi technologiemi zpracovani pudy, u orby je rozmezi hodnot od
30,07 % do 32,00 % a u minimalizace se hodnoty pohybuji v rozsahu 24,37 % az
34,66 %. Hloubka 30 cm naopak od hloubky 10 cm vykazuje vy$§i hodnoty
prumérného provzdusnéni u technologie s orbou. Konvencné zpracované pozemky
maji rozsah hodnot od 33,19 % do 36,93 % a minimaliza¢né zpracované od 24,57 %
do 25,84 %. Celkové jsou hodnoty ale jen malo rozdilné u jednotlivych technologii
zpracovani pudy, a tak se neda posoudit vliv zkoumanych technologii
na provzdusnénost pudy. Pravdépodobné vyssi vliv na provzdusnénost pudy bude mit
padni druh a obsah organické hmoty. Podobné hodnoty provzdusnénosti
u minimaliza¢ni technologie zpracovani pudy popisuje i Schneiderova (2017) ve své

praci, kdy v pribéhu jara a léta zaznamenavala primérnou provzdusnénost
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na pozemcich v hloubce 10 cm a vysledkem jejiho Setfeni jsou primérné hodnoty
24,23 %. Podobnou hodnotu primérné provzdusnénosti, ale u konvencni technologie,

popisuje také Komarkova (2015), kdy v jeji praci uvadi pramérnou hodnotu 22,81 %.
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Zavér

Provedenim pokusu a shromazdénim vysledku je zfejmé, jak konvencni technologie
s orbou prokazatelné€ vykazuje mensi miru zhutnéni pidy v orni¢ni vrstvé oproti mini-
malizacni technologii bez orby, ale ve vrstvé podorni¢i pak u orebné technologie
znacné€ narlsta mira zhutnéni. Mensi penetrometricky odpor na oranych pozemcich
bude mit ptiznivy vliv na rast plodin, které nebudou muset vynakladat takové mnozstvi
energie pii kliceni a rustu kofend, jako u minimalizacni technologie. Naopak minima-
liza¢ni technologie pfi spravné technologii zpravidla nevytvati utuzenou podornicni
vrstvu.

Hodnoty retencni vodni kapacity (24h) jsou v pokusu u obou technologii celkové
nizké a rozdil mezi nimi je jen v fadech nizkych jednotek procent. Proto vliv techno-
logie zpracovani pudy na retencni schopnosti v tomto pokusu neni prokazatelny. Pod-
nik by se mél ale zaméfit na celkové zvySeni retencni schopnosti na svych pozemcich,
vhodnym postupem by mohlo byt dodavani kvalitni organické hmoty do pudy, napfi-
klad formou meziplodin a péstovani hluboko kotenich plodin, naptiklad jetele, voj-
tésky ¢i lupiny.

Celkova porovitost pudy na zkoumanych pozemcich je u obou technologii sou-
hrnné nizsi, nez je optimum, kdy se hodnoty u pokusu pohybuji kolem 40 %, ale op-
timum u tézsich ptd by mélo byt kolem 60 %. U jednotlivych technologii se projevil
efekt inverze u jednotlivych hloubek odbéru vzorkti. Vys$si hodnoty poérovitosti
vykazuji pozemky u orebné technologie v hloubce 30 cm, naopak minimaliza¢ni
technologie u hloubky 10 cm. I kdyz se nepatrny rozdil mezi zkoumanymi
technologiemi projevil, predevsim v jednotlivych hloubkéch, vypovydajici hodnotu
o vlivu technologie vysledky nepfinesly.

Stejné tak jako hodnoty celkové porovitosti, tak i hodnoty provzdusnénosti pudy
nevykazuji zasadni rozdil mezi obéma technologiemi. U vSech pozemki se praimérné
hodnoty pohybuji nad minimalni kritickou hodnotou 20 % a rostliny 1 mikroorganismi
tak maji dostate¢ny piisun ptidniho vzduchu.

Vliv technologie v pokusu se projevil tedy jen ve vysledcich penetracniho odporu
pudy, kdy se nizsi hodnoty v orni¢ni vrstvé projevily v systému zpracovani pudy
konvenéni technologii s orbou. V ostatnich sledovanych hlediscich reten¢ni kapacity,
porovitosti a provzdu$nénosti pudy jsou mezi obéma technologiemi jen nepatrné

rozdily, které nemaji vypovidajici hodnotu o vlivu dané technologie.
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Ziskané vysledky poukazuji na nepfiliS§ dobrou plidni strukturu s ohledem
na porovitost. Zakladem pro zlepSeni pudni struktury by tak neméla byt jen
technologie zpracovani pudy, ale i prace s organickou hmotou v pidé a snaha
o zvy$eni obsahu humusu v puadé.

Pro udrzeni kvalitniho a zdravého pudniho prostiedi k zabezpeCeni potiebné
rostlinné produkce je tedy dilezité zvolit nejen vhodnou technologii zpracovani pudy
vzhledem k danym klimatickym a pidnim podminkam, ale i kompletni soubor
agrotechnickych opatieni, jako je napiiklad hnojeni, ochrana rostlin, osevni postupy

a nakladani s organickou hmotou.
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