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Abstrakt

Diplomova prace fe$i problematiku degradace pudy zhutnénim, a jaky vliv
na pedokompakci ma odlisny zpisob kultivace. Blize popisuje problém zhutnénych
pud, vznik této degradace, jaké ma nasledky a zda je mozné zhutnéni piedchazet ¢i jej
nasledné odstranit. Zabyva se téz popisem méficiho pfistroje, diky némuz lze zjistit
hodnoty penetrometrického odporu pidy a jeji vlhkosti. Blize popsany jsou také
jednotlivé pracovni operace, které na pozemku probchly. Podrobnéji je rozebrano
predev§im zpracovani pudy, jelikoz pravé systém kultivace mtze zhutnéni velmi
ovlivnit. Uvedeny jsou nejcastéj$i vyuzivané systémy zpracovani pady S jejich
vyhodami a nevyhodami.

Experiment v ramci diplomové prace je zaméfen na ovlivnéni zhutnéni pudy
rozdilnou technologii jejiho zpracovani. Polni pokus probéhl na pokusném pozemku,
ktery byl rozdélen z hlediska zpracovéani pidy do dvou ¢asti. Na jedné z ¢asti se béhem
tii let provadéla orba a na druhé byla orba nahrazena kyptenim. PO nashroméazdéni
potiebnych dat probéhlo jejich vyhodnoceni. Pro lepsi interpretaci jsou hodnoty

penetrometrického odporu a vlhkosti ptdy shrnuty v tabulkach a vykresleny v grafech.

Kli¢ova slova: orba; kypieni; zpracovani pudy; zhutnéni ptdy; pedokompakce;

penetrometricky odpor; vlhkost pady



Abstract

The diploma thesis deals with the issue of soil degradation by compaction and with
the influence of different method of cultivation on pedocompaction. It describes the
problem of soil compaction, origin of this degradation, its impacts and whether
it is possible to prevent the compaction or eliminate it afterwards. It also deals with
description of measuring device which is able to find out the figures of penetrometric
resistance of soil and its moistness. The thesis also closely describes individual work
operations that have been done on the land. The tillage is analysed in detail because
itis the system of cultivation that can highly influence the compaction. The most
commonly used systems of soil cultivation are mentioned with their advantages
and disadvantages.

The experiment in the diploma thesis deals with the influence of soil compaction
using different technology in its process. The field experiment took place on a trial
field that was divided into two parts in terms of tillage. The first part was used for
ploughing within three years and on the other ploughing was replaced by loosening.
After collecting necessary data their evaluation took place. The figures
of penetrometric resistance and soil moisture are summarized in tables and plotted

in graphs for better interpretation.

Keywords: ploughing; loosening; soil cultivation; soil compaction; pedocompaction;

penetrometric resistence; soil moisture
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Uvod

jesté bude nejvyznamnéjSim prosttedkem pro péstovani plodin a piirodnim bohatstvim
kazdého statu na svéte. Vypéestované produkty na zemédélskych pozemcich slouzi
nejenom Kk obzivé lidské populace ¢i hospodarskych zvifat, ale téz se vyuzivaji
k ucelim jako je napf. vyroba biopaliv. At uz jsou produkty zpoli vyuzivany
ke kterémukoliv uzitku, vzdy je zapotiebi pudy. Ne vSichni si v§ak uvédomuji, jakou
roli piida hraje v zivoté kazdého c¢lovéka a na jeji zdravi ¢i vibec jeji potiebu
se neohlizi.

Hlavnim problémem, se kterym se pida v dnes$ni dob¢ potyka, je jeji tbytek
zastavovanim lidskou cinnosti. Uvadi se, ze za den se zastavi pfiblizné
15 ha zemédélské pudy, ktera timto zasahem ztrati ptirozené vlastnosti a neni schopna
plnit své pfirodni funkce. Nejenom ubytek piidy ale téZ jeji degradace predstavuje
velmi zavazny problém, ktery je ¢im dal ¢astéjsi. Degradace mize mit riznou formu.
Na nasem tzemi je to nejCastéji vodni a vétrnd eroze, acidifikace, dehumifikace
a v neposledni fad¢ zhutnéni pady.

Zhutnéni pad patéi mezi hlavni formy degradace a stalo se velkym tématem
nejenom v Ceské republice, ale v zemich po celém svété. Nanasem uzemi je utuzenim
pudy ohrozeno kolem 49 %, to ptfedstavuje zhruba 2 miliony hektard a vétsi Cast
je pfisuzovana vlivu pojezdu té€zké mechanizace po pozemku, bez které vsak
intenzivni zeméd¢€lstvi neni mozné. Touto degradaci se méni piedevsim fyzikalni
vlastnosti pudy, tim padem neni schopna napi. zadrZzovat vodu a zpisobuje vodni
erozi. V dnesni dobé jiz neni zhutnéni pid podcenovano a zemédé€lci si tento problém
uvédomuji. Disledkem toho jsou piehodnocovany systémy péstovani polnich plodin.
Tyto systémy piedstavuji pfedev§im zménu ve zpracovani pudy, kde je casto
upousténo od orby, a objevuji se nové zplsoby kultivace, jako je kypteni. VyuZivany
jsou téz systémy s uplnym vynechanim zpracovani pidy a provadi se pouze zakladani
porosti. V fadé¢ zeméd¢€lskych podnikti se objevuje i technologie fizeného pohybu
stroji po pozemku tzv. CTF, kde je eliminovan nepravidelny pojezd zeméd¢lské
techniky. Vsechny tyto nové zptsoby péstovani plodin maji za Gcel pidu chranit
a udrzovat ji tak nadale v dobrém — zdravém stavu, aby mohla plnit svou produkéni

funkci i v budoucnu.




1 Soucasny stav zkoumané problematiky

1.1 Informace o pokusném pozemku

Pozemek (Obrazek 1.1), ktery byl vyuzit pro experimentalni ziskavani dat, lezi na jihu
Cech v katastralnim tGzemi Nemé&jice, okresu Pisek nedaleko Tyna nad Vltavou.
Na pozemku hospodaii Zemédélské druzstvo Neméjice. Pidni blok, na némz
se pozemek  nachdzi, ma ¢Cislo 8801-0, presnéji pak na dilu
pudniho bloku 8801/5 (750-1120) s rozlohou 49,35 ha (Ministerstvo zeméd¢lstvi,
2020b). Vzhledem k vydani standardu DZES 7d) (Agrarni komora, 2019) s platnosti
od 1. 1. 2020, ktery omezuje pe&stovani monokultur na rozloze vice nez 30 ha, musel
byt tento pozemek rozdélen na dv€ mensi ¢asti, z nichz jedna méa vyméru 29 ha a druha
20,22 ha, sbér dat byl provadén na ¢asti o rozloze 29 ha. Vyuzivan je ke konven¢nimu
hospodateni a jako kultura je zde vedena standardni orna piida. Pozemek se nachazi
Vv bramboraiské vyrobni oblasti a vjeho osevnim postupu jsou tak zastoupeny
predevsim obiloviny, které byvaji stéidany s fepkou ¢i hrachem. Pozemek ma vice ¢isel
BPEJ (Bonitovana Piidni Ekologicka Jednotka), pro métfeni vytycené lokality se vSak
nachazeji na dvou téchto jednotkach, 5.47.00 s vysokou ohrozenosti utuzenim
a 5.29.01 s nizkou ohrozenosti utuzeni. Vice informaci 0 zminovanych ¢islech BPEJ

je poskytovano v eKatalogu BPEJ (2021).

Obrazek 1.1: Pokusny pozemek (Deer & Company, 2020)




1.2 Charakteristika Penetrologgeru
Ziskavani hodnot penetrometrického odporu na pozemku bylo provedeno za pomoci
pristroje Penetrologger, ktery je vyrabén nizozemskou spolecnosti Eijkelkamp.
Penetrometricky odpor piistroj ziskdvd na zakladé pronikédni hrotu do puady
a je schopen tuto hodnotu, v jednotkach Mpa nebo N.m?, zmé¥it az do hloubky 80 cm.
K vypoctu odporu piistroj vyuziva rovnici €. 1.1:
F
p = 5100 (1.1

kde:

Rp = odpor pronikani kuzele [MPa]

F = sila ptisobici na hrot Penetrologgeru [N]

S = povrch hrotu [cm?]
Samotny piistroj je dodavan Vv hlinikovém piepravnim boxu, ve kterém jsou ulozeny
i ostatni soucasti. Nachazi se zde &tyfi hroty a lisi se svou plochou (1-5 cm?). Hroty
s mensi plochou jsou vyuzivany pfedev§im na mistech, kde se d4 predpokladat vétsi
utuzeni. Pfi sbéru dat na pozemcich vyuzivanych k zeméd¢€lské produkci se nejéastéji
vyuziva a doporucuje hrot s nejmensi plochou 1 cm? Naopak hroty s vétsi plochou
jsou vhodnéjsi na pozemky s leh¢imi piidami ¢i na pozemky s vyssi vlhkosti. Dale
sondazni ty¢, jez je z divodu uSetfeni mista pii pfevozu rozdélena na dvé Casti.
Soucasti je také podkladovy plat s vodovédhou, sada néfadi, nabijecka baterii,
propojovaci kabel a software PenetroViewer na kompaktnim disku. K pfistroji
je mozné dodavat i volitelné vybaveni jako napf. sonda k méfeni vlhkosti ptudy
(Je soucasti pouzivané sady) nebo tiskarna do terénu.

K tomu, aby bylo moZné provést sbér dat, je nejprve nutné sestavit plan méteni.
Tento plan je mozné sestavit pfimo na pfistroji, anebo v softwaru PenetroViewer
na pocita¢i (Obrazek 1.2), ze kterého se nasledné nahraje pomoci propojovaciho

kabelu do pfistroje. Plan musi obsahovat nasledujici udaje:
e jméno projektu,
e vlastnosti pouzitého hrotu,
e rychlost pronikéani hrotu do pidy,
e pocet lokalit ur€enych pro méfeni,

e pocet méfeni na jedné lokalité.
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Obrazek 1.2: Tvorba projektu

Samotné méteni pak probiha nasledujicim zptisobem. Podkladovy plat se vodorovné
polozi na pozemek, kde budeme méfit. K tomu, aby plat byl usazen rovné, slouzi
vodovaha na vrchni strang. Hrot ptistroje pronika do pidy ptisobenim tlaku vyvolanym
obsluhou pfistroje. Zda je rychlost pronikani v souladu s nastavenou rychlosti indikuje
ukazatel na pravé stran€¢ monitoru meficiho pfistroje. Soucasné je nutné kontrolovat,
jestli je samotny pfistroj ve vodorovné poloze jako podkladovy plat, jelikoz za pomoci
toho se ziskava hloubka méfeni. K tomuto slouzi vodovdha umisténa vedle displeje
pristroje. Soucasti meéfeni je téz sonda pro ziskani hodnoty vlhkosti pidy,
ta je k Penetrologgeru piipojena pies kabel, vpichuje se co nejblize mista méteni
a méti vlihkost pudy v hloubce do 10 cm (Eijkelkamp, 2020).

1.3 Zhutnéni pudy

Zhutnéni pady, téz nazyvané jako pedokompakce ¢i pouze kompakce (utuzeni),
je nezadouci stav pudy, pii kterém dochazi k fyzikalni degradaci ptdni struktury.
Takto poskozend piida se stavda méné produkéni a je vice ohrozena vodni erozi.
Poskozeni tohoto typu mize na pidé zanechat i persistentni nasledky nebo je velmi

obtizné ho odstranit (Pavld, 2018; Ministerstvo zemédélstvi, 2018).
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Hamza a Anderson (2005) ve své publikaci definovali zhutnéni plady jako
pteskupeni pldnich ¢asti do mensiho prostoru, ¢imz se zvySuje jeji objemova
hmotnost. Pravé objemova hmotnost je jednim z hlavnich ukazatelti miry zhutnéni
pudy. Mezi dalsi indikatory zhutnéni patii penetrometricky odpor, ktery udava
schopnost pudy odolavat pronikani cizich téles do ni, typicky kofeniim rostlin. Zda
je puda zhutnéna lze zjistit i pouhym pozorovanim pti vétSich srazkach, kdy srazkova
voda zastava na povrchu pozemku a nevsakuje se, jelikoz je znacné naruSena
infiltracni schopnost ptidy (Htla a Prochazkova, 2008).

Simek (2019) ve své publikaci uvadgji, ze z praktického hlediska je potieba

definovat zhutnéni pudy témito parametry:
e intenzita,
e hloubka,
e mocnost zasazenych vrstev (vertikalni dimenze),
e plosné rozsiteni (horizontalni dimenze).

Pedokompakci je mozné prvotné rozdélit z hlediska rovnovahy strukturotvornych
a destruk¢nich procest na strukturdlni a mikrostrukturalni zhutnéni. Niz§im stupném
degradace je zhutnéni strukturalni. Dochazi pfi ném k ptiblizeni plidnich agregath
se zachovanim jejich strukturnich prvki, dale ke snizeni a pterozdéleni porovitosti
a zvyseni objemové hmotnosti. Plida zasaZena zhutnénim v tomto stupni je velmi ¢asto
schopna vratnych regeneraénich procest. Avsak je-li na ptidu dale vyvijen degradacni
tlak, dojde ke zhutnéni mikrostrukturdlnimu. V tomto vysSim stupni zhutnéni dochazi
Kk vyraznému ptiblizeni agregatl a téz k jejich naruseni, véetné mikroagregatt, a dojde
K vytvofeni nestrukturni pudni vrstvy. Piida postizena v tomto stupni jiz neni téméf
schopna samovolné regenerace struktury a je vyzadovan zarodnovaci zéasah
(Simek, 2019; McKenzie, 2010).

Jak jiz bylo feceno, pedokompakce ovliviiuje vlastnosti pidy, predevSim
ty fyzikalni. V Tabulce 1.1 jsou obsazeny mezni hodnoty kritickych vlastnosti
zhutnélych pid. Dle téchto udaji lze orientaéné urcit stupenn poSkozeni pudy

zhutnénim.
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Tabulka 1.1: Vlastnosti pidy (Podle Simon a Lhotsky, 1989)

Pidni druh
J JH H PH HP P

Kriticka vlastnost

Obj. hmotnost
(g.cm™)

Pérovitost (obj. %) | <48 <47 <45 | <42 | <40 | <38

>1,35 > 1,40 >145 | >155 | >160 | >1,70

Pen. odpor ptudy

(MPa) 2,8-3,2 | 3,2-3,7 | 3,742 | 4550 55 6,0
- pii vlhkosti 8 B 5 8
(hmot. %) 28-24 24-20 18-16 | 13-15 12 10
Min.
provzdusnénost <10 <10 <10 <10 <10 <10
(obj. %)

Zhutnéni pudy ovliviiuje mnoho dalSich vlastnosti a ty maji za nasledek napt-.:

e nepfiznivé ovlivnéni jakosti a vysi produkce rostlin,

e destrukce plidnich agregatu,

e zvySeni energetické narocnosti mechanizovanych zasaht,
e zhorSené vyuzivani zivin rostlinami,

e deformace kofentl a nevyrovnanost porost apod.

Ma téz vliv na mimoproduk¢ni (ekologickou) funkci plidy, negativné ptisobi na:

e infiltraci vody, jez vede k povrchovému odtoku a nasledné k erozi ptudy,
e nizky obsah nekapilarnich port,

e snizuje retencni schopnost pudy,

e inhibice pidnich Zivo¢ichli napf. Zizal &i chvostoskokd (Simek, 2019;

McKenzie, 2010).

Zhutnéni pudy je problém v celosvétovém méfitku, v dnesni dob€ se odhaduje,
ze technogennim zhutnénim je postiZzeno asi 68 milionl hektarii pidy na celém svété
aztoho je 33 milioni hektard pravé v Evropé, pak zhruba 4 miliony hektart
se vyskytuje v Australii (Hamza a Enderson, 2005).

V Ceské republice je pedokompakci ohrozeno kolem 49 % zemé&délskych pid,
to pfedstavuje zhruba 2 miliony hektard. Ztoho 30 % rozlohy se ptisuzuje
genetickému zhutnéni a 70 % zhutnéni technogennimu (Ministerstvo zemédélstvi,

2018).
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1.3.1 Priciny pedokompakce

Zhutnéni pudy byva Casto spojovano a ptisuzovano negativnimu vlivu pii zpracovani
pudy téZzkou mechanizaci. Toto je zvelké Casti pravda, ovSem zhutnéni pudy
je ve vétsiné piipada zpusobeno vlivem nékolika faktord, a ne pouze orbou.

Kompakce piidy se primarné rozdéluje dle jejiho ptvodu:
e (Qeneticka,
e antropogenni.

Genetické zhutnéni, n¢kdy také nazyvano jako prvotné ptirozend pedokompakce,
je ptirozeny proces, ke kterému dochazi jiz pii utvareni ptdy ptidotvornymi procesy.
Zhutnéni tohoto typu vznikd pfevazn€ vlastni hmotnosti plidnich vrstev, tudiz
se vyskytuje pfedevsim v tézkych pidach jako jsou pldy jilovitohlinité, jilovité a jil.
Nejenom vlastni vaha, ale 1 mineralogicka skladba ptidy (obsah prvki jako je véapnik,
hoi¢ik apod.) se mize podilet na zhutnéni, které vzniklo vlastnim charakterem pudy
(Javtrek a Vach, 2008; garapatka et al., 2002; Lhotsky, 2000).

Druhotnou pfi¢inou vzniku kompakce pidy je vliv zemédé€lskych technologii
a postuptt vyuzivanych pii hospodateni s pidou. JelikoZ je uzce spojeno s ¢innosti
Cloveka, tak se toto zhutnéni nazyva jako antropogenni. S timto zhutnénim také casto
byva spojovan termin technogenni zhutnéni, protoze je z velké Casti zplisobovano
tézkymi stroji, respektive jejich kontaktnim tlakem na ptidu a pouze jednim piejezdem
po pozemku mohou znaéné ovlivnit strukturu a stav pidy. Sarapatka (2014) uvadi,
ze tlak vyssinez 80 kPa, lze povaZovat za Skodlivy, tlak do 150 kPa uZz slab€ poskozuje
podorni¢i a hodnoty nad touto hranici maji negativni vliv jak na podornic¢i, tak
na samotnou ornici. V souvislosti s timto dale poukazuji na to, Ze dne$ni stroje bézné
pusobi na pidu kontaktnim tlakem 250 az 500 kPa a takovy tlak se mize v pudé
projevit az v hloubce 50 cm. V publikaci Agricultural Soil Compaction: Causes and
Management (2010) se udava, ze tlak na povrchu mize pusobit az v hloubce 60 cm.

Pohyby strojii po pozemcich se uskuteciiuji pii zakladnich pracovnich operacich
jako je zpracovani pldy, seti, hnojeni, sklizen ¢i aplikace chemickych prostfedkt
a mnoho dal$ich jinych pracich. Tyto operace vSak jsou Casto provadény v jednom
roce opakovang, a ne pouze jednou. Pravé opakovany pojezd techniky po pozemku,
velmi Casto neorganizovany, je jednim z hlavnich pficin technogenniho zhutnéni.
Opakovany piejezd je velky problém napf. pii péstovani cukrovky, ovsem zde je tento

problém dany spiSe technologii péstovani, a hlavné sklizni této plodiny. Velkym
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problémem souvisejici s opakovanymi ptejezdy je fakt, ze pfi snaze o dodrzeni
agrotechnickych lhit jsou ve velké mitfe polni prace uskutectiovany pii nevhodnych
pudnich podminkach, pfedevSim na pid¢ s vysokou vlhkosti, to ma za nasledek
vytvafeni hlubokych koleji a vznik utuzené vrstvy, viz Obrazek 1.3
(Hamza a Anderson, 2005; Simek, 2004; Lhotsky, 2000).

Obrazek 1.3: Pozemek s utuzenou vrstvou

Nejenom tazné prostiedky jako traktor apod. zplisobuji zhutnéni piidy svym pohybem.
Znacnou mirou se na kompakci téz podileji stroje, které jsou prave s témito prostredky
agregovany, a ne vzdy vhodné pouzivany. Jednim takovym prostfedkem je napft. pluh.
Pti orbé dochdzi k pfimému zhutiiovani podorni¢i pti jizdé tazného prosttedku
v brazdé a spolu s psobenim pluznych téles vyvolava tlakova napéti a vytvaii
tzv. podorni¢ni tlaky. Na pozemcich kultivovanych touto technologii se pod
zpracovavanou, kypfenou a obracenou vrstvou ornice Casto tvoii tzv. zhutnéla
podorni¢ni vrstva, jak je vidét na Obrazku 1.4. Vliv na vznik této vrstvy ma také
kazdoro¢ni orba do stejné hloubky a orba za nepfiznivych vlhkostnich podminek
na pozemku. Zhutnéni vSak nezpiisobuje pouze orba, ale 1 jiné stroje na zpracovani
pudy, se kterymi se pracuje pii nevhodnych podminkach (vysoka vlhkost piidy). Mezi
stroje agregované s taznymi prostiedky nepatii pouze pluh a stroje na zpracovani ptdy,
ale zna¢nou mirou se na zhutnéni podileji i velkoobjemové navésy, které v dnesni dobé
dosahuji velkych rozmért, tim padem jejich kontaktni tlak na ptdu je velmi vysoky,
i pfes pouziti flotaénich pneumatik (Javirek a Vach, 2008; Simon a Lhotsky, 1989;
Simek, 2019).

15



. >1,4 g.cm?®

@ o-1200me

® o0-129cm®

O 0,8-1,0 g.cm?® povrch

. <0,8 g.cm?®

hloubka (cm)
=)
[l

0 10 20 30 40 50 60 70

Sirka (cm)

Obriazek 1.4: Zhutnéné podorni¢i (Simek, 2019)
Antropogenni zhutnéni vSak neni vzdy zapfi¢inéno pouze pohybem tézkych strojii
po pozemku. Vliv na kompakci pidy ma prokazateln¢ malé mnozstvi organické hmoty
dodavané do pidy. Organickd hmota jako je hntij ¢i zelené hnojeni velmi pozitivné
ovliviuje fyzikalni vlastnosti pidy, tim padem je viici utuzeni odolné;si. Dalsi aspekt,
ktery ovliviiuje pedokompakcei je nakladani s primyslovymi hnojivy. Nakladanim
S priimyslovymi hnojivy je minéna spravna volba druhu hnojiva a ptedevsim davka,
jelikoz nadmérné pouzivani napt. draselnych hnojiv, mize mit vyznamny vliv
na okyselovani ptid a narusovani pidni struktury peptizaci (rozplavovanim) padnich
jeto napt. vyuzivani velkého mnozstvi draselnych hnojiv. Diky modernim
technologiim v dneSni dobé¢ je mozné vyuzit variabilni davkovani hnojiva podle
na nepravidelném tvaru pozemku, tim padem dodrZet spravnou davku hnojiva.
Na antropogennim zhutnéni pidy se dale podili Spatné tvofeni osevnich postupt.
Velmi ¢asto vznikaji monokultury plodin a v osevnim postupu jsou malo zastoupeny
nebo zcela vyfazeny viceleté picniny, které pozitivné plisobi svym kofenovym
systétmem na fyzikalné-chemické vlastnosti piidy, hospodarnost s ptidni vldhou
a na mnozstvi pidnich mikroorganismt. Nemalym problémem je téZ nedostatecné
vapnéni pid, tim padem vznika acidifikace, ktera také pfispiva k utuzovéani pud

(Javarek a Vach, 2008; Ministerstvo zeméd¢lstvi, 2018; Ned¢€lnik, 2014; Brant, 2018).
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Simon a Lhotsky (1989) ve své publikaci uvadéji, ze zhutiiovéani piid nikdy neni
zpisobeno jednou pfiCinou, i piesto ze vyznamny podil ma tézkd technika
je to akumulativni proces, pfi némz se spolu séitaji genetické a antropogenni vlivy.
Vzijemnym plsobenim téchto vlivii pak dochézi k jejimu poSkozeni fyzikalnich
vlastnosti. Dale se zmifuji o tom, Ze unosnost podorni¢i je mnohem mensi nez
unosnost ornice. To je ddno tim, ze podorni¢i se kazdorocné nezpracovava, tudiz
regenerace pudni struktury je zde velmi slozita a v této ¢asti pudniho profilu se ucinky
zhutiiovani v prub¢hu ¢asu projevuji znacnou mirou.

1.3.2 Pudoochranna opati‘eni

Podle Javirka a Vacha (2008) by mél zplsob opatieni vychazet z rozsahu a stupné
postiZzeni plidy touto degradaci. Na ochranu pfed zhutnénim a pro zachovani vhodné
struktury pudy lze aplikovat fadu opatieni, nazyvajici se téz agrobiologicka

preventivni opatfeni, mezi které se fadi:
e vyuzivani organickych hnojiv,

e omezena aplikace mineralnich hnojiv,

optimalni hodnota pH,
e spravny osevni postup,
e racionalizace piejezdil techniky a spravné naCasovani apod.

Aplikace organickych hnojiv do piidy ma velmi pozitivni vliv na jeji celkovy stav
a jejednim zhlavnich pidoochrannych opatieni proti pedokompakci. Pii jejim
rozkladu se vytvareji huminové kyseliny, které ptispivaji k agregacni schopnosti ptidy.
Udrzenim adekvatniho mnozZstvi organické hmoty v pidé lze stabilizovat pidni
strukturu a umoznit tak ptid€ vice odolavat degradaci pti niZ se zvySuje objemova
hmotnost, téZ zlepSuje jeji inosnost a schopnost zadrzovat vldhu. Organicka hmota
je také zasadni pro zabezpeCeni biologickych procesu v padé, jelikoz slouzi jako
potrava pro piidni edafon, jeZ je nedilnou soucasti zdravé piidy. Za organickou hmotu
1ze povazovat rostlinné zbytky po péstované plodiné, které jsou castym zdrojem této
hmoty, avSak ne vzdy tomu tak je a rostlinné zbytky jsou dale vyuzivany v lepSim
ptipadé€ jako stelivo pro hospodaiska zvitata, kdy se do pidy opét vrati, v opacném
piipadé se vyuzivaji jako palivo ve spalovnach. Jako dal$i hojné vyuzivand organicka
hmota je chlévsky hntij, ten ma velice dobry vliv nejenom na zmirnéni zhutnéni pudy,

ale téZ na pudni trodnost. Mosaddeghi et al. (2000) uvedli, ze aplikaci hnoje
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vdavce 50 az 100 tha' se vyrazné piisobi proti zatizeni kol traktoru a také
na objemovou hmotnost pidy ve vrchnich ¢astech piadniho profilu. Z dalsich hojné
vyuzivanych zdroji organické hmoty je zelené hnojeni, které byva z velké Casti
vyuzivano ve vyrobnich organizacich bez zivocisné vyroby kde produkce hnoje
¢i kejdy neni mozna. Existuji i dal$i zdroje organické hmoty, tyto vSak jsou nejhojnéji
vyuzivanymi v nasich podminkach (Hamza a Anderson, 2005; Blanco-Canqui a Ruis,
2018; Mosaddeghi et al., 2000).

Pocet pfejezdli po pozemku hraje vyznamnou roli, jelikoz utuzenost pudy
se zvySuje s vyssim poctem piejezdlii mechanizace. Snizovanim téchto piejezdl se pak
da predchézet pedokompakci. Hamza a Andersson (2005) uvedli, ze se pidni
vlastnosti jako objemova hmotnost, penetrometricky odpor a celkova porovitost
po projeti traktoru zhorSily a vétsi pocet prejezdl po stejné stopé lehkého traktoru
muze zpusobit stejnou ¢i dokonce vétsi degradaci pidy nezli té€z$i traktor s méné
prejezdy. S timto faktem vzniklo tvrzeni, ze do deseti piejezdl je vyhodnéjsi pouzit
S poctem piejezdl techniky souvisi technologie, kterd je vyuzivana pii zdkladnim
zpracovani pudy, seti az po ochranu a sklizeni zeméd¢€lskych plodin. Zvolenim jiné
technologie, 1ze dosdhnout snizeni ptejezdi po pozemku. Mezi né patii napt. uplné
vynechéni zpracovani pidy a provedeno je pouze seti. Hamza a Andersson (2005) dale
uvadi, Ze na pozemku, kde bylo provedeno piimé seti, se mechanizace pohybuje asi na
30 % plochy pozemku. Jiny zplisob muze piedstavovat redukéni (minimalizacni)
zpracovani pudy, kdy se pocita s dvéma az tfemi piejezdy. Pii tomto zptisobu je vétSina
operaci spojena do jednoho piejezdu napi. orba a predsetova piiprava nebo seti
a pfedset'ova piiprava. U toho zplsobu se uvadi, Ze pojezd techniky byva realizovan
asi na 60 % plochy. Pii konven¢nim zpracovani pudy, kdy se obvykle uskuteciiuje tfi
a vice prejezdi miize byt prejeto az 100 % plochy pozemku. Zptisobem, jak snizit
piejezdy miize byt také zvySovani zabérti pracovnich néstroji, jak pfi zpracovani ptidy,
tak 1 u chemické ochrany ¢i sklizné. ZvétSovani zabérii strojii s sebou vSak ptinasi
I zvySovani jejich hmotnosti a potieba tézsich taznych prostredkd, a ne vzdy tato cesta
muze byt feSenim (Hamza a Andersson, 2005; Hula a Prochazkova, 2008; Pagliai
et al., 2004).
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Ptfitomnost mechanizace na pozemku je jednim z hlavnich problému utuzeni pid,
avsak zeméd¢lska vyroba se bez ni neobejde. Pti vstupu na pidu je zakladem spravna
agregace tazného prostiedku se stroji, které na poli vykondvaji danou praci, at’ uz pred
zaloZzenim porostu ¢i béhem vegetace. Piitom vstup mechanizace na pozemek musi
byt realizovan za vhodnych ptdnich podminek. I tak kazdy stroj plisobi na pidu
kontaktnim tlakem pneumatik a u velkych strojii, pfedevs§im traktorti, je tento tlak
az 500 kPa. SniZeni tohoto tlaku Ize dosahnout pouzitim dvoumontazi kol, pouziti
nizkotlakych valcovych pneumatik ¢i zvazit potizeni strojii s pasovym podvozkem.
Timto krokem je mozné docilit nejenom snizeni kontaktniho tlaku, ale téz se snizi
valivy odpor, zlepSuji se tahové vlastnosti a svahova dostupnost taznych zafizeni.
S tim souvisi také snizeni spotfeby pohonnych hmot, ov§em velkym negativem tohoto
feSeni jsou vysoké potfizovaci naklady (Soane a Ouwerkerk, 1994; Javirek a Vach,
2008).

Dulezitad technologie, kterd vznikla pfimo jako ochrana pudy pied utuzenim
se nazyva CTF z anglického nazvu Controlled Traffic Farm neboli ,.,fizeny pohyb
stroji po pozemku®“. Tento systém pocitd s utuZzenim od stroji pohybujicich
se po pozemku, ovSem utuzeni je smérovano — udrzovano kazdoro¢né ve stejném
misté, a to v kolejovych fadcich ve kterych se uskutectiuje veskery pohyb
mechanizace. Pokud je tento systém vyuZivan, vznika na pozemcich vice trodnych
mist, na kterych se technika nepohybuje, tim padem je nedegraduje a systémem CTF
se tato mista udrzuji bez pedokompakce. CTF byva Casto spojovan s technologii
minimaliza¢niho zpracovani pidy nebo se zplisobem zpracovani plidy bez orby
a vykazuje sniZeni potfeby energie na zpracovani pudy neZ ostatni technologické
postupy. Systém fizené¢ho pohybu stroji po pozemku ptinas$i mnoho vyhod, predev§im
velmi pozitivni vliv na utuZeni pidy, ovSem implementovani tohoto systému
do zemédé€lského podniku neni vzdy snadno realizovatelny a z finan¢ni stranky
dosazitelny. K tomu, aby CTF fungovalo je nutné mit na vSech strojich GPS navigace,
které stroje navadeji s velkou presnosti na jiz zminiované kolejoveé fadky. Déle je nutné
pfi vyuziti tohoto systému optimalizovat zdbéry vSech strojii, pohybujicich
se po pozemku, napt. Sitka Zaci liSty sklizeci mlaticky, Sitka seciho stroje, délka ramen
postiikovace apod., viz Obrazek 1.5. Tyto pozadavky pro spravnou funkci CTF jsou
velmi ndkladné, a ne v kazdé organizaci z ekonomické stranky dostupné (Hamza

a Andersson 2005; Alvemar et al., 2017, Sarapatka et al., 2002, Bochtis et al., 2019).
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Obrazek 1.5: Technologie CTF (Alvemar et al., 2017)

Udrzovani optimalni hodnoty pH vapnénim velmi dobfe funguje jako pidoochranné
opatieni. Spravna hodnota pH totiz ovliviiyje strukturu pady, tim pddem i odolnost
vaci zhutnéni. Dostate¢né vapnéni zajistuje v pudé dostatek dvojmocnych kationtt
vedoucich ke srazeni — koagulaci — koloidnich ¢astic, to znamena, ze velmi pozitivné
ovliviluje agregacni schopnosti plidy. Spravné pH ovliviiuje celkovy stav pidy,
to zahrnuje 1 pidni edafon a ma vyrazny vliv na vynosy péstovanych plodin
(Sarapatka, 2014; Javiirek a Vach, 2008).

Vyznamnym ptdoochrannym opatfenim proti zhutnéni je spravné tvoreni
osevnich postupti. Ve spravném osevnim postupu by mélo dochézet k pravidelnému
stiidani plodin a mély by v ném byt dostatecné zastoupeny plodiny, které svym
kofenovym systémem pusobi na tvorbu drobtovité struktury pidy, takovéto plodiny
mohou byt napt. jetel ¢i vojtéska. Pudy, na kterych se vyskytuji monokultury plodin,
u nés nejcastéji fepka, kukufice ¢i pSenice, jsou velmi ohroZené nejenom erozi, ale

pravé i pedokompakci (Simek, 2019; McKenzie, 2010).
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Pokud je na pozemku zjisténa pedokompakce, 1ze pfistoupit i k agromeliora¢nim
opatfenim. Tato opatfeni jsou ve vétsin€ piipadi mechanické zasahy do pidy, které

zlepsSuji jeji vlastnosti. Mezi takové zasahy se tadi:

e podryvani — u mélkych pid se zhutnélym podorni¢im, pocatecni faze

zhutnéni,

e dlatovani — zhutnélé podorni¢i do hloubky 0,45 m, pod kterym

je propustna spodina s drenazni schopnosti,

e hloubkové meliora¢ni kypteni — zhutnélé podorni¢i do hloubky vice jak

0,45 m se zhutnélou spodinou.

Po provedeni agromeliora¢nich opatieni by se nasledné méla aplikovat
tzv. stabilizujici opatfeni, kterd maji za cil zvySeni Gi¢innosti a prodlouzeni Zivotnosti
téchto zasahii v podorni¢ni vrstvé. Mezi stabilizujici opatieni patii vSechna, kterd byla
zminéna vyse v této kapitole. Mohou se téz rozdélit na fytoefektory, mezi které patii
uprava osevniho postupu. Dale na chemoefektory, které obsahuji tipravu pH pudy
vapnénim, €1 spravné pouzivani chemickych piipravki. A na fyzikalni efektory, kdy
se provadi vylehéovani pid napi. piskovanim (Simon a Lhotsky, 1989; Javirek
a Vach, 2008; Hula a Prochazkova, 2008).

1.4 Pracovni operace

Jak jiz bylo zminéno vyse, ke zhutnéni ptidy dochézi vlivem mnoha faktord, avSak
znacnou Cast téchto vlivi tvoii pohyb zemédé€lské techniky po pozemku pii
vykonéavani pracovnich operaci. Bez mechanizovanych zasahii pii péstovani plodin
by nebylo mozné dosahnout tak vysoké produkce jako je tomu v dnes$ni dobé. I kdyz
se zpusoby péstovani jednotlivych plodin mohou lisit, vzdy je potfeba mechanizace,
ktera zna¢n¢ zjednodusSuje praci na polich i trvalych travnich porostech. Tyto pracovni
operace jsou ruzného charakteru, avSak kazdd znich ma svij podil na ziskani
konecného produktu. Jelikoz kazda pracovni operace, jako samotné téma je velmi
obsahla, nize v této praci jsou zadkladné popsany nejcasteji provadéné pracovni operace
a technika, ktera se na pozemcich pii téchto operacich pohybuje (Bochtis et al., 2019;
Pastorek, 2002).
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1.41 Zpracovani piady
Zpracovani pudy je soubor zékladnich operaci provadénych na pozemcich a hraje
vyznamnou roli pfi péstovani zemed¢€lskych plodin. Soubor téchto pracovnich operaci

predstavuje mechanické zésahy do pudy, které ovliviuji:

e pidni vlahu a vzdusny rezim,
e rozvoj pudnich organismu,
e humifika¢ni procesy,

e rozvoj chorob a skiidct apod.

S ostatnimi agrotechnickymi faktory ovlivituje podminky pro rlst a vyvoj plodin
areguluje zmény bioenergetickych pochodii v pidé. Pokud je zpracovéni pldy
provedeno nevyhovujicim zpisobem, tak mize dochazet k slabému vyuZiti
mineralnich a organickych hnojiv ¢i §patnému vzchéazeni rostlin (nevhodné ptipravené
setového ltizko), to ma poté za nasledek napt. nevyrovnanost porostl a snizeni vynost
péstovanych plodin. Existuje mnoho zplisobt, jak piidu zpracovavat a chybn¢ zvolena
technologie zpracovani pidy miiZze vést aZz k nevratnému sniZeni tUrodnosti pidy,
jelikoz ovlivituje piedevSsim fyzikalni vlastnosti pudy a dochazi k degradaci
zhutnénim, vodni erozi aj (Simon a Lhotsky, 1989; Pagliai et al., 2004).

Zpracovani pudy je pracovni operace, ktera se vyznacuje vysokou energetickou
naroc¢nosti a velkym dopadem na plidni vlastnosti. Pravé z divodu energetické
naroc¢nosti je zpracovani pudy predmétem hledani moznych uspor vynalozenych
nakladt. Tudiz snizenim nakladd na tuto operaci je mozné snizit celkové naklady pii
zeméedélské produkci. Technologie zpracovani pldy, které jsou dnes zemédélci
vyuzivany, se snazi pravé ndklady sniZit, dosahovat vysokych vynosi, a pfitom
negativné neovliviiovat pidni vlastnosti (Pastorek, 2002; Neubauer, 1989).

Volba technologie zpracovani pidy se vzdy odviji od riznych faktori. V Ceské
republice je mozné uplatnit mnoho zpiisobli kultivace pudy a ¢asto jsou zemeédélskymi
podniky tyto technologie kombinovany, kdy pro rizné druhy plodiny jsou vyuzZivany
rizné zpusoby zpracovani ptidy. Pii vybért vhodné technologie se vzdy uvazuji ptidni
vlastnosti pozemk, na kterych podnik hospodati, déle je to podnebi, ve kterém se pole
nachazi a stupen ohroZeni pudy erozi, pravé stupefl ohroZeni erozi je vyznamnym
faktorem pro volbu technologie kultivace. Rozhodujicim faktorem je i ekonomicka
situace podniku, kterd velmi cCasto ovlivni vybér technologii zpracovani pudy,

atoipfesto Zze v dnesni dobé je na trhu k dispozici velké mnozstvi zemédélské
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techniky pro zpracovani pidy. AvSak pravé vysokd Uroven vyuzivané techniky
ke kultivaci rozhoduje o kvalité provedeni této pracovni operace (Pastorek, 2002;
Neubauer, 1989; Kroupa et al., 1998).

Hiilla a Mayer (1999) uvadi jako zakladni rozdé€leni technologickych systému

zpracovani pudy podle intenzity, hloubky a zptisobu kultivace na:
e konvencni,
e pudoochranné.

Konvenéni zpracovani pudy je zalozeno predevSim na orbé radlicnym pluhem
a zahrnuje tzv. zakladni pracovni operace, do kterych se fadi podmitka, orba,
podryvani ¢i dlatovani. Dale do konvenéniho zpracovani spadé piiprava pidy pred
setim a sazenim a nasledna kultivace ptidy béhem vegetace (Hiila a kol., 1997; Skoda
a Cholensky, 1993).

Piidoochranné zpracovani pidy je zalozeno predev§im na redukci intenzity
zakladnich operaci, tzn. vynechani orby a jeji nahrazeni napt. mélkym kypfenim.
Vyznamné odliSnost od konvenéniho zpracovani je ponechéani rostlinnych zbytkl
plodin v povrchové vrstvé ornice nebo piimo na povrchu (>30 %). Diky tomuto
systému kultivace lze pidu lépe ochranit pfed vodni a vétrnou erozi, pravé diky
vhodnému nakladani s rostlinnymi zbytky. Pidu chrani i pfed zhuthovanim pudy,
jelikoz pohyb strojti po pozemku se vtomto systému vyrazné snizuje (Snobl
a Pulkrabek, 2005; Hula a Mayer, 1999; Huila a Prochazkova, 2008).

Snobl a Pulkrabek (2005) ve své publikaci zmifiuji termin minimalni zpracovani

pudy. Tento systém kultivace zavisi na Sesti principech:
e vyluCovani pracovnich operaci,
¢ nahrazovani zakrokl méné naro¢nymi,
e spojovani pracovnich zakrokd,
e zpracovani piidy na mensi hloubku,
e pasové zpracovani pudy,
e seti do nezpracované pudy.

Z vySe uvedeného lze tento systém do jisté miry fadit jak ke konvencni, tak

k ptidoochranné technologii, a to pfedevsim proto, ze v konvencnim zpracovani pudy
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1ze také jednotlivé operace spojovat jako napft. orba se sou¢asnym drcenim hrud ¢i seti
s predsetovou piipravou. V puidoochranné technologii se zase nékteré operace zcela
vynechavaji, nebo jsou nahrazeny jinou, méné naro¢nou a nékladnou operaci (orba
je nahrazena Kkypfenim — bezorebna technologie). Pasové zpracovani a seti
do nezpracované pudy lze také fadit do ptidoochranného zpracovani (Snobl
a Pulkrabek, 2005; Pastorek, 2002).

Snobl a Pulkrabek (2005) neuvadi ve svém rozdéleni zpracovani pudy pouze
minimalni zpisob, ale také zakladni zpracovani pudy, které piedstavuje napft. orbu.
Dale uvadi ptipravu pudy pted setim a kultivaci piidy béhem vegetace. Tyto operace
1ze vSak podle Hiila a Mayer (1999) tfadit do konvenéniho zpracovani pudy.

Podmitka je jednou z ¢innosti pfi zpracovani pidy a rozumi se ji mélké
zpracovani pudy vétSinou provadénou po sklizni péstované plodiny, pfedevsim tedy
probiha v letnim obdobi. Vyznam podmitky spoc¢iva v hospodateni s pidni vldhou. Pti
spravné provedené podmitce dochazi k preruseni kapilarnich port, kterymi se dostava
pudni voda smérem k povrchu béhem vegetace. PferuSenim téchto kapilar se tedy
minimalizuje vzlindni vody k povrchu, tudiz nedochazi k tak velkému plidnimu
vyparu a téz se zlepSuje infiltraéni schopnost pidy, hlavn¢ vlahy béhem srazek. Hlavni
roli hraje podmitka také v likvidaci plevelti a vydrolu mechanickou cestou, vliv ma
najejich kli¢eni, vzchazeni a také velmi dobfe je mozné regulovat vytrvalé,
vegetativné se rozmnozujici plevele. Diky provedené podmitce se tedy snizuji
poZzadavky na chemickou ochranu pozemku po sklizni. Podmitka by méla byt
po provedeni také oSetfena, ¢imz je mySleno vlaceni nebo valeni, kdy dochézi
K urovnani povrchu a potlaceni vysychani hrud. OSetieni je dnes ve vétSing piipadech
provadéné ihned pii podmitce, jelikoZ soucasti strojii k podmitce jsou i pracovni ¢asti
pro jeji nasledné oSetieni (Pospisil, 2020; Snobl a Pulkrabek, 2005; Hilla a kol., 1997).

Kvalitné€ provedend podmitka zavisi na spravném terminu vykonéni. Pokud neni
zajiSténa vcas, tak nemusi splnit ucel, pro ktery byla provedena. Idedlni cas
na podmitku byva hned v den sklizné, jelikoZ v prvnich dnech po sklizni dochézi
K nejvétsimu vyparovani pudni vlahy. Pida byva po sklizni jesté relativné vlhka, tim
padem je mozné jeji lepSi zpracovani nez pii pozdni podmitce, kterd jiz neplni sviij

vvvvv

nastroju (Pospisil, 2020; Snobl a Pulkrabek, 2005; Skoda a Cholensky, 1993).
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Druhym parametrem pro kvalitni podmitku je jeji hloubka. Snobl a Pulkrabek
(2005) uvadi, ze idedlni hloubka podmitky je od 8—12 cm. Pospisil (2020) oproti

pfedchozimu autorovi rozdéluje podmitku na:
e m¢élkou do 8 cm,
e stiedni 8-12 cm,
e hlubokou 12-15 cm.

Zaroven uvadi, ze vyznamnou roli pfi volb& hloubky podmitky hraji sraZkové poméry
Vv lokalité, kde se pozemek nachdzi a stanovisté. V susSich oblastech, kde je hlavnim
ukolem zadrZet co nejvice vlahy po srazkach a co nejucinnéji zastavit odpar vody
je vhodna vétsi hloubka zpracovani. Pokud je na poli vyss§i strni$té nebo vzrostly
vydrol, méla by byt provedena stfedni podmitka, aby bylo dosazeno castecného

zapraveni poskliziiovych zbytkd, jako na Obrazku 1.6.

Obrazek 1.6: Podmitka

Pro dobife provedenou podmitku je také potfeba zvolit spravnou zemédélskou
techniku. V dnesni dobé jsou nejcastéji vyuzivané talifové nebo radlickové podmitace.
Tyto stroje jsou vyznacné svou univerzalnosti, jelikoZ je 1ze vyuZzivat v technologiich
zpracovani pudy s orbou i bez orby a dilezitym pozadavkem na né, je vysoka plosna

vykonnost pii dobré kvalité prace (Pastorek, 2002; Snobl a Pulkrabek, 2005).
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Talitové kypfice slouzi predev§im pro mélké zpracovani plidy, proto se vyuZzivaji
pro provedeni podmitky. Pracovnimi organy jsou talife o priméru az 52 cm,
po obvodu hladké ¢i se zuby, viz Obrazek 1.7. Diky velkému praméru talifti se snadno
nastavi pozadovand hloubka zpracovani. Nevyhodou téchto pracovnich organii je,
Ze po primarnim zpracovani ptidy zanechévaji hiebenité dno, z toho divodu by se m¢l
pfi opakovaném zésahu meénit smér jizdy, nejlépe Sikmo na ptedchozi. Oproti této
nevyhodé disponuji talifové kypti¢e mnoho vyhodami, jednou z nich je predevSim
vysoka plosna vykonnost, diky které je mozné Iépe dodrzovat agrotechnické lhity pro
provedeni kvalitni podmitky. Talifové podmitace jsou totiz vyrabény ve velkém
rozmezi pracovnich zabérd, které mohou dosahovat az 16 m. Vykonnost, ale i kvalita
podmitky jsou u dneSnich stroji podminéné pracovni rychlosti. Tyto rychlosti
se pohybuji kolem 14 km.h™, ale n&kdy i vyssi, a to az 20 km.hl. Kvalita prace
S témito stroji vnemalé mife zavisi na kvalit¢ sklizn¢ predplodin, pokud
se na pozemku nachazi velké mnozstvi polehlé nesklizené plodiny nebo Spatné
rozptylené poskliziové zbytky, dochazi ke komplikacim pifi podmitce
napt. zacpavanim a pii nasledném zakladani porostii v bezorebnych technologiich.
Talifové podmitace jsou také ve vétSin€ pripadi vybaveny drobicimi a utuzovacimi
valci, diky tomu neni nutné podmitku nasledné oSetfovat dalSimi stroji. Vyhody
a nevyhody talitovych kypiict jsou shrnuty v Tabulce 1.2 (Pastorek, 2002; Pospisil,
2020; Hula a Prochazkova, 2008).

Tabulka 1.2: Vyhody a nevyhody talifovych kyp¥Fi¢a

Vyhody Nevyhody
Vysoka plo$na vykonnost Vytvafii hiebenité dno
Kvalitni prace — drobici Ucpavani pii praci s vy$$im objemem
a misici u¢inek poskliznovych zbytkt
Vysoka pracovni rychlost Kamenité pozemky poSkozuji pracovni organy
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Obrazek 1.7: Pracovni ¢asti talifového kyprice

Radlickové kyptice jsou také vhodnou volbou pro provedeni kvalitni podmitky. Jako
pracovni nastroje se vyuzivaji radlicky, uspofddany do dvou ¢i vice fad, opatfeny
pojistkami proti pietizeni pti kultivaci mélkych a kamenitych pud, viz Obrazek 1.8.
Kromé radlicek jsou kypfice vybaveny talifi ke zpétnému urovnani povrchu ptudy
a ¢asteCné zapraveni rostlinnych zbytkd. Stejn€ jako talifové kypfice, mohou byt
vybaveny drobicim a utuZzovacim valcem. Tyto stroje byvaji osazovany rliznymi typy
radlic¢ek, tudiz je lze vyuzit jak pro mélkou, tak i hlubsi kultivaci. Pro podmitku, ktera
predstavuje zpracovani pidy do men$i hloubky se nejcastéji vyuzivaji Sipovité
podfezavaci radlicky, které umoznuji rovhomérné zpracovani pidy pfi malé hloubce
kypteni. Diky konstrukénimu feSeni téchto radli¢ek se pozitivné pfispiva k urovnani
povrchu piady. Radli¢kové kyptice téz dosahuji vysoké plosné vykonnosti diky velkym
pracovnim zabérim a pojezdovym rychlostem, které jsou srovnatelné s talifovymi

kypfi¢i (Hila a Prochazkova, 2008; Pospisil, 2020).
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Obrazek 1.8: Pracovni organy radli¢ckového kyprice

Orba je dalsi ze souboru ¢innosti zpracovani pudy. Je jednim z nejrozsifenéjsich
zpisobil kultivace na svété a ma své zastance i odpirce. Orba predstavuje jednu
ze zakladnich pracovnich operaci v konvenénim zpracovani pudy. Neni uplatiiovana
pouze u tradicniho zpracovani pudy, ale vyuziva se téZ v pidoochrannych
technologiich, naptiklad k okopaninam, jelikoz se orbou spolehlivé zapravi organicka
hnojiva, ktera jsou pii péstovani téchto plodin velmi diileZita (Snobl a Pulkrabek, 2005;
Simon a Lhotsky, 1989; Hula a kol., 1997).

Zpracovani pudy pluhem je velmi energeticky narocnd pracovni operace, proto
je nani kladen pozadavek, aby byla provedena v co nejvyssi kvalité a pfinasela vyhody
Vpéci o pudu. Spravné¢ provedend orba pidu drobi, kypii, misi a obraci.
Do zpracovavaného profilu ornice jsou zapravovany rostlinné zbytky, vydrol, plevel,
organicka a mineralni hnojiva. Prave pfi likvidaci pleveli, chorob a §kiidcti ma orba
velmi pozitivni u€inek. Pro kvalitni orbu je dilezité, aby byla provedena za optimalni
piidni vlhkosti. Snobl a Pulkrabek (2005) uvadi, Ze u tézkych pid je optimalni vihkost
14-18 %, stiednich 18-20 % a u lehkych vlhkost ptidy neni natolik rozhodujici (Snobl
a Pulkrabek, 2005; Kroupa et al., 1998).
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Orba je provadéna radliénymi pluhy, tyto stroje proSly mnohaletym vyvojem
a jejich konstrukce se stale zdokonaluji. Ani v dnesni dob¢ neexistuje naradi, jez
by pln¢ nahradilo pluzni téleso. Pluh je sloZzeny ze dvou c¢asti, a to z pracovni
anepracovni. Hlavnim segmentem pracovni ¢asti pluhu je orebni téleso, které
vykonava praci tohoto stroje a sklada se z n¢kolika ¢asti, viz Obrazek 1.9. Mize byt
dale doplnéno o predradlicku, krojidlo ¢i podryvak. Do nepracovni ¢asti pluhu se fadi
nosny ram, na kterém jsou pfipevnéna orebni télesa s doplikky a pojezdové ustroji,

(Snobl a Pulkrabek, 2005; Pastorek, 2002).

pokud
& ,7' .v. ‘ul . N

jde o poloneseny pluh
Nodda § 2 IFE

Obrazek 1.9: Orebni téleso

Popis Obrazku 1.9: 1 — dlato, 2 — ¢epel, 3 — odhrnovacka, 4 — zahrnovac rostlinnych
zbytku, 5 — slupice, 6 — plaz, 7 — pero, 8 — vzpéra

Jak jiz bylo uvedeno, orebni téleso vykonava praci pluhu. Cinnost orebniho télesa
predstavuje odfezavani tzv. brazdové skyvy, kterou nasledné zveda a posouvéana
do strany. Vytvotena brazdova skyva ma tvar ¢tytbokého hranolu, v némz jeho vyska
je nazyvana hloubka orby a Sitka pracovnim zabérem orebniho télesa. Ve vztahu
k t¢émto veli¢inam vznika termin orebni pomeér, ktery piedstavuje podil hodnot $itky
ku hloubce a nemél by byt nizsi nez 1,27, jinak dochazi ke §patnému obraceni brazdové
skyvy. Fyzikdlni princip orebniho télesa je zalozen na plisobeni trojstranného klinu

v pude, ktery je blize popsan v publikaci od Neubauera (1989).
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Hloubka orby se vétSinou ptizptisobuje stavu pidy a plodiné, pied kterou je orba
provadéna. Hlavni zisadou pii orbé ve vztahu k hloubce je, ze by neméla byt
kazdoro¢né na stejném pozemku provadéna stejné hluboka vrstva, jinak mnohem
snadné&ji vznikd zhutnélad podorni¢ni vrstva. Podle pozadované hloubky orby je také
nutnd spravna volba pluhu. Tato volba se odviji od zdbéru jednotlivych orebnich téles.
Pro mélkou a stfedni orbu jsou vhodné pluhy s pracovnim zabérem jednoho orebniho
télesa 30 cm. V soucasné dob¢ se vsak vyrabéji pluhy s variabilnim zabérem orebnich
téles, jez velice usnadnuje prizpisobeni zabéru hloubce orby. Stejné jako podmitku,

1ze orbu rozdélit dle hloubky zpracovani, a to na:
¢ m¢lkou orbu (do 18 cm),
e stfedni orbu (18-24 cm),
e hlubokou orbu (24-30 cm),
e velmi hlubokou orbu (vice nez 30 cm),
e rigolovani (nad 40 cm) (Simon a Lhotsky, 1989; Snobl a Pulkrabek, 2005)

Termin orby je téz dilezity pro jeji kvalitu, mé4 vliv na vlastnosti pidy a ovliviluje
nasledné pracovni operace &i vzchazeni zaseté plodiny. Snobl a Pulkrabek (2005) déli

orbu podle terminu provedeni na:
o letni,
e podzimni,
e zimni,
e jarni.
Ve vySe uvedeném zdroji jsou tyto terminy popsany blize a uvadény jsou téz jejich

vyhody a nevyhody.
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Kvalitu orby také ovliviiuje zptisob jejiho provedeni, ktery se voli podle n€kolika
hledisek. Zptusob orby se voli predevsim dle tvaru, velikosti a svazitosti pozemku,
terminu orby a pouzité mechanizace. Podle provedeni lze orbu rozdélit na dva stézejni

zpusoby:
e zahonova orba,
e orba do roviny.

Zéhonova orba je provadéna jednostrannymi pluhy a tento zpiisob spociva v rozdéleni
pozemku na tzv. zdhony. Pokud je provadéna orba do skladu, za¢ina se orat uprostied
zahonu a postupuje se dale k okrajim. Druhy zptisob je orba do rozoru, kdy se naopak
zaCiné od okrajl a postupuje se ke stfedu honu.

Orba do roviny je vdnesni dobé nejcastéjsi zpusob. Vyuzivano
je k ni oboustrannych oto¢nych pluhli, kdy se za¢ne na jedné strané pozemku
a jednotlivé zabéry na sebe navazuji, tim je uSetfen Cas a také se zmiriiuje zhutnéni
pudy na souvratich (Hula et al, 1997; Simon a Lhotsky, 1989; Snobl a Pulkrabek,
2005).

Pokud je orba provedena spravné ma své nesporné vyhody. Mezi tyto vyhody patii
piedevsim zapravovani velkého mnozstvi poskliziiovych zbytki, plevelu ¢i vydrolu
do pady, ¢imz se vyznacné podili na sniZeni zaplevelenosti pozemku a vzchazeni
jinych nezadoucich plodin. Orba také napomdhd pii mechanickém potlacovani
Skodlivych Zivocicht, jako je napf. hrabo§ polni. Do vyhod také lze fadit, Ze pluhem
1ze provést dobrou kvalitu prace ve velkém rozsahu druhti ptid, pfi riznych padnich
vlhkostech. Po provedeni orby tak mame tzv. Cisty stlil a nasleduji dal$i pracovni
operace (Snobl a Pulkrabek, 2005; Hiila et al., 1997).

Orba ma vSak i své nevyhody. I pfesto Ze pozitivné pusobi pfi regulaci pleveld,
vydrolu a nezadoucich zivocicht, tak naopak muze vynaset k povrchu ptidy semena
pleveli zpidni zdsoby. Také ukladani veskerého organického materidlu nebo
mineralnich hnojiv do stejné hloubky neni zcela ptiznivé, jelikoz nedochazi k jejich
rozptyleni po zpracovdvaném profilu ornice a Ziviny jsou tak huie pfistupné.
Neptiznivy vliv ma orba také na pudni edafon, vétsi Zivocichové se orbou mohou
eliminovat, avSak snizuji se pocty zizal ¢i chvostoskokti, ponévadz orba je razantni
zasah do jejich pfirozenych Zivotnich podminek. Jednou z velkych nevyhod orby je,
ze pii ni dochazi k utuzovani podornici a vznikd tzv. zhutnéld (utuzend) podornicni

vrstva vlivem orebnich téles. Tato vrstva brani kofeniim rostlin a pidnimu edafonu
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prostupovat piidnim profilem (Snobl a Pulkrabek, 2005; Skoda a Cholensky, 1993;
Hula a Prochazkova, 2002).

Kypfeni je pracovni operace, kterou v dne$ni dobé byva nahrazovana orba
a vyuziva se predevsim v pidoochrannych systémech zpracovani piidy. Tento zpiisob
zpracovani pudy je dnes nejcastéji vyuzivan v USA a nachézi své ptiznivce po celém
svéte. Pro tento systém zpracovani pidy nachazeji své uplatnéni kypfice, kterych
je na trhu se zemédé€lskou mechanizaci mnoho a Ize vybrat stroj vhodny do potiebnych
podminek daného vyrobniho podniku. Podle hloubky zpracovéni lze volit talifové
¢iradlickové kypfrice, které jsou srovnatelné s témi vyuzivanymi k podmitce (Hula
a Mayer, 1999; Pastorek, 2002; Hiila a Prochazkova, 2008).

Radlickovy kypfic¢, viz Obrazek 1.10, byl jiz popisovan vySe u zpracovani pudy
podmitkou a pro kypfeni je vyuzivan Castéji nez talitovy kypfic. Tento stroj je vhodny
1 pro intenzivni zpracovani ptidy do vétsi hloubky. Pfi této pracovni operaci mé za ukol
nahradit pluh, proto se snim provadi kypteni do hloubky 20-40 cm, kdy zaroven

je mozné rozrusovat zhutnélé podorniéni vrstvy. Konstrukéni feSeni pracovnich

organti kypfice pii této operaci je nejcastéji feSeno pouzitim Sikmych slupic opatfenym
bfitem a dlat s nastavitelnymi kiidly (Hala a Mayer, 1999; Pastorek, 2002; Hila
a Prochazkova, 2008).

Obrazek 1.10: Radli¢kovy kypfic¢

32



Stejné jako orba ma kypieni své vyhody a nevyhody. Mezi vyhody nezpochybnitelné
patii ptiznivy ekologicky vliv na strukturni stav pudy. Ovliviiuje hlavné fyzikalni
vlastnosti jako je objemova hmotnost a porovitost, které se pusobenim kypiic¢u
zlepsuji, jelikoz zpracovani pidy kypienim je Setrnéjsi nez orba. S tim uzce souvisi
hlavni vyhoda kypfeni, a tou je omezeni zhutnéni pudy, které byvd mensi nez
po zasahu pluhu. Vyhoda kypfeni oproti orbé je téz v systému nakladani s organickou
hmotou jako jsou napft. poskliziové zbytky. Pii pouziti kypficl tato hmota neni zcela
zapravena do pidy, je kvalitné promisena v celém zpracovavaném profilu a Cést
zustava na povrchu pidy. Tim se zlepSuje stav ptdni organické hmoty a také diky
tomuto systému Ize G€inn¢ snizovat vodni a vétrnou erozi, ale i vypar pudni vlahy,
jelikoz povrch pldy je chranén pravé rostlinnymi zbytky. Kypfeni neptinasi vSak
pouze ekologické vyhody, ale t¢Z ma vyhody ekonomické, jelikoZ je méné energeticky
naro¢né nezli orba. Snizuje se také potfeba ¢asu na vykondvané operace diky vysokym
pojezdovym rychlostem (az 20 km.h?), velkym pracovnim zibéram (az 12 m)
a redukci naslednych pracovnich operaci jako napft. pfedsetova pfiprava, tim padem
jsou uSetfeny ndklady na provoz stroji a snizuji se ndroky na pocty zaméstnancl
(Simon et al., 1999; Hiila a Prochazkova, 2002; Hila a Prochazkova, 2008).

Mezi hlavni nevyhody kypieni jako ndhrady orby lze tfadit nizsi odplevelovaci
ucinek, tim paddem vznikd potieba vice vyuZivat chemickych pfipravkil na jejich
regulaci, coz vede ke zvyseni nakladi. Simon et al. (1999) popisuji jako nevyhodu
kypteni zvySeni obsahu organické hmoty v povrchoveé vrstvé ornice a hromadéni zivin
dodavanych primyslovymi hnojivy v blizkosti povrchu pidy. Toto vSak Hila
a Prochazkova (2008) uvadgji jako vyhodu. Hila et al. (1997) také poukazuji
na zvyseni okyseleni pidy vlivem vynechdni orby ve vlh¢ich podminkach v disledku
migrace nékterych soli vapniku, ale i koloidnich ¢astic do spodnich vrstev pidniho
profilu. Ve vlh¢ich podminkach také kypti¢ nedokdze uspokojivé pracovat a musi
se volit jiny zpasob zpracovani, ponévadz pii praci s KypfiCem by méla byt puda
drobiva. Pokud dojde k prekroceni meze plasticity, stav pudy se mnohem vice
zhorsuje.

Predset'ova priprava pudy je vyuzivana predevSim v konvenc¢ni technologii
zpracovani pudy, kde navazuje na orbu. Hlavnim ukolem této pracovni operace
je ptipravit pudu pro ulozeni osiva. Pro spravné pfipravenou pudu plati poiekadlo:
»tvrda postylka, mékka pefinka®, jelikoZ osivo by mélo leZet na utuZenéjSi Casti

pudniho profilu, kdy se k nému 1épe dostava kapilarni vlaha a zakryto je vhodné
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rozdrobenou ornici. Pfedsetova piiprava tedy predstavuje drobeni hrud, které vznikly
pii predchozim zpracovani pldy, kypfeni do pozadované hloubky a urovnavani
povrchu pld, jeZ ma vliv na dalsi pracovni ukony na pozemku. Pti ptipravé pudy pied
setim také dochazi k ¢astecnému niceni plevelii a mohou byt do pidy zapravovana
mineralni hnojiva ¢i pesticidy.

Ptiprava pidy zahrnuje pracovni operace jako je smykovani, kypieni ¢i valeni.
Tyto zasahy mohou byt provadény bud’ jako samostatnd operace, kdy jsou pouZzivany
kypfice, viz Obrazek 1.11, kombinatory nebo kompaktory, jez se skladaji z riznych
pracovnich ¢asti a vétSinou spojuji smykovani, kypieni a valeni do jedno ptejezdu.
Druhou moznosti je provadéni ptipravy pidy rovnou pii zpracovani napt. pii orbé, kdy
K pluhu jsou agregovany drobici valce, pfipadné i pruty apod., které rozdrobi
a urovnaji povrch pludy a tim ji pfipravuji k seti. Pfi nahrazeni orby kypienim probiha
predsetova ptiprava pii samotném kypieni, jelikoz tuto praci zastava samotny kypfic,
ktery ma vice pracovnich sekci. Pfiprava pidy nemusi probihat pouze zaroven pfi

zpracovani pidy, ale béZné je tuto operaci spojovat se setim, kdy seci stroje maji své

ustroji pro ptipravu, Casto to byvaji rotani brany pohanéné vyvodovym htidelem

tazného prostfedku (Hila a Mayer, 1999; Pastorek, 2002; Skoda a Cholensky, 1993).

Obrazek 1.11: Predset'ova piiprava
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1.4.2 Seti
Seti je pracovni operaci, na které zavisi rast rostlin, a to hlavné v pocatku vegeta¢niho
obdobi. Na kvalité¢ seti velmi zalezi, jelikoz ovliviiuje dobré vyuziti Zivin rostlinami
Z pudy, jejich rovhomérné vzchazeni, pocet na jednotku plochy, tak aby si vzajemné
nekonkurovali, a v neposledni fad¢ kvalitu a vynos semen.

Seti je mozné délit dle mnoha hledisek, jako zékladni rozd¢leni I1ze pouzit podle

terminu provedeni na:
e podzimni seti — seti ozimil (pSenice, fepka, jeCmen),
e jarni seti — seti jafin (luskoviny, kukufice).

Kseti se vyuzivaji seci stroje, jejichz tkolem je pravidelné rozmisténi osiva
V povrchové vrstvé pady jak plosné, tak 1 do spravné hloubky, podle charakteru
plodiny. Zpravidla plati, ze vétsi semena se vysévaji do vetsi hloubky a mensi semena
do hloubky mensi. Na seci stroje jsou kladeny vysoké pozadavky, jelikoz jeho kvalita
ma déle vliv na nasledujici operace a podili se na vynosech plodin. Dilezitym
pozadavkem pii seti je dodrzeni agrotechnickych lhiit, proto se u secich stroji
vyzaduje vysokd ploSna vykonnost pifi splnéni pozadované kvality prace. PloSna
vykonnost se u secich stroji zvySuje, stejné¢ jako u stroji na zpracovani pudy,
zvétSovanim pracovnich zabérti a pojezdové rychlosti. Pracovni zabéry se u dnesnich
stroji nejCasteji pohybuji okolo 6 metrt, ale mohou byt az 12 metri. Pojezdova
rychlost se téZ s novymi technologiemi zvySuje, diky pneumatickému vysevnimu
ustroji, které je beéZzné u novych 1 starSich secich strojli, se dosahuje rychlosti 1 pfes
15 km.h. Se setim byva ¢asto provadéna i predsetova piiprava, spojenim téchto
pracovnich operaci je mozné omezit pohyb stroji po pozemku. Pfiprava pudy
je vétSinou provadéna aktivné pohanénymi pracovnimi organy, napi. rotacnimi
branami, které jsou agregovany piimo na seci stroj, viz Obrazek 1.12. Na trhu
se zemédelskou technikou se nachéazi dostate¢ny pocet vyrobct secich stroji, které
odvadi kvalitni praci v rozmanitych podminkach a je pouze na uzivateli jaky typ stroje
zvoli, dle svych pozadavkt (Hila a Mayer, 1999; Pastorek, 2002; Snobl a Pulkrabek,
2005).

35



Obrazek 1.12: Seci stroj

1.4.3 Hnojeni

Hnojeni piidy je Cinnost, pii které je rostlindm dodavano latek, jez jsou jimi z pudy
odcerpavany a pfizniv€ se podileji na jejich vyzive, tim padem ovliviluji vynosy
a kvalitu produkce péstovanych plodin. Vhodnym hnojenim Ize také upravit padni
fyzikalni, chemické a biologické vlastnosti. Latky dodavané do pidy jsou hnojiva,
které mohou byt pfimym zdrojem zivin nebo nepiimo zlepSuji vyzivu rostlin. Tyto
hnojiva jsou v piedem stanovené davce rovnomérné aplikovany po pozemku, ptipadné
i do hloubky dle pozadavku rostlin, vlastnosti hnojiva a zpracovani ptdy. Snobl
a Pulkrabek (2005) déli hnojiva dle ptivodu na:

e statkova (organickd),
e mineralni (primyslova).

Statkova hnojiva jsou vyhradné produkovana z ¢innosti zZivo¢isné vyroby a patii mezi
n¢ chlévsky hntij, moctvka ¢i kejda. V podnicich, kde se nenachézi zivocisné vyroba
je vyuzivano jako zdroje organické hmoty zelené hnojeni, sldma ze sklizné¢ nebo
rozmetani kompostu. Hnojiva tohoto typu piedstavuji univerzdlni typ hnojiv
a Vv systému rostlinné vyroby maji nezastupitelnou ulohu. Vyznacuji se vysokou
hnojivou hodnotou a dodéavaji do piidy nespocet latek (organické, stimulaéni apod.)
Pouzitim statkovych hnojiv se vyrazné piispiva ke zlepSeni urodnosti pldy, jelikoz
pozitivng pasobi na fyzikalni vlastnosti, infiltraéni schopnost, zadrzovani zivin a jejich

lepsi vyuziti. Tim se pak puda stdva odolng€j§i napf. proti zhutnéni pidy
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¢i vykyvim pH. Ministerstvo zeméd¢lstvi (2020a) udava, ze pouzitim organickych
hnojiv je mozné dosdhnout vy$sich vynost nez pti pouziti pouze hnojiv minerélnich.
Aby bylo vSak hnojeni timto typem hnojiva u¢inné, je nutné dodrzovat pravidelné
hnojeni pozemkii v urcitych Casovych intervalech (4-5 let), dale aplikovat pouze
doporucené davky (plati, Ze je vhodnéjsi aplikovat mensi davku na vétsi plochu nez
opacné) a Vv neposledni fadé hnojiva co nejrychleji zapravit do pidy (< 48 hodin)
(Snobl a Pulkrabek, 2005; Kroupa et al., 1998).

Mineralni hnojiva, nazyvana téz jako pramyslova ¢i koncentrovana, jsou vétSinou
produktem chemického pramyslu. Tato hnojiva se vyznacuji vy$§im obsahem zivin,
jelikoz obsahuji dvé a vice zivin. Vyrabéna jsou z ptirodnich surovin jako jsou fosfaty,
draselné minerdly ¢i vapence a zdrojem dusiku je syntéza amoniaku z dusiku a vodiku.
Mezi tato hnojiva se tadi napi. Ledek amonny s vapencem (LAV), moc¢ovina (MO),
DAM 390 (DAM), palené vapno apod. Hnojiva jako je ledek amonny jsou na pozemky
aplikovany ve formé granuli, které se rozpousti a tim pronikaji do pidy. Oproti tomu
DAM je aplikovéan ve formé roztoku, protoZe je vV kapalném stavu (Snobl a Pulkrabek,
2005; Kroupa et al., 1998).

Na stroje jsou kladeny naroky pravé ohledné kvality rozmetani — rozprostieni
materialu, a hlavné v dodrzeni stanovené davky. K aplikaci organickych hnojiv typu
chlévsky hntij ¢i kompost, se vyuZzivaji rozmetadla, viz Obrazek 1.13, které mohou mit
mezi vyrobci rozdilnou konstrukci. VSechna rozmetadla jsou vSak vybavena
rozmetacim, piipadné rozdruzovacim ustrojim. RozdruZzovaci ¢ast material rozrusi
na vhodnou velikost a rozmetaci Gstroji dale material rovhomérné rozprostie (rozhodi)
po pozemku. Prace s organickymi hnojivy jako je kejda a moc¢tvka probiha za pomoci
fekalnich cisteren, které jsou vybaveny vakuokompresorem. Samotnd aplikace
na pozemku probihd rozstiikem za pomoci jiz zminéného vakuokompresoru
a aplika¢ni koncovky, diky niz je kapalina vhodn¢ rozprostiena. Pro kejdu je vhodné
také vyuziti kejdového aplikatoru (Snobl a Pulkrabek, 2005; Kroupa et al., 1998;
Neubauer, 1989).
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Obrazek 1.13: Rozmetani organického hnojiva

Stroje vyuzivané k aplikaci granulovanych minerdlnich hnojiv se nazyvaji téz
u rozmetadel organickych hnojiv, jelikoZ ndklady na pofizeni primyslovych hnojiv
jsou vyssi nez u organickych a také vyssi obsah téchto latek v ptidé nemusi byt vzdy
ptiznivy. V dnesni dobé jsou nejvice vyuzivana rozmetadla nesena traktorem,
viz Obrazek 1.14. Tato rozmetadla jsou vybavena mnoha prvky a technologiemi, které
zajistuji optimalni rozhozeni a ddvkovani hnojiva po pozemcich. Mezi technologie,
jez maji nejveétsi podil na dodrzeni spravné davky a spofi ndklady na hnojivo, patii
vypinani virtualnich sekci na pozemcich s nepravidelnym tvarem za pomoci GPS
navigaci a pokrocilé elektroniky. Kapalnd mineralni hnojiva jako DAM je moZné
aplikovat pomoci postiikovaci, které se vyuZzivaji k chemické ochranné rostlin, pouze

je potieba upravit aplikaéni trysky (Snobl a Pulkréabek, 2005; Kroupa et al., 1998).
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Obriazek 1.14: Rozmetani mineralnich hnojiv

144 Chemicka ochrana

Chemickd ochrana je jednou z mozZnosti, jak rostliny chréanit pted plevely, Skidci
a chorobami, jez napadaji péstovany porost a zplsobuji tim zna¢nou redukci vynosu
a kvality. Aplikaci chemickych piipravki Ize tuto redukci potlacit a dosdhnout vyssi
produkce a kvality vyroby. Tento zplsob ochrany rostlin je v dnesni dobé hojné
vyuzivany a v zemédélské vyrobé je to nezbytni &ast vyrobniho procesu. Snobl
a Pulkrabek (2005) ve své publikaci uvadi, ze k chemické ochranné rostlin by se mé¢lo
pristupovat az kdyz neni moznost pouzit jiné ochrany rostlin (volba odridy,
mechanické zplsoby ochrany apod.), jelikoz chemické latky mohou mit nepfiznivy
vliv na zivotni prostiedi. Latky zchemického pramyslu, které se vyuzivaji
vV zemédélstvi se obecné nazyvaji pesticidy a podle uc¢inku na riizné organismy je lze

délit na:

fungicidy — ochrana pted houbovymi chorobami,

zoocidy — hubeni Zivo¢isnych skudct (insekticidy, rodenticidy),

herbicidy — hubeni plevela ( zaujimaji 2/3 spotieby pesticidi).

Kromé vySe uvedenych se pouzivaji také desikanty, které prerusi vegetacni obdobi
rostlin a vysusi je pred sklizni ¢i regulatory ristu, ty ovlivituji riist a vyvoj rostlin.
Chemické ptipravky viech druhtt podléhaji kontrole u Ustiedniho kontrolniho Gstavu

zemédé€lského, ktery je zfizen Ministerstvem zemédélstvi a vede registr ptipravkil,
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které se mohou pouZivat na uzemi Ceské republiky (Snobl a Pulkrabek, 2005;
Kroupa et al, 1998).

Nejpouzivangj$im strojem k aplikaci pesticidl je postiikovac. Tyto stroje jsou
vyrabény jako nesené, tazené (Obrazek 1.15) nebo samojizdné. Postfikovace
Vv jakémkoliv provedeni v§ak maji stejné hlavni ¢asti - nddrz na chemicky prostiedek,
nadrz na postfikovou jichu a ramena s tryskami. V soucasné dobé& jsou na trhu
nabizeny postiikovace s nadrZzemi na postiikovou jichu o objemu i ptes 6000 litrii
a pracovnim zabérem az 36 metri. Takové stroje pak mohou dosahovat vysoké
pracovni vykonnosti s minimalnim poétem doplnovani kapaliny. Na postiikovace
je kladen narok z ohledu dodrzeni davky postitikové jichy na jednotku plochy i pii
zméné pojezdové rychlosti a téZ na kvalitni rozptyleni kapek riznych velikosti, tak
aby doslo k jejich ulpéni na rostliné. Velikost kapek a rozptyleni je dano predevSim
tryskami, které jsou pouzity na stroji a mohou byt v prubéhu sezony ménény
pti aplikaci riznych chemickych prostfedkt. Ke snizeni ndkladi na chemické

prostifedky, a predevSim k dodrzeni piedepsané davky na nepravidelnych pozemcich

jsou dnes postiikovace vybaveny systémem vypinani jednotlivych sekci trysek, ktery

spolupracuje s GPS navigaci (Snobl a Pulkrabek, 2005; Kroupa et al., 1998).

Obrazek 1.15: TaZeny postiikovac
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1.45 Sklizeni zrnin

Vrcholnou pracovni operaci, ktera se provadi na pozemku je sklizeni péstované
plodiny. Zpiisob sklizn€ a stroj ke sklizni se odviji od plodiny a také klimatickych
podminek stanovisté. V nasich podminkach jsou nejvice péstovany obilniny, olejniny
¢i luskoviny, ty predstavuji napt. pSenici, jeCmen, fepku a hrach. Vlastni sklizen pocina

dosazenim technologické zralosti plodiny a mtizeme ji délit na:
¢ jednofazovou (pfimou),
e dvoufazovou (délenou).

Rozdil mezi témito zplsoby sklizné je v technologickém postupu a pouzivanymi stroji.
U obou zpusobi jsou vyuzivany sklizeci mlaticky. Pii délené sklizni je vSak nejprve
plodina posekana a uloZena na fadek jinym strojem, kde dozrava a néasledné¢ je sklizeci
mlati¢kou sbirana vhodnym adaptérem. Oproti tomu u piimé sklizné, je cely prabch
sklizné zajistovan pouze sklizeci mlatickou s adapterem, ktery umoziuje pokos
plodiny. Pravé zptsob piimé sklizné plodin je nejrozsifenéjSim zpisobem v naSich
podminkach. Velmi zdvaznym problémem jak u piimé, tak délené sklizn€ jsou ztraty,
jez vznikaji pied, pti a po sklizni. Pfedskliziiové ztraty jsou zplisobeny samovolnym
vydrolem pii opozdéné sklizni a velmi zéalezi na druhu plodiny. Ztraty pfi sklizni
vznikaji vlivem mechanizace, kdy ma hlavni vliv na ztraty sefizeni sklizeci mlaticky.
Podle Snobl a Pulkrabek (2005) se tyto ztraty toleruji do 1,5 % pii p¥imé sklizni
ado2% pti dvoufazové sklizni. Poskliziiové ztraty poté vznikaji pii doprave,
poskliziiové Uprave a skladovani.

Jak vyplyva z pfedchoziho odstavce, sklizeci mlaticka je stéZejni stroj pti sklizni
riznych druhti zrnin. Jejich hlavnim tkolem je ziskat porost riznych plodin z pozemku
seCenim (ptima sklizen) nebo sbérem (d€lend sklizenl), ndsledné zrno oddélit od zbytku
rostlinné hmoty, vycistit od nezddoucich casti rostlin a nasledné ulozit v zasobniku.
Posklizinové zbytky, pfedev§im slama, mohou byt sklizeci mlati€¢kou uloZeny do fadka
pro dalsi zpracovani nebo rozdrceny a rozprostieny po pozemku, kde jsou pfii
zpracovani pudy zapraveny do zem¢.

Dnesni sklizeci mlaticky jsou vybavovany motory s dostate¢nou rezervou vykonu
pro prekonani kritickych zatizeni mlatictho a pojezdového ustroji. Diky vysokym
vykoniim pohonnych jednotek (az 520 kW), propracované technologie vymlatu a toku
materidlu strojem, lze sklizeci mlaticky vybavovat adaptery s velkym pracovnim

zabérem (> 15 m) a téz zvySovat pojezdovou rychlost, to ma vliv na jejich ploSnou

41



vykonnost (> 6 ha.h™). I pii téchto vysokych vykonech soucasné sklizeci mlaticky
dodrzuji povolené ztraty pii sklizni a zéroven pozadovanou Cistotu a kvalitu
ziskavaného zrna.

Nabidka a provedeni sklizecich mlati¢ek je velmi rozmanita. VSechny maji vSak
spolecné zakladni ¢asti, mezi které se fadi napi. zaci adapter, mlatici Gstroji, systém
¢isténi ¢i pohonna jednotka. Hlavni rozdil mezi sklizecimi mlatickami je v konstrukci

mléaticiho tUstroji, které zajistuje oddéleni zrna a podle n¢j se d€li na:
e tangencialni — tok hmoty kolmo na osu mlaticiho bubnu,
e axialni — tok hmoty v ose mlaticiho bubnu,

Jako treti typ se v posledni dob€ objevuji tzv. hybridni mlatici tstroji, které je zaloZzené
na tangencidlnim zpusobu, avSak kldvesovd vytrasadla jsou nahrazena axidlnimi
rotory, tim padem kombinuje vySe zminéné konstrukce. Zakladni konstrukce
sklizecich mlaticek maji mezi uzivateli své zastdnce 1 odplrce. Mezi vyhody
tangencialniho, nazyvané téz konvenc¢niho, mlaticiho ustroji patfi predevsim stala
vykonnost po cely den oproti axidlnimu, kdy nejvyssi vykonnosti je dosahovano pfi
optimalni vlhkosti zpracovdvané hmoty. Axidlni mlatici Gstroji mé zase oproti
konven¢nimu vyhodu v mensi destrukci zrna, jelikoz vymlat a separace probiha
Setrnéj§im zpasobem. Na Obrazku 1.16 je sklizeci mlaticka s axialnim mlaticim
ustrojim (Btecka et al., 2001; Kroupa et al., 1998; Pastorek, 2002; Jedli¢ka, 2020;
Snobl a Pulkrabek, 2005).
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Obrazek 1.16: Sklizeci mlaticka
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2 Cil

Cilem této prace je rozsifit autorovu predeslou bakalarskou praci zabyvajici
se porovnanim orebné a bezorebné technologie zpracovani pidy z hlediska jejiho
zhutnéni na vybraném pozemku o nova experimentdlni data a hlubsi rozbor
a interpretaci ziskanych dat.

V teoretické ¢asti je cilem diplomové prace shrnout dosavadni poznatky
ve zkoumané problematice. V praktické ¢asti méfenim ziskat data o zhutnéni pidy
na pokusném pozemku, data dale zpracovat, vyhodnotit a vhodnym zplsobem
interpretovat. Soucasti této ¢asti prace je i sestaveni seznamu pracovnich operacich

provedenych na pokusném pozemku, véetné techniky, ktera je provad¢la.
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3 Metodika

ZkuSebni pozemek, pudni blok 8801-0 (750-1120), byl rozdélen na dvé Ccasti.
Rozdéleni probéhlo podél sloupt elektrického vedeni, viz Obrazek 3.1.
Pted zah4jenim pokusu byla na obou castech provedena podmitka do hloubky 7 cm
talifovym podmitacem Horsch Joker 6 RT (HORSCH Maschinen GmbH, Némecko).
Poté byla na jedné casti pozemku provedena orba soupravou John Deere 8220
(Deere & Company, USA) se sedmiradlicnym pluhem Kuhn Vari-Leader 7 (Kuhn,
Francie) do hloubky 22 cm. Na druhé ¢&asti pozemku bylo provedeno kypieni
do hloubky 23 c¢m radlickovym kypti¢em Horsch Joker 4FX (HORSCH Maschinen
GmbH, Némecko) v agregaci s traktorem John Deere 8220 (Deere & Company, USA).

Obrazek 3.1: Rozdéleni pozemku

3.1 Postup méieni
Jak jiz bylo zminéno, aby bylo mozné ziskat data je nutné sestavit plan meteni a nahrat

ho do pfistroje. Pro ucely této prace bylo pouzito toto nastaveni:
e hrot s vrcholovym uhlem 60° a plochou 1 cm?,
e rychlost pronikani kuzele 2 cm.s™,
e 4 lokality,
e 10 méfeni na jedné lokalite.

Po sestaveni planu, jeho nahrani do pfistroje, pfipevnéni sondazni tyce s hrotem

a pripojeni sondy na méteni vlhkosti je pfistroj pfipraven k pouziti.
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Sbér dat se uskutecnil v letech 2018, 2019 a 2020 v jarnim, letnim a podzimnim
obdobi. Pfi méteni odporu pidy byl vyuzivan pfistroj Penetrologger od nizozemského
vyrobce Eijkelkamp. Nazvy lokalit byly zvoleny podle stroje, kterym se v této lokalité
zpracovavala ptida. Postup méfeni na jednotlivych lokalitach, které byly zaznamenany
pomoci GPS souradnic, byl vzdy stejny. Prvni méfeni bylo provedeno v kolejovém
fadku a kolmo k nému se postupovalo dale s rozestupem 1 metr, aby bylo mozné data

spolehlivé porovnat.

3.2 Zpracovani dat

Nameéfend data byla naimportovana z paméti Penetrologgeru do pocitate Lenovo
C740, ktery pracuje s operacnim systémem Windows 10 od spole¢nosti Microsoft.
Import dat probéhl za pomoci softwaru PenetroViewer ve verzi 6.08 od vyrobce
Eijkelkamp, dodavaného jako soucast sady pristroje. Data z tohoto programu byla
nasledné€ pouze exportovana do textového souboru pro dalsi zpracovani.

Data z textového souboru byla naimportovdna do tabulkového procesoru Excel
ze sady nastrojii Office 365 od vyrobce Microsoft. Z divodu velkého mnozstvi dat
se zde tato data upravila za pomoci funkce KDYZ a PRUMER. Pouzitim funkce
KDYZ se odstranily nezadouci hodnoty. Tyto hodnoty vznikly jiZ pii jejich ziskavani
na pozemku, ponévadz pokud nebylo dosaZzeno maximalni hloubky 80 cm, pak
software PenetroViewer pii exportu vykazuje zbylé hodnoty do této hloubky jako
zaporné. Z toho divodu musely byt odstranény, jelikoz by negativné ovliviiovaly
koneéné vysledky. Funkci PRUMER byl proveden aritmeticky pramér viech hodnot
v konkrétni hloubce, tim padem také doslo k redukci zpracovavanych dat a jejich
objem se snizil na desetinu. MEDIAN, touto funkci byla ziskana hodnota median, jez
je prostfedni hodnotou fady vzestupné sefazenych vysledk, tzn. déli soubor hodnot
na dvé stejné casti a zadroven plati, Ze 50 % hodnot je mensich nez median a 50 % vétsi
neZ median. Vyhodou medidnu oproti aritmetického priméru je, Ze neni ovlivnén
extrémnimi hodnotami v souboru. Hodnoty aritmetického priméru a medianu byly
nasledné shrnuty v tabulkach, které obsahuji hodnoty az do maximalni hloubky, které
bylo dosazeno. Do prvnich 20 cm je zobrazena hodnota kazdé 2 cm, jelikoz tato ¢ast
pudniho profilu je rostlinami nejvice vyuzivana a zhutnéni pidy je Vtéto casti
nejzietelnéjsi. V horizontu 20 az 40 cm jsou zobrazeny hodnoty po 4 cm a ve zbytku
pudnim profilu po 5 cm. Pokud nebylo dosazeno maximalni hloubky 80 cm,

je v tabulce zobrazena hodnota hloubky dosazené pii méfeni.
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Kromé vySe zminénych nastroju, byl pfi zpracovani dat také pouzit softwarovy
balik Matlab, ktery vyvinula spolecnost The MathWorks ze spojenych stati. Tento
soubor nastrojii je zaméfen na podporu v oblasti matematiky, grafiky apod., proto byly
Vv prosttedi Matlabu vytvoteny grafy, znadzornujici pribéh hodnot penetrometrického
odporu v této praci. Tvorba grafa a 2D grafiky v Matlabu se provadi zadavanim
ptikazti do Command Window, neboli piikazového okna. Zadané piikazy se néasledné
provedou a otevie se grafické okno, kde je graf vykreslen. Zakladni ptikaz pro
vytvoieni 2D grafu je plot. K tomu, aby mohl byt graf vytvofen se musi nejprve
vytvotit dva fadkové vektory, kdy jeden z nich je pro osu nezavisle a druhy pro zavisle
proménnou. Tyto vektory piredstavuji proménné, v nichz jsou ulozené konkrétni
hodnoty, které jsou poté pomoci piikazu plot vyobrazeny v grafickém okné.
Konkrétné v této praci to byl ptikaz plot(kuhl, yKuhl), kde kuhl piedstavovala
proménnou s hodnotami osy x a yKuhl s hodnotami osy y. Po tomto zakladnim
piikazu se vytvofil graf pribéhu hodnot z jednoho ze stanovist, k tomu, aby byly
kiivky ze vSech stanovist’ v jednom grafu slouzi ptikaz hold, ktery je zadavan po
vytvoreni prvni kiivky grafu. DalSim z dilezitych ptikazi byl set, jez byl vyuzit pro
zménu sméru hodnot na ose Yy, presné zadani piikazu vypadalo takto
set(gca,'yDir','reverse’). Pouzito bylo dale jesté nékolik prikazi pro Gpravu vzhledu
grafu. Pro vytvofeni popist osy X a 'y slouzi xlabel ¢i ylabel, zobrazeni titulku pomoci
tittle, zobrazeni legendy ptikazem legend a vykresleni miizky ptikazem grid on.
Matlab téz umoziuje upravu vzhledu grafu bez pouziti zadadvani piikazl, a to diky
nastrojovému pasu, kterym ponékud interaktivnéjsim zptisobem lze upravit jednotlivé

prvky figury.

47



4 Vysledky a diskuse

V této Casti diplomové prace je sestaven seznam pracovnich operaci spolu s technikou,
ktera se na pozemku pohybovala od roku 2012 do konce experimentu a vysledky

méieni penetrometrického odporu a vlhkosti ptidy na jednotlivych stanovistich.

4.1 Pracovni operace provedené na pozemku od roku 2012

K zajisténi komplexniho pohledu na zkuSebni pozemek byla z geografického
informacniho systému LPIS, provozovaného Ministerstvem zemédélstvi dostupného
na webu https://eagri.cz/ssl/web/mze/farmar/LPIS/, ziskana data o provedenych
pracovnich operacich souvisejicich s hnojenim organickou hmotou a vapnénim
od roku 2012. Informace o ostatnich pracich na pozemku byly postupné
shromazd’'ovany béhem let, kdy probihal pokus. Jelikoz v zemédélském druzstvu
nejsou vedeny podrobnéjsi zdznamy o pracovnich operacich z let 2012 az 2016, nebylo
mozné je dohledat.

Hamza a Andersson (2005) a Javurek a Vach (2008) se ve svych publikacich
shoduji, ze utuzeni pidy vznika piedevs§im pohybem téZké mechanizace po pozemku.
Proto v Tabulkach 4.1-4.5 nize, jsou obsazeny informace o pracovnich operacich,
které byly na pokusném pozemku provedeny v letech 2012 az 2020, spolu s popisem
stroju, jez pracovni operace vykonavaly.

Tabulka 4.1 obsahuje zaznamy s pracovnimi operacemi, které byly uskute¢néné
v letech 2012-2016. V tomto obdobi doslo pouze k vapnéni v roce 2012 a k hnojeni
vroce 2016. Zaznam, jaka souprava byla pouzita vroce 2012 k vapnéni nebyl
dohledén. Jak jiz bylo zminéno vySe, zemédélské druZzstvo nevede zaznamy
0 pracovnich operacich provadénych na pozemcich. Z tohoto ditvodu nebylo mozné
dohledat podrobné informace o zasazich v téchto letech. K dispozici byly pouze

informace o hnojeni a vapnéni, jeZ se uvadeji v informacnim systému LPIS.

Tabulka 4.1: Pracovni operace 2012-2016

Termin prac. | Pracovni . Viaha ,
Stroj Poznamka
operace operace soupravy
2012 Vépnéni - - Dévka 2 t.ha'
John Deere 7530
Premium +
.y, + , -1
2016 Hnojeni Annaburger HTS 6,6t+21t | Davka 35 t.ha
20,79
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V Tabulce 4.2 jsou shrnuty pracovni operace provedené v roce 2017. Prvni pohyb

techniky po pozemku v tomto roce byl v bieznu a dubnu, kdy probihalo jarni

piihnojovani plodiny primyslovymi hnojivy. Po hnojeni v jarnich mésicich

nasledovala az sklizen 3.-5. srpna a ihned po sklizni pSenice sbér slamy sbéracim

vozem. Jakmile byla z pozemku sklizena veskera biomasa, provedla se 8.—11. 8. orba.

Po orbg, jesté tentyz mésic, byl pozemek zpracovan pied setim a nésledné zaset. Po seti

se zde ve dvou terminech v zéfi aplikoval postiik. Kromé aplikace postiiku bylo

V tomto mésici navic provedeno piihnojeni primyslovymi hnojivy.

Tabulka 4.2: Pracovni operace 2017

Termin prac. | Pracovni . Viaha .
Stroj Poznamka
operace operace soupravy
PSenice ozima
3.-5. 8. Sklizen Case IH 8010 18,6 t
Vynos 4,7 t. hat
L JD 8220 + Krone
Srpen Sbér slamy 2% 450/60 86t+15t
JD 8220 + pluh
8.-11.8. Orba PR 8 6t+32t | Hioubka 20 cm
Kverneland
Predsctovs | JD B210R +
15.-16. 8. eﬁsf Y81 Horsch Joker | 7,4t+5,1t .
ptiprava 6RT
JD 8200 + ,
15.-17. 8. Seti Lemken Solitair | 81t+24¢ | "YSVek23
kg.ha
9
. JD 7530 Regulace vydrolu
ZAfi Ap“tl;i:e Premium + 6,6t ) )
postriku MGM Holegov Davka 0,5 1.ha
: JD 7530 Regulace porostu
Zati AplltI;iakce Premium + 6,6t .
pOS u MGM HOle§0V DaVka 1 lha
+ Proti slimakt
74¥ Hnojeni JD 6320 45t+02¢ r’o 1 slima uni
Amazone Déavka 5 kg.ha
JD 7530 NPK
Premium +
Zafi Hnojeni remium 66t+05t
Bogballe M2 300 kg.ha‘l
Plus
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Operace provedené na pokusném pozemku v roce 2018 jsou shrnuty v Tabulce 4.3
nize. Stejn¢ jako v roce predchozim, byla prvni operace piihnojeni primyslovymi
hnojivy. V druhé dekadé Cervna se provedla aplikace postiiku a mésic na to byl porost
fepky sklizen. Po sklizni plodiny se ptida zpracovala podmitkou. V tomto roce jiz byl
pozemek rozdélen na dvé ¢asti z divodu sbéru dat. Proto orba provadéna 4. 9.
se uskutecnila pouze na ¢asti pozemku. Jest¢ pred zpracovanim druhé Casti bylo
na celé rozloze pole aplikovano primyslové hnojivo. Poté z ditvodu mechanického
zniceni vydrolu, se provedla druhd podmitka (pouze ¢asti pozemku) a nasledné kypieni
mezi daty 17. a 18. 9. V tomto terminu byla soucasné provedena i piedsetova piiprava

zorané cCasti. Po zpracovani pidy na obou castech pozemku se 18.-19. 9. zasela

pSenice.
Tabulka 4.3: Pracovni operace 2018
T 1 .| P i . ah
ermin prac racovni Stroj Vaha Poznimka
operace operace soupravy
PJD 7530 .
+
Jaro Huojeni | re{)n'lll‘mM , | 66t+05t
ogballe 200 kg.ha'™
Plus
F)JD 7.530 LAD
+
Jaro Hnojeni | reg"ll:mw 6,6t+0,51
oghatle 200 kg.ha*
Plus
. Houbové choroby
Jaro Ap“tl;i:e Alpha evo - 1,4 L.hat
postiu Hlizenka 1 Lha’l
Aplikace Lepeni luskt
15. 6. Alpha evo -
postiiku P Davka 0,7 L.ha™
. Repka
17.-18.7. klizen Case IH 8010 18,6t
Sklizen e Vynos 4,21 tha™
JD 8220 +
21. 7. Podmitka Horsch Joker | 86t+5,1t Hloubka 7 cm
6RT
Hloubka 22
JD 8220 + Kuhn oubxa £2 ¢
4.9. Orba . 86t+3,3t Pouze ¢ast
Vari-Leader
pozemku
JD 6210R + Hloubka 8 cm
5.9. Podmitka Horsch Joker | 7,4t+51t Pouze &ast
6RT pozemku
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Pokracovani Tabulky 4.3

Termin prac. | Pracovni . Viaha ,
Stroj Poznamka
operace operace soupravy
JD 7530 Amofos
10. 9. Hnojeni BP;geg;'ﬁgnl\; , | B6t+05t
80 kg.hat
Plus
JD 6210R + Hloubka 8 cm
16. 9. Podmitka Horsch Joker | 7,4t+51t Pouze &ast
6RT pozemku
JD 8220 + Hloubka 23 cm
17.-18. 9. Kypfteni Horsch Terrano | 8,6t+4,8t Pouze &ast
4FX pozemku
Predsetova JD6210R +
17.9. . Horsch Joker 74t+51t -
priprava 6RT
JD 8200 + Hloubka 2,5 cm
18.-19. Seti Lemken Solitair | 8,1t+2/4t Vysevek 160
9 kg.ha!

V bieznu 2019 bylo na pozemku rozmetano primyslové hnojivo ve dvou terminech.

Nasledujici mésic se rovnéz ve dvou terminech aplikoval na porost chemicky postiik,

tento zasah byl znovu zopakovan 4. 5. a 5. 6. Sklizen plodiny se provedla v prvni

dekad¢ srpna dvéma sklizecimi mlatickami. Mésic po sklizni byl na pozemek

aplikovan mlety vapenec. AZ po vapnéni byla teprve provedena podmitka a 5. 10.

nasledovalo kypteni c¢asti pozemku. Orbou se druhd ¢ast pozemku zpracovala

v terminech 10.—11. 10. VSechny pracovni operace za tento rok jsou obsaZeny

v Tabulce 4.4.

Tabulka 4.4: Pracovni operace 2019

Termin prac. | Pracovni . Vaha A
Stroj Poznamka
operace operace soupravy
7.3 0 15 LAD
+
29. 3. Huojeni | reg"I‘IJmM , | 66t+05t
20. 4 ogoatle 200 kg.ha'!
Plus
17.4. _ 1D 7530 Regulace plfvelu
29. 4. Aplikace . Regulace rlstu
. Premium + 6,6t
4.5. postiiku . ,
5 6 MGM Holesov Houbové choroby
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Pokracovani Tabulky 4.4

Termin prac. | Pracovni . Viaha ,
Stroj Poznamka
operace operace soupravy
. Case IH 8010 186t PSenice
4-5.8. Sklizen ID T660i 136t Vynos 6,3 tha’l
JD 8220 +
Srpen Sbér slamy Krone ZX 86t+15t
450/60
6. 9. Vapnéni - - Déavka 1,9 tha'
JD 6210R + Hloubka 8 cm
16. 9. Podmitka Horsch Joker | 7,4t+51t Pouze Cast
6RT pozemku
JD 8220 + Hloubka 22 cm
5. 10. Kypteni Horsch Terrano | 8,6t+4,8t Pouze &ast
4FX pozemku
Hloubka 22 cm
10-11.10. | oOrba | D820 KUMN g 33t [ Poure cast
Vari — Leader
pozemku

Pracovni operace za rok 2020 jsou shrnuty v Tabulce 4.5. Jarni hnojeni praimyslovym

hnojivem probé&hlo 28. 3. Poté za¢itkem dubna byl vyset hrach a nasledovalo druhé

piihnojeni 20. dubna. Po této operaci se po pozemku zadna technika nepohybovala

vvvvvv

polehlého porostu, tudiz piejezdy sklizeci mlaticky byly na nékterych mistech

| vicenasobné a neorganizované. Podmitka se provedla ve tfeti dekadé srpna.

Po podmitce nasledovalo zacatkem zatfi hnojeni primyslovym hnojivem, nasledné

orba ¢asti pozemku. Na druhé ¢asti bylo nutno provést opétovnou podmitku, z divodu

mechanické regulace plevele a nésledné se uskutecnilo kypteni. Seti celého pozemku

ptedstavovalo posledni pracovni operaci provedenou v tomto roce a prob&hlo 3. fijna.
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Tabulka 4.5: Pracovni operace 2020

Termin prac. | Pracovni . Viaha ,
Stroj Poznamka
operace operace soupravy
JD 7530 NPK 6-18-34
28.3. Hnojeni Premium + = ¢ 6t 4 0,51
Bogballe M2 200 kg.ha'!
Pluls
JD 8200 + Hloubka seti 5 cm
6. 4. Seti Lemken Solitair | 8,1t+2,4t Vysevek 260
9 kg.ha
JD 7530 Lovofert LAD 27
20. 4, Hnojen Premium + = ¢ ot 4 051t
Bogballe M2 100 kg.ha'
Pluls
- . Hrach
10. 8. Sklizen JD T660i 13,6t Vinos 3.48 hal
JD 6210R +
24. 8. Podmitka Horsch Joker 74t+51t Hloubka 5 cm
6RT
JD 7530 DAP NP 18-46
2.9 Hnojeni Premium + 66t+05t
Bogballe M2 90 kg.ha'!
Pluls
JD 8345R + Hloubka 23 cm
9.9. Orba Kuhn Vari — 125 tt+ 33 -
Leader Cést pozemku
JD 6210R + Hloubka 5 cm
3. 10. Podmitka Horsch Joker 74t+51t y
6RT Cast pozemku
. JD 8345R + 125t+4g | Hloubka 25 cm
3. 10. Kypfeni Horsch Terrano ¢ -
AEX Cast pozemku
JD 8200 + Hloubka 2,5 cm
3. 10. Seti Lemken Solitair | 8,1t+2,4t Vysevek 150
9 kg.hat

4.2 Vysledky 2018

Na pokusném pozemku Vv roce 2018 byla péstovana fepka olejna a nasledné zaseta
pSenice ozima. Po sklizni fepky byl pozemek poprvé rozdélen na dvé Casti, které
se liSily v technologii zpracovani pudy, do této doby bylo na pozemku vyuZivano

pouze konven¢niho zpiisobu zpracovani pidy s orbou. V uvedeny rok probéhl sbér dat

53



ve tfech terminech a celkem bylo provedeno 110 méfeni, z nichz 55 na zorané ¢asti
a 55 na casti zkypiené.

Bé&hem roku 2018 byly srazky velmi nevyrovnané a celkové velmi podpramérmé.
V lokalité méfeni bylo zaznamenano za cely rok pouhych 541 mm srazek. Podle dat
CHMU (2021a) to je o 75 mm méné neZ celkem za jihodesky kraj a 0 146 mm méng,
nez je dlouhodoby primér uréeny z let 1981-2010. Srazkovy deficit spolu s vysokymi
teplotami, které uz v kvétnu dosahovaly hodnot kolem 28 °C se projevily na vysus$eni
pudy a zvySeni penetrometrického odporu.
421 Cervenec 2018
Prvni méfeni bylo provedeno 19. 7. 2018, nasledujici den po sklizni fepky olejné,
a jesté pied zpracovanim pidy rozdilnou technologii. Povrch pozemku byl po sklizni
pokryt rozdrcenymi poskliziiovymi zbytky, které chranily svrchni ¢ast piidy proti jeste
vétSimu vyparu padni vldhy. Nasledné se poskliziiové zbytky pii zpracovani pudy
orbou zcela zapravily a pti kypieni doslo pouze k ¢astecnému zapraveni.

V dany den bylo provedeno celkem 40 méfeni, z nichz 20 na c¢asti, kde byla
nasledné provedena orba a 20, kde se provedlo kypfeni radlickovym kypticem. Méfen

byl penetrometricky odpor spolu s vlhkosti pady.

Graf 4.1: Pramérny penetrometricky odpor — Cervenec 2018

Cervenec 2018
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Pribéh hodnot penetrometrického odporu je znazornén v Grafu 4.1. Jiz od pocatku
meéfeni odpor strmé stoupal a na povrchu piidy se pohyboval kolem 1 MPa. Na tfech
ze Ctyt stanovist’ hodnoty rostly témét stejnym tempem, pouze na jednom ze stanovist’
byl pfirtistek mensi, a to na ¢asti pozemku, kde byla nasledné provedena orba. Hrani¢ni
hodnota 3,70 MPa byla piekro&ena jiz do hloubky 20 cm ptidniho profilu. Dle Simona
a Lhotského (1989) je hodnota odporu 3,70 MPa spodni hranici a znaé¢i zhutnéni pudy
V hlinitém pudnim druhu. Piekroéeni této hodnoty na sledovaném pozemku Vv takto
malé hloubce znac¢i velky problém se zhutnénim. Od 20 cm hloubky se hodnoty
v jednotlivych lokalitach lisily a dochazelo k jejich propadu a nasledné opét
ke strmému ristu. Nejvice téchto vykyvi bylo zaznamenano na ¢asti vyty¢ené pro
orbu. Pouze na této casti se dosahlo maximalni hloubky 80 cm s hodnotou
penetrometrického odporu blizici se k 7 MPa. Pti méfeni na ¢asti urcené ke kypteni
se dosahlo hloubky témét 40 cm, zde hodnota odporu piekrocila hranici 8 MPa.

Konkrétni hodnoty penetrometrického odporu jsou obsazeny v Tabulce 4.6 nize.

Tabulka 4.6: Median a primér — Cervenec 2018

Median a prumér penetrometrického odporu (MPa)
Kuhnl Kuhn?2 Terranol Terrano2
H'(%‘;T?)ka Med. | Prim. | Med. | Prim. | Med. | Pram. | Med. | Prim.
0 0,90 1,19 0,80 0,97 0,65 0,95 0,70 0,78
2 1,90 1,89 1,10 1,67 1,15 1,55 1,10 1,31
4 2,30 2,28 1,90 2,03 2,30 2,24 1,55 1,69
6 3,00 2,80 2,15 2,16 2,80 2,62 2,15 2,31
8 3,10 3,23 2,35 2,19 2,90 2,98 3,00 2,95
10 3,25 3,14 2,30 2,16 3,00 3,19 3,05 2,95
12 3,90 3,70 2,40 2,51 3,40 3,31 3,30 3,24
14 4,40 4,07 2,40 2,70 3,45 3,86 3,75 3,90
16 5,00 4,39 4,10 3,86 3,70 4,12 4,70 4,90
18 5,00 4,72 5,25 4,73 3,70 4,14 5,60 5,41
20 5,45 4,90 4,85 5,10 4,90 4,73 5,90 5,90
24 4,20 4,20 4,60 5,13 6,30 5,83 6,25 6,25
28 6,05 6,05 6,10 5,70 6,50 6,40 6,35 6,35
32 6,30 6,30 7,70 6,30 7,40 7,40 6,80 6,80
33 6,30 6,30 7,40 6,20 7,90 7,90 6,80 6,80
36 6,10 6,10 6,20 5,53 7,90 7,90
39 5,10 5,10 5,20 5,20 8,20 8,20
40 5,10 5,10 4,20 4,20
45 6,20 6,20 5,85 5,85
50 6,40 6,40 7,65 7,65
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Pokracovani Tabulky 4.6

Median a primér penetrometrického odporu (MPa)
Kuhnl Kuhn?2 Terranol Terrano?2
HI((; l::)ka Med. | Prim. | Med. | Prim. | Med. | Pram. | Med. | Pram.
55 7,65 7,65
60 6,80 6,80
65 6,80 6,80
70 6,80 6,80
75 580 | 5,80
80 6,60 6,60

V Tabulce 4.6 jsou prostiednictvim medianu a aritmetického pruméru interpretovany
hodnoty penetrometrického odporu. Z hodnot je patrné, ze uz na povrchu pozemku
puda vykazovala odpor proti pronikani kuzele. V lokalitach Kuhnl a Kuhn2, kde byla
nasledné provedena orba, pfedstavovala hodnota odporu vypocteného pomoci
medianu 0,90 a 0,80 MPa. Oproti tomu na lokalitach Terranol a Terrano2 vytycenych
pro kypfeni byly tyto hodnoty nizsi, a to 0,65 a 0,70 MPa. Primér penetrometrického
odporu na povrchu byl vzdy vyssi nez median v dusledku toho, Ze prvni méfeni
Vv lokalité zacinalo v kolejovém tadku, kde je odpor pidy vysoky a aritmeticky primeér,
na rozdil od medianu, pracuje i s extrémnimi hodnotami. Tuto hodnotu blizko povrchu
pudy uvadeji ve své praci i Blanco-Canqui a Ruis (2018), kdy na stejném ptidnim
druhu a dosud nezpracované pudé naméfili do 3 cm maximalné 1,50 MPa.
Na pokusném pozemku odpor pidy velmi prudce naristal a v 10 cm uz dosahoval
hodnot kolem 3 MPa na tfech ze ¢tyf lokalit, pouze na jedné z nich se odpor ptiblizoval
hodnoté¢ 2 MPa. Pravé 2 MPa je podle Hamza a Andersson (2005) hodnota
penetrometrického odporu, ktery omezuje rist kofenového systému rostlin. Pfi méteni
vtomto terminu byla hodnota 2 MPa piekrocena jiZ ve 4 cm hloubky a dale
se zvySovala. Ve 20 cm se odpor pidy na vSech stanovistich pohyboval okolo hodnoty
5 MPa. Takto velky odpor pldy jiZ znaci, Ze puda je Vv této hloubce velmi zhutnéna,
coz muze vést k nakladnéjSimu zpracovani a ke Spatnému rustu rostlin. Hloubéji nez
30 cm v ptudnim profilu nebyla puda nikdy zpracovavana a hodnota odporu se zde
pohybovala jiz kolem 7 MPa. Nejvyssiho odporu v§ak bylo dosazeno v hloubce 40 cm
na stanovisti Terrano2, kde median a prumér piedstavovaly 8,20 MPa. V hloubce
80 cm, které bylo dosazeno pouze na stanovisti Kuhn2, byl penetrometricky odpor

6,60 MPa, a to jak median, tak aritmeticky pramér.
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V ramci bazdlniho monitoringu pud provadél Kubik (2010) méfeni
penetrometrického odporu v jarnim a podzimnim obdobi ve stejné oblasti. Jim zjiSténé
hodnoty a hodnoty z této prace jsou porovnavany vzdy ve shodnych terminech, tak

aby m¢la komparace dat co nejvyssi vypovidaci hodnotu.

Tabulka 4.7: Vlhkost pidy — Cervenec 2018

Vlhkost pudy (%0)
Kuhnl Kuhn2 Terranol Terrano2
Median | Prumér | Median | Primér | Median | Prumér | Median | Primér
13,00 12,10 12,50 12,70 12,00 12,80 12,00 13,30

Vysoké hodnoty penetrometrického odporu uzce souvisi s vlhkosti pudy. Pudni
vihkost v den tohoto méfeni byla velmi nizka, viz Tabulka 4.7. Nejvyssi pramérna
Kuhn1, a to 12,10 %. CHMU (2021b) rozdéluje vlhkost piidy na $est kategorii podle
procentniho obsahu vody v pudé (Tabulka 4.8). Dle tohoto ¢lenéni spadaji zjisténé
hodnoty na pokusném pozemku do kategorie 5 — nizka vlhkost (low), do které se fadi
pudy s vlhkosti od 10 do 30 %.

Tabulka 4.8: Kategorie vlhkosti pidy (podle CHMU, 2021b)

1 Velmi vysoka — very high > 90 %
® 2 Vysoka — high 70-90 %
3 Dobra — good 50-70 %
4 Slaba — weak 30-50 %
5 Nizka — low 10-30 %
® 6 Velmi nizk4 — very low 0-10 %

422 Zari2018
Druhé méfeni se uskutecnilo 28. 9. 2018, deset dni po zaseti pSenice ozimé. Pozemek
jiz byl rozd€len a zpracovani pidy na jednotlivych ¢astech bylo provedeno odlisnou
technologii. Skutec¢nost, ze se provadéla odlisnad kultivace pudy byla velmi patrna,
jelikoZ na zkyptené €asti se nachdzelo vice posklizitovych zbytki.

Pocet méfeni v tomto terminu byl shodny s cervencovym métenim. Celkem

se provedlo 40 méfeni, 20 na zkypiené ¢asti a 20 na ¢asti zorané.

57



Graf 4.2: Primérny penetrometricky odpor — Zari 2018
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Penetrometricky odpor (MPa)
Z Grafu 4.2 je patrné, Ze pii druhém méfeni odpor pudy také strmé stoupal jiz
od povrchu, ovSsem ne tolik, jako tomu bylo pii pfedchozim méfeni. Vzrist
penetrometrického odporu byl na vSech stanovistich velice podobny a do hloubky
kolem 15 cm se nelisil o vice jak 1 MPa. Hodnoty 2 MPa bylo dosazeno v hloubce
do 10 cm a k piekrocéeni hrani¢ni hodnoty odporu doslo v hloubce 15 cm. Na stanovisti
Kuhn1 byla tato hranice piekrocena jesté v nizsi hloubce nez na ostatnich stanovistich.
V lokalit¢ Terranol, kde se provedlo kypteni, nastal nahly pokles odporu, kratce
po piekro¢eni hrani¢ni hodnoty, zatimco na ostatnich lokalitach odpor stale stoupal.
Zde uZ vSak rozdil mezi hodnotami byl vice neZ 1 MPa, v hloubce 20 cm se nejvice
lisily stanovi§t¢ Kuhnl a Terrano2, kde byl rozdil mezi odpory vétsi nez 2 MPa.
V hloubce 21 cm také bylo zakonfené méfeni na stanovisti Terrano2
s penetrometrickym odporem vice jak 7 MPa. Hranice 7 MPa byla ptekroc¢ena
I na ostatnich tfech lokalitach v hloubce od 20 do 30 cm. Maximalni hloubky méteni
bylo opét dosazeno pouze na stanovisti Kuhn2, avSak oproti pfedchozimu méteni

se hodnota odporu snizila.
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Tabulka 4.9: Median a primér — Zari 2018

Median a prumér penetrometrického odporu (MPa)
Kuhnl Kuhn2 Terranol Terrano2

HI(?; lrjr?)ka Med. | Pram. | Med. | Pram. | Med. | Pram. | Med. | Prim.

0 0,30 0,33 0,20 0,26 0,30 0,31 0,25 0,25

2 0,40 0,75 0,45 0,86 0,30 0,41 0,30 0,36

4 0,70 1,15 1,05 1,62 0,85 1,06 0,60 0,83

6 0,95 1,46 1,80 2,45 1,65 1,69 0,80 1,26

8 1,55 1,98 2,95 2,75 2,85 2,52 1,45 1,72

10 2,40 2,65 4,05 3,34 3,50 3,23 2,50 2,28

12 3,55 3,14 4,35 3,90 3,30 3,16 2,60 2,87

14 4,50 3,59 5,10 4,28 4,90 4,28 3,95 3,78

16 4,80 3,86 5,05 4,58 3,60 3,38 4,90 4,80

18 5,55 4,86 6,50 5,43 4,70 4,56 5,80 5,73

20 5,80 5,09 6,50 6,08 5,35 5,18 7,10 7,10

21 6,50 6,46 5,50 5,90 4,70 4,90 7,30 7,30

24 7,10 7,27 7,30 7,13 6,30 6,30

26 7,10 7,10 7,55 7,55 7,60 7,60

28 7,10 7,10 7,10 7,10

32 5,50 5,50 6,00 6,00

33 7,00 7,00 6,00 6,00

36 6,00 6,00

40 6,00 6,00

45 5,50 5,50

50 5,50 5,50

55 5,70 5,70

60 6,30 6,30

65 6,30 6,30

70 6,10 6,10

75 6,20 6,20

80 5,60 5,60

Tabulka 4.9 shrnuje ptfesna data ziskand pifi druhém méfeni. Na povrchu
se penetrometricky odpor oproti pfedchozimu méfeni sniZil, a to na hodnoty, které
se pohybovaly okolo 0,30 MPa. V hloubce 10 cm se hodnoty medianu a aritmetického
praméru liSily jen velmi malo, pouze na stanovisti Kuhn2 byl zaznamenan naruast
medianu az na 4,05 MPa. V této lokalité a hloubce ziejmé doslo k naméteni n¢kolika
malych hodnot, proto byl rozdil mezi medianem a primérem takto markantni. Nejvyssi
hodnota odporu v tomto terminu byla namétena 7,60 MPa na stanovisti Terranol

v hloubce 26 cm.
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Kubikem (2010) namétené hodnoty V podzimnim obdobi byly mensi nez, jaké
byly zjistény pii sbéru dat pro tuto praci. Ve 4 cm hloubky udava, Ze median odporu
¢inil 0,90 MPa. Z vysledka této prace vyplyva, ze ve stejné hloubce byl median
odporu téméf na vSech stanoviStich srovnatelny s touto hodnotou. Nejvyssi rozdil
se zaznamenal na stanovisti Terrano2, kde byl naméten odpor nizsi o 0,30 MPa.
Ve 12 cm se uz vysledky lisily, a to 0 vice nez 1 MPa, v lokalit¢ Kuhn2 dokonce
0 2 MPa. Hodnoty Kubika (2010) byly niz$i a v této hloubce se pohybovaly kolem
2,30 MPa, pouze na stanovisti Terrano2 se hodnoty témét shodovaly. V hloubce 20 cm
se vysledky lisily o mnohem vice nez piedtim. Mezi hodnotami Kubika (2010) a této
prace V této ¢asti pudniho profilu byl rozdil v medianu i téméf 5 MPa, jelikoz nejvyssi
hodnota medianu na stanovisti Terrano2 ¢inila 7,10 MPa. Dale v padnim profilu

rozdily byly také vysoké, avsak ne tolik jako v hloubce 20 cm.

Tabulka 4.10: VIhkost pidy — Zari 2018

Vlhkost pidy (%)
Kuhnl Kuhn2 Terranol Terrano2
Median | Primér | Median | Primér | Median | Pramér | Medidn | Prameér
10,00 9,90 10,50 10,60 9,00 8,70 9,00 9,30

V zaii byla méfend vlhkost piidy na kazdém ze stanovist’ vzdy mensi, nez tomu bylo
v Cervenci. Na kazdé z lokalit vlhkost klesla ptiblizné o 3 %, to mohlo byt zptisobeno
vysokymi teplotami a také, Ze povrch pozemku nebyl chranén poskliziiovymi zbytky,
jako tomu bylo v ¢ervenci po sklizni nebo vzrostlou plodinou, ktera dosud
nedosahovala vysky, aby povrch pidy chranila pied slune¢nim zéafenim. Hodnoty
na zorané Casti se pohybovaly kolem 10 %, viz Tabulka 4.10, tato hodnota je podle
CHMU (2021b) na hranici kategorie 5 a 6, tedy mezi nizkou a velmi nizkou vlhkosti
pudy. Oproti tomu na zkyptené casti byla vlhkost jesté nizsi, a to 9,00 %, tim padem
spada do kategorie 6, velmi nizka vlhkost.

4.2.3 Listopad 2018

Zacatkem listopadu, 1. 11. 2018, bylo po vice jak mésici od ptedchoziho sbéru dat
provedeno zavérecné méfeni roku 2018. Od prvniho méfeni v Cervenci se na pozemku
uskutecnily rizné pracovni operace, pohybovala se zde tézkd technika a v pidé
se odehraly rizné procesy jako napi. rozkladani poskliziiovych zbytkt. To vSe ma vliv

na zhutnéni ptidy a jeji vlhkost.
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Rozdil v odlisném zpracovani pudy byl znatelny na prvni pohled, jelikoz
na zorané Casti pSenice vzchazela mnohem Iépe nez na Casti zkypiené, jak je mozné
vidét na Obrazku 4.1. Rast rostlin mohly zpomalovat rostlinné zbytky, které nebyly

kyptenim zcela zapraveny.

Obrazek 4.1: Rozdil zorané a zkyprené ¢asti

Postup méfeni v tomto terminu byl nepatrné odlisny, misto 4 lokalit byly vytyceny
pouze 2, ov§em na obou lokalitach se provedlo patnact méteni, oproti piedchozim 10.

Tzn. ze celkem bylo provedeno 30 métfeni ve dvou lokalitach.
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Graf 4.3: Primérny penetrometricky odpor — Listopad 2018
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Pribéh hodnot ziskanych pii poslednim sbéru dat je znazornén vyse v Grafu 4.3.
Penetrometricky odpor od poc¢atku nevzrustal tak rapidné jako tomu bylo u predeslych
méfenich, zde byl nartst spisSe pozvolny. Hodnoty 2 MPa bylo dosazeno az pod hranici
hloubky 10 cm, na rozdil od ptedchozich, kde se tato hodnota piekrocila jiz v hloubce
do 10 cm. Dilezité hrani¢ni hodnoty odporu 3,7 MPa se dosahlo také ve vétsi hloubce,
a 1o az za hranici 15 cm, ovSem 1 to je velmi mal4 hloubka a znaci zhutnénou ptidu.
Odpor ptudy na obou stanovistich m¢l témét identicky prubéh az do hloubky kolem
23 cm, zde doslo na zkypfené casti k velkému poklesu z témét 5,5 MPa na 4,5 MPa
béhem deseti centimetrd. Oproti tomu na zorané ¢asti odpor ve 23 cm strmé stoupl
a po dvou centimetrech se jiz pohyboval blizko hodnoty 7 MPa. V této hloubce tedy
¢inil rozdil mezi orbou a kyptenim vice nez 1 MPa. Tyto zjisténé hodnoty naznacuji
vyskyt zhutnéné podorni¢ni vrstvy, kterd vznikla pusobenim pluhu pfi zpracovani
pudy. Hloubéji v plidnim profilu na stanovisti Kuhn mél odpor velmi kolisavy priibéh,
kdy dochazelo k ¢astému zvySovani a snizovani hodnot az do maximalni hloubky.
Oproti tomu v lokalité Terrano odpor stale rostl a v hloubce 80 cm piekrocil hodnotu
7 MPa.
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Tabulka 4.11: Median a primér — Listopad 2018

Medidn a primér penetrometrického odporu (MPa)
Kuhn Terrano
Hiloubka Median Primér Median Primér
(cm)
0 0,30 0,36 0,30 0,45
2 0,40 0,51 0,40 0,57
4 0,60 0,70 0,50 0,77
6 1,10 0,92 0,80 1,01
7 1,20 0,95 1,00 1,16
8 1,20 1,14 1,10 1,35
10 1,30 1,61 1,60 1,79
12 1,40 1,66 2,10 2,30
14 1,90 2,27 2,30 2,70
16 2,80 3,16 3,30 3,29
18 3,80 3,69 3,90 4,25
20 5,10 4,72 4,60 4,48
24 6,00 6,07 5,95 5,42
25 6,65 6,78 5,95 5,44
28 6,10 5,67 5,70 5,16
32 5,90 5,80 4,90 4,59
36 5,30 5,20 5,00 4,89
40 5,40 4,90 5,70 5,49
45 5,70 5,47 5,30 5,82
50 5,70 5,97 6,10 6,24
55 4,35 4,35 6,20 6,26
60 4,35 4,35 7,20 6,99
65 4,55 4,55 7,50 7,16
70 4,85 4,85 7,50 7,23
75 4,85 4,85 7,50 7,28
80 5,40 5,40 7,50 7,32

Jak je vidét z Tabulky 4.11, penetrometricky odpor na povrchu pozemku mél velmi
totozné hodnoty s pfedchozim métenim. Hloubéji v piidnim profilu vSak byly hodnoty
z pfedchoziho méfeni vzdy vyssi. Jak jiz bylo zminéno, rozdil v odporu mezi ¢astmi
Kuhn a Terrano nebyl tak vysoky az do hloubky 25 cm, kde nastal nahly narGst
na zorané ¢asti 0 1,34 MPa, poté uz mély hodnoty velmi riznorody charakter.

Ve srovnani s Kubikem (2010), ktery v hloubce 4 cm zjistil hodnotu medianu
0,9 MPa a prumérného odporu 1,04 MPa. Pii listopadovém sbéru dat byl naméfen
odpor vyjadieny hodnotou medianu 0,60 MPa po orbé a 0,50 MPa po kypfeni.
Aritmeticky prameér byl vypoéten 0,70 MPa po orbé a 0,77 MPa po kypteni. V této
hloubce tedy byl penetrometricky odpor mensi v roce 2018 nez v roce 2009. Jinak
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tomu bylo ve 12 cm, kde se na stanovisti Terrano hodnoty odporu s Kubikem (2010)
shoduji, avsak v lokalit¢ Kuhn byl primérny odpor nizsi o téméf 0,60 MPa. Ve 20 cm
se jiz data této prace s daty Kubika (2010) neshoduji a nastal nartist hodnot medianu
| praiméru na obou stanovistich, kde dochazelo k odchylkam i 2 MPa. Hloubé¢ji se data
Kubika (2010) shoduji spise s ¢asti Kuhn, jelikoz provadél méfeni také na pozemku,
kde bylo provadéno konvenc¢ni zpracovani pudy s orbou.

Hodnoty do 10 cm se téZ téméf shoduji s Blanco-Canqui a Ruis (2018), jez uvadéji
v té samé hloubce, na stejném pudnim druhu a také pii péstovani pSenice hodnotu

0,51 MPa.

Tabulka 4.12: Vlhkost puady — Listopad 2018

Vlhkost pidy (%)
Kuhn Terrano
Median Primeér Median Primér
20,00 20,27 21,00 22,00

Vlhkost pidy byla v listopadu oproti pifedchozim mésicim mnohem vyssi, jak
je mozné vidét v Tabulce 4.12. Pramérna vlhkost ani hodnota medianu v den tohoto
méfeni neklesla pod hranici 20 %, tzn. od minulého méteni nartst vice jak 10 %.
Ve srovnani se zjisténou vlhkosti Kubika (2010), ktera se na podzim v roce 2009
pohybovala v rozmezi mezi 15 a 20 %, byla v tomto roce vyssi. I pfesto, Ze se vlhkost

pady zvysila, stale tato vihkost podle CHMU (2021b) spada do kategorie 5, nizka.

4.3 Vysledky 2019
V roce 2019 byl jiz pozemek rozdélen na dvé ¢asti a na obou byla z roku 2018 zaseta
pSenice ozima. Po Cervencové sklizni se zde provedlo pouze vapnéni a zpracovani
pudy, jelikoz néslednou plodinou byl hrach. Sbér dat se oproti pfedchozimu roku
uskute¢nil pouze ve dvou terminech, a to na jafe a v Iét€. Celkem bylo provedeno
80 méfeni ve stejnych ¢tyfech lokalitach jako v roce 2018 pti prvnich dvou terminech.
Rok 2019 byl z pohledu srazek, stejné jako rok piedchozi, velmi podprimeérny.
Celkové ro¢ni srazky v misté pokusného pozemku byly 551 mm, to bylo pouze
0 10 mm vice nez v roce 2018. V porovnani se srazkami na celém tzemi Jihoc¢eského
kraje, zde spadlo o 61 mm méné a oproti dlouhodobému normalu na stejném tzemi
je tento rozdil 136 mm. Nejsus§im mésicem v tomto roce byl duben, kdy spadlo
pouhych 16 mm. Srazky, kterych bylo nejvice v Cervnu a Cervenci mély formu spiSe

prudkych destt, tim padem byly jen malo uzite¢né. Spolu s nedostatkem vlahy
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pusobily na ptidu také vysoké teploty, které byly téZ v tomto roce nadprimérné, jiz
v ¢ervnu se teploty pohybovaly okolo hodnoty 30 °C. Takové klimatické podminky se
op¢t projevily pfi méfeni penetrometrického odporu a vlhkosti ptidy.
4.3.1 Duben 2019
Sbér dat v roce 2019 byl poprvé proveden 25. dubna, kdy by ptida méla mit optimalni
vlhkost pro méfeni, ovSem duben byl v tomto roce mésicem s nejméné srazkami.
Oproti poslednimu méfeni, které bylo provedeno v listopadu 2018, kdy vzrist pSenice
na obou ¢astech byl velmi rozdilny, se porost na kazdé z ¢asti zcela vyrovnal. V tuto
dobu jiz dosahoval vysky kolem 20 cm.

Mg¢feni probéhlo na obou ¢astech pozemku ve dvou lokalitach a na kazdé lokalité

bylo provedeno 10 méteni, stejné jako V ¢ervenci a zati 2019, tudiz celkoveé 40 métend.

Graf 4.4: Primérny penetrometricky odpor — Duben 2019
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Hodnoty penetrometrického odporu namétené v dubnu 2019 zobrazuje Graf 4.4. Jak
je mozné vidét, odpor velmi strmé stoupal jiz od povrchu piidy. Narist v tomto terminu
byl nejvyssi ze vSech dosud provedenych méfeni. Nejvyssi tempo rdstu bylo
zaznamenano na casti po kypieni V lokalit¢ Terrano2, kde se 2 MPa dosahly jiz
ve 3cm a hrani¢ni hodnota odporu se piekrocila v méné nez v 10 cm. Na tomto

stanovi$ti byl odpor oproti ostatnim vys$i Vcelém méfeném pudnim profilu
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az do dosazeni kone¢né hloubky 22 cm. V ostatnich tfech lokalitach
se penetrometricky odpor téméf nelisil a mél velmi podobny pribéh. Hrani¢ni hodnoty
odpor doséahl téz ve stejné hloubce, a to ve 12 cm. Identicky pribéh pokracoval
az témét do 20 cm, od této hloubky az do 35 cm se hodnoty velmi ménily na vSech
stanovistich a jejich pribéh byl zna¢né kolisavy, kdy dochéazelo k prudkym poklesim
a zase rapidnimu rustu odporu. Hodnoty v téchto vykyvech dosahovaly i pies
8,50 MPa, to znamena velmi zhutnélé podornici. Stejné¢ jako tomu bylo pfi minulych
méienich, 1 v tomto terminu bylo maximalni hloubky dosazeno pouze na stanovisti

po orb¢, a to na Kuhn2 s odporem piesahujici 7 MPa.

Tabulka 4.13: Median a pramér — Duben 2019

Median a priumér penetrometrického odporu (MPa)
Kuhnl Kuhn2 Terranol Terrano2

ng:l:]?)ka Med. | Prim. | Med. | Prim. | Med. | Prim. | Med. | Pram.

0 0,20 0,23 0,20 0,39 0,25 0,29 0,20 0,51

2 0,45 1,30 0,25 0,55 0,30 0,89 0,75 1,44

4 1,80 1,77 1,40 1,27 1,00 1,20 3,10 2,63

6 2,70 2,18 1,40 1,74 2,10 2,34 3,40 3,21

8 2,70 2,68 2,10 2,40 2,80 2,81 3,70 3,78

10 2,95 3,06 2,50 2,81 3,30 3,41 3,95 4,01

12 3,15 3,66 3,30 3,61 3,30 3,63 4,30 4,71

14 3,85 4,10 3,30 4,12 3,50 4,03 5,35 5,08

16 5,25 4,61 3,80 4,37 5,10 4,77 6,80 6,06

18 5,50 5,09 4,60 4,92 5,50 5,02 5,40 5,55

20 6,40 5,71 6,00 5,79 5,20 5,15 6,40 6,77

22 6,25 5,80 6,70 6,17 6,55 6,21 8,60 8,60

24 6,65 6,68 7,05 6,80 6,25 6,08

28 6,25 6,25 7,00 6,57 6,30 7,00

29 7,50 7,50 8,30 8,30 6,80 6,80

32 7,70 7,70 5,20 5,20

33 5,20 5,20 8,70 8,70

36 5,20 5,20

40 5,20 5,20

45 5,20 5,20

50 5,20 5,20

55 5,70 5,70

60 5,70 5,70

65 5,70 5,70

70 5,70 5,70

75 5,70 5,70

80 7,10 7,10
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Hodnoty odporu pudy vyjadiené medianem a aritmetickym pramérem zjisténé
v dubnu 2019 jsou shrnuty v Tabulce 4.13. Penetrometricky odpor na povrchu byl
hodnoty 0,20 MPa na vSech stanovistich. Primér zde byl také témét stejny, nejvyssi
zjistény 0,51 MPa se zjistil na stanovisti Terrano2. V hloubce 10 cm byly znatelné
rozdily mezi zkypfenou a zoranou ¢asti pozemku. Po orbé byl zjistén primér
penetrometrického odporu 3,06 MPa a 2,81 MPa, oproti tomu po kypieni 3,41 MPa
a 4,01 MPa. Tzn. Ze v této hloubce byla puda vice zhutnéna po kypteni, a to rozdilem
i vice nez 1 MPa. Ve 20 cm mél na casti po orbé primérny odpor t€mét stejnou
hodnotu, a to 5,71 MPa. Na ¢asti po kypfeni ve stejné hloubce vSak byl odpor zcela
odli$ny, v lokalit¢ Terranol 5,15 MPa a Terrano2 6,77 MPa, to ptedstavuje rozdil
1,62 MPa. Nejvyssi hodnoty odporu 8,70 MPa a 8,60 MPa byly naméfeny na ¢astech
po kypfeni. Na ¢asti po orbé bylo také prekroceno 8 MPa, ale pouze jen v hloubce
29 cm, poté jiz odpor této hodnoty nedosahl a ptedstavoval nejvyse 7,50 MPa
a 7,10 MPa.

Zjisténé hodnoty z roku 2009 Kubikem (2010), ktery provadél méfeni téz v jarnim
obdobi, se od hodnot této prace velmi liSily tim, ze byly mnohem vyssi. Ve 4 cm uvadi
hodnotu medianu 0,40 MPa a priméru 0,39 MPa. V dubnu 2019 ve stejné hloubce
odpor neklesl pod 1 MPa a nejvice se hodnoty lisily se stanovistém Terrano 2, kde byl
rozdil v medianu 2,70 MPa a v priméru 2,24 MPa. V hloubce 12 cm rozdily byly jeste
markantn¢j$i nez ve 4 cm. Kubik (2010) v této hloubce uvadi median 0,60 MPa.
Zjistény odpor byl vsak vzdy vys$si nez 3 MPa a opét na stanovisti Terrano2 se hodnoty
liSily nejvice. Ve 20 cm Kubikovi (2010) hodnoty stale jesté nepiekrocily hranici ani
1 MPa, oproti tomu odpor zjistény V tento termin se pohyboval na vSech stanovistich
v hodnotéch od 5,15 MPa do 6,77 MPa. Hloubgji v pudnim profilu i nadale ptetrvaval
velky rozdil hodnot. Takto vysoké rozdily byly nejpravdépodobnéji zptisobeny ptidni

vlhkosti, ktera se téz velmi liSila a je popsana nize.

Tabulka 4.14: VIhkost piady — Duben 2019

Vlhkost pidy (%)
Kuhnl Kuhn2 Terranol Terrano2
Median | Primér | Median | Primér | Median | Praimér | Median | Primeér
7,50 7,20 5,50 6,20 6,50 6,70 6,00 6,20
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Jak je mozné vidét z Tabulky 4.14, hodnoty vlhkosti byly velmi nizké, a to dokonce
nejniz§i ze vSech provedenych méfeni pro ucely této diplomové prace. Nejvyssi
pramérna vlhkost byla namétena na stanovisti Kuhnl, ato 7,20 %, oproti tomu nejnizsi
6,20 % se zjistila téz na casti po orb¢, ale také na stanovisti Terrano2, jez
se zpracovavala kyprenim. Nizké hodnoty pudni vlhkosti se velmi podilely na
vysokém penetrometrickém odporu, ktery byl vtomto terminu zjistén. Hodnoty
vlhkosti jsou opét podle CHMU (2021b) zafazeny do kategorie 6, velmi nizka. Takto
nizka vlhkost byla vysledkem vysokych teplot, a pfedevS§im nedostateénych srazek,
kterych v dubnu spadlo pouze 16 mm a jak se jiz vy$e zminovalo, byl to nejsussi mésic
Vv roce.

4.3.2 Srpen 2019

Druhé méteni probehlo 11. 8., tyden po sklizni pSenice. V den méfeni se na pozemku
stale nachazely tadky se slamou, pripravené ke sbéru a odvozu, tudiz nemohla byt
provedena ani podmitka.

Stejné jako v dubnu a minulém roce bylo provedeno celkem 40 méfeni na ¢tyiech

stanovistich.
Graf 4.5: Primérny penetrometricky odpor — Srpen 2019
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Narust penetrometrického odporu je znazornén v Grafu 4.5. Podobné jako tomu bylo
pti ptfedchozim meéfeni a loniskému roku, odpor strmé vzrustal jiz od povrchu pudy.
Na stanovisti Kuhnl byl odpor na povrchu nejvyssi, hloubé&ji se vSak drzel na nizsich
hodnotach, néz tomu bylo na ostatnich stanovistich. Lokality Kuhn2 a Terranol mély
velice identicky pribéh a nebylo mozné métit do hloubky vice jak 30 cm. Na stanovisti
Terrano2 odpor rostl nejrychleji ze vSech lokalit, 2 MPa dosahl jiz v 5 cm a hrani¢ni
hodnotu piekro¢il v 10 cm. I hloubéji v pudnim profilu byl na tomto stanovisti odpor
nejvyssi a rozdily od ostatnich ¢inily i vice nez 1 MPa. Navzdory tomu, Ze zde byl
takto vysoky penetrometricky odpor, tak pouze v této lokalit¢ bylo dosazeno
maximalni hloubky 80 cm, avSak s odporem pies 8 MPa. Na ostatnich lokalitach
se hrani¢ni hodnota téz prekrocila v malé hloubce, a to v ¢asti mezi 10 a 20 cm.
Rozdily mezi orbou a kypienim byly znatelné pouze na stanovisti Kuhnl a Terrano2,
kde byla velka odliSnost. Po orbé se penetrometricky odpor pohyboval v nizsich
hodnotach nez po kypfteni.

Piesné hodnoty odporu ziskané pii srpnovém méfeni jsou v Tabulce 4.15.
V porovnani s mefenim z predchoziho roku, které probéhlo téz v letnim obdobi, byla
na povrchu hodnota penetrometrického odporu vyjadieného medidanem i priimérem,
vzdy nizsi na vSech stanoviStich. Median ptedstavoval na kazdé z lokalit 0,20 MPa
a prumér se téZ pohyboval kolem této hodnoty, pouze na stanovisti Kuhnl dosahoval
prumérny odpor 0,47 MPa. Odpor do 3 cm byl zji§tén nizsi, nez udava Blanco-Canqui
a Ruis (2018), ty udavaji hodnotu 1,50 MPa, zde se v drtivé vétsing pripadi namétilo
vzdy pod 1 MPa. V hloubce 10 cm byl téz odpor nizs$i nebo velice podobny tomu
z ¢ervence 2019, pouze na stanovisti Terrano2 byl median odporu vyssi o 0,85 MPa
aprumér o 0,61 MPa. Ve 20 cm se pruméry odporu nejvice shodovaly s témi
z pfedchoziho roku na stanoviStich Kuhnl, Terranol a Terrano2, kde se hodnoty lisily
nejvice 0 0,19 MPa. V lokalit¢ Kuhn2 byl primérny odpor niZsi o 0,36 MPa. Hloubé;ji
V pid€ uz se hodnoty odporu také velmi podobaly a pohybovaly kolem 6 a 7 MPa.
Nejvyssi penetrometricky odpor 8,10 MPa byl zjistén v hloubce 80 cm na stanovisti
po kypteni, Terrano?2.

Porovnani s hodnotami od Kubika (2010) nebylo v tomto terminu provedeno,
jelikoz jim ziskané hodnoty nejsou z letniho obdobi, jako tomu je v pfipad¢ tohoto

méreni.
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Tabulka 4.15: Median a pramér — Srpen 2019

Medidn a primér penetrometrického odporu (MPa)
Kuhnl Kuhn2 Terranol Terrano2
HI(?; lrjr?)ka Med. | Prim. | Med. | Pram. | Med. | Prim. | Med. | Prim.
0 0,20 0,47 0,20 0,24 0,20 0,21 0,20 0,20
2 0,40 0,72 0,30 0,48 0,45 0,69 0,40 0,63
4 0,75 1,02 0,80 0,87 0,95 1,00 1,35 1,09
6 0,85 1,30 1,40 1,64 1,80 1,75 1,55 2,03
8 1,15 1,72 1,50 1,89 2,10 1,94 3,20 3,21
10 2,25 2,21 1,75 2,26 2,85 3,03 3,90 3,56
12 2,85 2,56 3,00 3,42 3,20 3,54 5,25 4,46
14 3,05 3,02 3,00 3,55 3,55 3,65 5,20 4,53
16 3,45 3,51 3,90 3,89 4,05 4,54 5,20 5,23
18 5,20 4,54 5,00 4,41 4,00 4,42 5,95 5,50
20 5,80 4,71 5,55 4,76 4,05 4,70 6,05 5,89
24 5,20 5,56 6,90 5,42 6,75 6,75 7,00 6,78
28 7,40 7,40 5,60 5,60 6,80 6,80 6,75 6,58
29 7,40 7,40 6,15 6,15 7,40 7,40 6,60 6,50
30 7,40 7,40 5,90 5,90 6,25 6,18
32 7,40 7,40 6,25 6,18
33 7,40 7,40 5,75 5,90
36 5,65 5,63
40 5,50 5,28
45 5,50 5,28
50 5,75 5,63
55 5,75 5,78
60 5,70 5,97
65 5,60 5,93
70 6,80 6,80
75 7,30 7,30
80 8,10 8,10

Vlhkost ptudy z letniho obdobi vroce 2019 je shrnuta v Tabulce 4.16. Hodnoty
vlhkosti se oproti dubnovému méfeni velmi zvysily, nejspiSe diky srdzkdm z Cervna,
ktery byl z celého roku na srdzky nejbohatSi. Oproti lofiskému méfeni ve stejném
obdobi je vlhkost ptidy v roce 2019 téZ vyssi, a to 1 o vice nez 10 %. V piedchozim
roce se prumér vlhkosti pohyboval okolo 13 %, v tomto roce to bylo kolem 20 %.
Nejvyssi primérnd vlhkost 23,20 % byla zjiSténa v lokalité po orbé, oproti tomu
nejniz8i 17,00 % na stanovisti po kypteni. Vlhkost v tomto terminu je na obou
stanoviStich vysSi nez po kypfeni a hodnoty jsou srovnatelné s vlhkosti zjisténé pfi
méfeni v listopadu roku 2018 a téz jsou velmi podobné tém, které zaznamenal Kubik

(2010) v jarnim obdobi.

70



Tabulka 4.16: Vlhkost pudy — Srpen 2019

Vlhkost pidy (%)
Kuhnl Kuhn2 Terranol Terrano2
Median | Primér | Median | Primér | Median | Pramér | Median | Primér
21,50 22,20 22,50 23,20 16,50 17,00 19,50 19,20

4.4 Vysledky 2020

Uvedeny rok byl tfetim a zaroven poslednim, kdy se provadél sbér dat na pokusném
pozemku pro ucely této diplomové prace. Zlonského podzimu byla pida
na odd¢lenych ¢astech zorana a zkypiena. V jarnim obdobi roku 2020 zde byl vyset
hréch pro krmné tcely, ktery diky vydatnym srazkdm Vv kvétnu a Cervnu velmi dobie
vzchazel a dosahoval vysky i pies 1 m. VIivem toho, Ze srazky byly vzdy spiSe prudké
a intenzivni, porost hrachu polehl a tim doslo ke komplikacim p#i sklizni, pii niz bylo
po pozemku pojizdéno sklizeci mlatickou velmi neorganizované a ¢asto dochazelo
I kK vicenasobnému piejeti stejného mista.

Oproti rokim 2018 a 2019, byl tento rok srdzkové vydatnéjsi a Vv porovnani
s dlouhodobym normalem (687 mm) je téméf na stejné hodnoté. Za cely rok spadlo
V misté¢ méfeni 676 mm srazek, to je o 125 mm vice nez pfedchozi rok a o 11 mm
méng, nez je dlouhodoby normal. Ve srovnani s celym jiho¢eskym krajem, kde byl
podle CHMU (2021a) praiméry thrn srazek za rok 787 mm, je misto kde se nachazi
pokusny pozemek velmi pod primérem. Jak bylo zminéno vyse, nejvice srazek spadlo
v mésicich kvétnu, cervnu a poté také v srpnu, coz prodluzovalo dobu sklizn€. Avsak
diky vlaze, kterou porosty dostaly v jarnich mésicich, se dosahlo velmi vysokych
vynosu. Spolu s vydatnymi srazkami byl také tento rok teplotné nadprimérny, jiz
v dubnu teploty dosahovaly vysokych hodnot.

Postup méfeni se i v tomto roce podobal t€ém z ptedchozich let. Byly stanoveny tfi
terminy pro méfeni, a to v jarnim, letnim a podzimnim obdobi. Celkem za rok bylo
provedeno 120 méfeni, 60 na ¢asti po orbé a 60 po kypieni. Ptiznivé podminky pro
meéfeni z hlediska pidni vlhkosti se velmi projevily na hodnotach penetrometrického

odporu, jez jsou interpretovany nize.
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4.4.1 Duben 2020

Prvni méfeni tohoto roku se provedlo 26. 4. Stejn¢ jako rok predchozi se zvolil témér
stejny termin v mésici dubnu, tak aby vlhkostni podminky byly co nejvice idealni.
Tyto podminky vSak idedlni zcela nebyly, jelikoz duben byl opét na srazky velmi
podprimémy a teploty se pohybovaly vysoko. Pida tak byla velmi vysuSena, jak
je mozné vidét z Obrazku 4.2. Zacatkem mésice se zasel hrach a pozemek byl jednou

pohnojen mineralnimi hnojivy, tudiz méfeni prob&hlo az po téchto operacich.

Obrizek 4.2: Pozemek pri méreni

Sbér dat byl uskuteénén téz ve Ctyfech stejnych lokalitaich jako tomu bylo
v predchozich dvou letech. Dvé stanovist¢ se nachézely na casti po orb¢, dvé

po kypteni a celkem bylo v tento den provedeno 40 méteni.
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Graf 4.6: Primérny penetrometricky odpor — Duben 2020
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Rust prumérného penetrometrického odporu je mozné sledovat v Grafu 4.6. Prub¢h
hodnot z uvedeného terminu se podobal tém, které byly namétené v srpnu 2019 a zafi
2018. Odpor na stanovisti Terrano2 se, stejné¢ jako ptfedchozi rok, pohyboval
ve vysSich hodnotach, nézZ na stanovistich ostatnich, a to az do hloubky okolo 25 c¢m,
poté se hodnoty podobaly tém ziskanym z Kuhn2 a hloubgji v plidnim profilu
i z Terranol. V lokalité Terrano2 byl také nartist odporu nejvyssi, 2 MPa piekro¢il jiz
V kolem 5 cm a hrani¢ni hodnotu 3,7 MPa tésn¢ pod 10 cm. Na ostatnich tfech
lokalitach byl penetrometricky odpor téméf identicky. 2 MPa vSak doséahl téz jeste
v hloubce do 10 cm a hrani¢ni hodnotu také v ¢asti piidy od 10 do 20 cm. Dilezita
hrani¢ni hodnota byla pifekrocena nejhloubéji v castech Kuhnl a Kuhn2, tedy
na castech, které byly zorany. V hloubce od 30 cm hodnoty odporu spise klesaly
anaobou stanovistich po kypfeni a na jednom po orbé (Kuhn2) se pohybovaly
v rozmezi 4,80 a 7 MPa az do maximalni hloubky 80 cm. Nejvyssi odpor byl dosazen
Vv lokalité¢ Kuhnl, kde se nedosahlo ani 40 cm a odpor se pfiblizoval hodnoté téméf

9,50 MPa, tato hodnota je uz velmi vysoka a miize v podorni¢i predstavovat velky

problém.
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Tabulka 4.17: Median a pramér — Duben 2020

Medidn a primér penetrometrického odporu (MPa)
Kuhnl Kuhn2 Terranol Terrano2
HI(% lrjr?)ka Med. | Prim. | Med. | Prim. | Med. | Prim. | Med. | Pram.
0 0,35 0,32 0,20 0,24 0,25 0,31 0,45 0,49
2 0,45 0,48 0,30 0,33 0,45 0,44 0,70 0,83
4 0,70 1,00 0,50 0,51 0,60 0,96 0,75 1,13
6 1,00 1,47 0,80 1,11 1,10 1,28 1,60 1,93
8 1,65 1,71 1,80 2,00 1,65 1,86 2,80 2,80
10 2,45 2,21 2,30 2,57 2,10 2,21 3,05 3,19
12 2,45 2,49 2,65 2,78 2,80 2,60 3,75 3,79
14 3,15 2,84 2,70 2,85 2,90 3,31 4,15 4,24
16 3,85 3,58 3,05 3,51 3,50 3,84 4,50 4,49
18 4,10 3,91 3,25 3,56 3,60 4,00 4,85 4,63
20 4,10 4,06 3,70 3,80 3,90 4,31 5,20 5,07
24 4,75 4,74 4,40 5,20 4,50 4,70 5,25 5,48
28 6,00 6,21 5,40 5,99 5,70 5,57 5,90 6,06
32 8,10 7,83 5,60 6,27 5,80 5,87 6,50 6,37
36 8,20 8,20 5,60 5,97 5,10 5,56 6,45 6,38
38 9,40 9,40 5,60 6,00 5,10 5,32 6,50 6,63
40 5,80 5,99 4,90 5,17 6,50 6,87
45 5,70 5,96 4,90 4,98 6,00 6,08
50 5,70 5,63 4,90 4,91 5,65 5,83
55 6,00 5,90 5,10 5,14 5,65 6,03
60 5,40 5,35 5,10 4,97 5,10 5,13
65 5,50 5,42 5,10 4,89 5,10 5,13
70 6,15 6,15 5,50 5,27 5,30 5,38
75 5,95 6,03 5,90 5,48 5,40 5,83
80 6,25 6,28 5,90 5,93 5,80 5,73

Hodnoty penetrometrického odporu vyjadiené medianem a aritmetickym prumérem
zjistén na stanovisti po orbé Kuhn2, kde median predstavoval 0,20 MPa a pramér
0,24 MPa. Oproti tomu nejvyssi hodnoty odporu byly zjistény v lokalité po kypieni
Terrano2, median 0,45 MPa a pramér 0,49 MPa. Hodnoty odporu v hloubce 10 cm
se pohybovaly v rozmezi 2,10 az 2,57 MPa na stanovistich Kuhn1, Kuhn2 a Terranol.
Nikterak zvlast se mezi sebou nelisily, rozdil byl vSak znatelny ve srovnani
S poslednim stanovistém Terrano2, kde hodnota medianu ptedstavovala 3,05 MPa
a pruméru 3,19 MPa. Nejvyssi rozdil mezi stanovisti v této hloubce tak Cinil témér
1 MPa. Ve 20 cm byly zjistény nejniz§i hodnoty jak medianu, tak primeéru opét

na stanovisti Kuhn2, které bylo zpracovano orbou, median odporu zde predstavoval
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3,70 MPa. Hodnoty nejvyssi se naméfily také v lokalit¢ Terrano2, zpracovanou
kypficem. V této casti pozemku median predstavoval 5,20 MPa. Nejvyssich hodnot
zjistén nejvyssi odpor z celého obdobi, kdy probihal experiment, a to 9,40 MPa.
Na ostatnich tfech stanovistich bylo dosazeno 80 cm a odpor se v této hloubce
pohyboval okolo hodnoty 6 MPa.

V komparaci s daty z jarniho obdobi od Kubika (2010) byly hodnoty této prace
ve4 cm vzdy vy$$i. Jemu naméfenym hodnotim medianu 0,40 MPa a praméru
0,39 MPa se ptiblizovaly pouze ty ze stanovisté Kuhn2, které byly 0,50 a 0,51 MPa.
V porovnani s ostatnimi stanovisti v této hloubce rozdil Vv medianu Cinil
0,20 az 0,35 MPa, to vSak neni tak markantni rozdil. OdliSnost vSak byla v primeéru,
kde se hodnoty této prace pohybovaly i nad hranici 1 MPa. V 10 cm hloubky se data
také lisila, ovSem zde uz byla vzdy mnohem vyssi. Nejvétsi diference mezi Kubikem
(2010) a touto praci byla v lokalit¢ Terrano2, a to i vice nez 2,50 MPa. Hodnoty
ve 20 cm byly uz zcela jiné. Kubik (2010) udédva hodnoty medianu 0,75 MPa
a pruméru 0,87 MPa, oproti tomu nami zjistény odpor se pohyboval okolo hranice
4 MPa, na stanovisti Terrano2 dokonce i nad hranici 5 MPa, to ptedstavuje témet vzdy

rozdil vice nez 3 MPa.

Tabulka 4.18: Vlhkost piady — Duben 2020

Vlhkost pidy (%)
Kuhnl Kuhn2 Terranol Terrano2
Median | Primér | Median | Primér | Median | Primér | Median | Primeér
10,00 10,20 12,50 12,50 11,00 11,30 12,50 13,00

Jak je mozné sledovat v Tabulce 4.18, i ptesto ze v roce 2020 spadlo mnoho srazek,
tak vlhkost pudy byla velmi nizkd, a to hlavné z diivodu, ze nejvyssi srazky prisly
az V nasledujicich mésicich. Duben se tak stal, stejné¢ jako v roce 2019, nejsussim
meésicem za cely rok. Nejvyssi praimérna vlhkost 13,00 % byla naméfena na stanovisti
Terrano2, ktera byla zkyptena. Oproti tomu nejnizsi 10,20 % v lokalité¢ Kuhnl po orbé.
Na zbylych dvou stanovistich se vlhkost vyjadifena jak medidnem, tak primérem
pohybovala v rozmezi 11,00 az 12,50 %. Tyto hodnoty vihkosti podle CHMU (2021b)
opét spadaji do kategorie 5, nizka.

4.4.2 Srpen 2020

Druhé méteni v roce 2020 se uskutecnilo 26. 8. V tento den bylo jiz na pozemku vice

jak dva tydny po sklizni a téz se zde dva dny pfed méfenim provedla podmitka
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talitovym kypficem, poskliziiové zbytky tak nebyly zcela zaklopeny, byla pouze
pterusena kapilarita v pud¢. Do data tohoto méfeni spadlo velmi mnoho srazek, srpen
byl jednim z nejvydatnéjSich v roce, to ovlivnilo nejenom vlhkost pidy, ale také
hodnoty penetrometrického odporu.

Provedeno bylo opét celkem 40 méteni odporu véetné vlhkosti pidy, kde polovina
dat se naméfila na ¢asti zpracované pluhem a druhd polovina na ¢asti po kultivaci

radlickovym kypiic¢em.

Graf 4.7: Primérny penetrometricky odpor — Srpen 2020
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Pribéh primérného penetrometrického odporu v pidnim profilu v srpnu 2020
je ilustrovan v Grafu 4.7. Nartst odporu byl v tomto terminu nejmirngjsi ze vSech
predchozich provedenych méfeni a je zde mozné pozorovat rozdil mezi technologii
zpracovani pudy z hlediska jejiho zhutnéni. Na povrchu pozemku se odpor mezi
jednotlivymi stanovisti viibec nelisil a jeho hodnota byla velmi nizké. Stejnych hodnot
bylo dosahovano do hloubky kolem 5 cm. Od této hloubky se na stanovisti Terrano2
zacal odpor zvysovat a byl nejvyssi ze vsech lokalit az do hloubky zhruba 55 cm.
Velice podobny prabéh hodnot byl pozorovan na stanovisti Terranol, které také bylo
zpracované kyptenim. V této lokalité se vSak odpor pohyboval v nizsich hodnotach

nez na druhém stanovisti z kyptené ¢asti. Od hloubky 55 cm, kde se protinaly hodnoty
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téchto dvou stanovist' se poté odpor pohyboval ve vyssich Cislech, néz doposud
a prekrocil i1 hranici 7 MPa. V porovnadni s ¢asti po orbé zde byl viditelny rozdil
V penetrometrickém odporu téméi v kazdé hloubce. Na této Casti se odpor nejprve
shodoval s jednim stanovistém z kypiené ¢asti, ovSem od hloubky okolo 12 cm nastal
pokles a ¢ast po orbé Kuhn2 vykazovala nejmensi odpor v celém méfeném pudnim
profilu. Témeért stejny prubéh hodnot se ukazal také na druhém stanovisti po orbé,
Kuhnl. Zde byly hodnoty o néco vyssi nez na Kuhn2, ovSem stale byly nizs§i nez
Vv lokalitach po kypfeni. Na stanovisti Kuhnl odpor piekrocil hodnoty z kypiené ¢asti
pouze v hloubce kolem 72 cm, kde se podobal ¢asti Terranol. Odpor 2 MPa, ktery
je omezujici pro rust rostlin byl zjistén na tfech stanovistich v hloubce od 15 do 25 cm,
pouze v lokalité Terrano2 to bylo v mensi hloubce. I piesto ze na zkypiené Casti byl
penetrometricky odpor vyssi, tak hraniéni hodnoty dosahl az v hloubce mezi
20 a 30 cm. Na casti po orb¢ vsak byla hrani¢ni hodnota piekro¢ena v mnohem vétsi
hloubce, v lokalit¢ Kuhnl to bylo v hloubce 50 cm a na stanovisti Kuhn2 dokonce
kolem 65 cm.

Tabulka 4.19 shrnuje hodnoty odporu ze srpna 2020. Na povrchu byl odpor
ve vsech lokalitach témét identicky, lisil se maximalné o 0,02 MPa, ovSem tento rozdil
je zcela zanedbatelny. Ve 4 cm se hodnoty také mnoho neliSily. V této hloubce
pfedstavoval median odporu na stanovistich Kuhnl a Kuhn2 0,40 MPa a 0,20 MPa.
Na zbylych dvou lokalitach byl zcela stejny, a to 0,30 MPa. Priméry se na jednotlivych
stanoviStich v této hloubce téz ptilis nerozchazely. V 10 cm na tiech stanovistich byl
odpor vyjadieny jak medianem, tak primérem témeéf stejny, pouze na stanovisti
Terrano?2 byl primér vyssi o vice jak 0,50 MPa. Hloubéji v piidni profilu byly hodnoty
po kypfteni (Terrano?2).

Porovnédni s hodnotami uvadénymi Kubikem (2010), nebylo v tento termin
provedeno tak detailn¢, jelikoZ méfeni neprovadél v letnim obdobi. Pouze orientaéné
se vSak hodnoty do 5 cm ziskané pfi tomto experimentu piiblizuji Kubikovym (2010)
hodnotdm z jarniho obdobi. Ve 12 cm se odpor pohybuje jiz mezi jarnimi
a podzimnimi hodnotami zji§t€éné Kubikem (2010). V hloubce 20 cm uzZ odpor
ze stanovisté Terrano2 piekracuje podzimni hodnoty a hloubé&ji se potom odpor
podobd hodnotam od Kubika (2010) pouze na ¢asti po orbé, odpor na ostatnich

stanovistich je vyssi, a to 1 o vice nez 2 MPa.

77



Tabulka 4.19: Median a pramér — Srpen 2020

Medidn a primér penetrometrického odporu (MPa)
Kuhnl Kuhn2 Terranol Terrano2
HI(?; lrjr?)ka Med. | Prim. | Med. | Pram. | Med. | Prim. | Med. | Pram.
0 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,22 0,20 0,21
2 0,20 0,28 0,20 0,21 0,30 0,39 0,20 0,22
4 0,40 0,57 0,20 0,50 0,30 0,69 0,30 0,62
6 0,75 0,99 0,50 0,92 0,70 0,98 1,10 1,21
8 1,15 1,24 1,05 1,13 1,05 1,13 1,45 1,46
10 1,45 1,34 1,25 1,27 1,20 1,31 1,90 1,83
12 1,45 1,44 1,55 1,48 1,35 1,46 2,10 1,98
14 1,50 1,53 1,50 1,55 1,65 1,72 2,80 2,84
16 1,60 1,84 1,50 1,60 1,80 1,87 2,80 2,91
18 1,60 1,86 1,50 1,82 1,80 2,08 2,80 2,91
20 1,60 2,05 1,50 1,84 2,10 2,47 3,20 3,32
24 2,50 2,81 1,75 2,07 2,30 2,95 4,20 4,40
28 3,70 3,25 2,20 2,58 3,35 4,30 6,00 5,97
32 3,55 3,40 2,20 2,70 4,95 4,99 6,90 6,29
36 3,05 3,35 2,20 2,60 6,10 6,07 7,20 6,72
40 3,05 3,47 2,20 2,60 5,45 5,54 7,00 6,34
45 2,90 3,12 2,20 2,57 5,30 5,04 5,60 5,57
50 3,40 3,88 2,10 2,71 4,75 4,80 5,60 5,56
55 3,65 4,19 2,45 2,89 5,50 5,43 5,20 4,98
60 4,35 4,33 3,20 3,50 5,70 5,61 5,20 5,20
65 4,65 4,74 3,85 3,98 6,10 5,89 5,20 5,34
70 4,80 5,11 4,70 4,33 6,20 6,27 5,60 5,54
75 6,30 5,97 4,90 4,72 6,40 6,28 5,75 5,98
80 6,30 6,70 5,90 6,05 7,30 6,90 5,80 5,99

Vlhkost pidy se oproti pfedchozimu méfeni v dubnu zvysila, avSak i presto,
ze do doby druhého méfeni spadlo mnoho srazek, tak vlhkost nebyla o tolik vyssi.
Tento fakt miZe vychazet predevSim ztoho, Ze méfeni bylo provedeno
az po podmitce, ktera prerusila kapilarni pory, tudiz se piidni vlaha nedostavala
do hloubky, ve které sonda méii vlhkost. V Tabulce 4.20, ktera shrnuje vlhkosti
na jednotlivych stanovistich je mozné vycist, Ze nejnizsi primerna vlhkost 10 % byla
Vv lokalité¢ Terrano2, kde pravé v dubnu 2020 byla primérna vlhkost nejvyssi. Tato
hodnota je opét podle CHMU (2021b) na hranici mezi kategoriemi 5 a 6, tedy nizkou
a velmi nizkou vlhkosti ptidy. Na zbylych tfech stanovistich se vlhkost pohybovala
ve vysSich hodnotach, a to az 18,40 %, kterd byla naméiena v lokalit¢ po orbé.

Takovouto vlhkost pak CHMU (2021b) fadi do kategorie 5, nizka.
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Tabulka 4.20: VIhkost pady — Srpen 2020

Vlhkost pidy (%)
Kuhnl Kuhn2 Terranol Terrano2
Median | Primér | Median | Primér | Median | Pramér | Median | Primér
16,00 18,40 15,50 14,50 17,50 17,40 11,00 10,00

4.4.3 Rijen 2020

22. tijna roku 2020 bylo provedeno posledni méteni v ramci experimentu. Na pozemku

probéhlo zpracovani pudy a zaseta byla psenice ozima. Pfedchozi mésice byly vydatné

na srazky, které zcela jisté ovlivnily naméfené hodnoty, stejn¢ jako pii predchozim

méfeni vsrpnu. To Ze je puda dostate¢né nasycena bylo znat jiz pii pohledu

na pozemek, ktery byl i na povrchu vlhky.

Meéfeni probéhlo opét stejnym zplsobem jako v piedeslych terminech a celkem

bylo provedeno 40 métenti.

Graf 4.8: Primér penetrometrického odporu — Rijen 2020
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Graf 4.8 zobrazuje vyvoj prumérného penetrometrického odporu na jednotlivych
stanovistich v fijnu 2020. Jak je mozné vidét, odpor byl jiz od povrchu pozemku
nizky, stejné jako pfi méfeni v srpnu vySe uvedeného roku. Do hloubky okolo 4 cm
ani nestoupal témét na zadné z lokalit. Odpor se zacal zvySovat az v hloubce 5 cm,
ktera se provadéla v ramci experimentu. Nejvyssi narust odporu byl zaznamenan
na stanovisti po kypteni, Terranol. V této lokalité se hodnoty odporu drzely ve vyssich
hodnotach nez na ostatnich stanovistich az do hloubky témét 30 cm. Na ostatnich tfech
stanovistich byl odpor stejny do hloubky kolem 15 cm, zde se hodnoty zacaly zvySovat
na druhé lokalit¢ zpracované kyptenim, Terranol a pfiblizily se hodnotam tém
z Terrano2. Oproti tomu na stanovistich po orb& odpor témét nenartstal a hodnoty
se z obou lokalit téméf neliSily. Zména nastala kolem hloubky 21 c¢cm, kde v obou
lokalitach primérny odpor zacal strmé stoupat a v hloubce 32 cm dokonce piekrocil
hodnoty z ¢asti Terranol a Terrano2. Jelikoz v hloubce, kde hodnoty odporu zacaly
takto strmé stoupat, byla provadéna orba, tak je velmi pravdépodobné, ze se zde
vytvofila utuzena podorni¢ni vrstva jako tomu bylo na podzim 2018. Oproti tomu
na zkypiené Casti odpor stale nartistal ve stejném tempu a nedoslo K takové zmeéng.
Hodnoty 2 MPa bylo dosazeno na vSech stanovistich v hloubce od 20 do 30 cm,
a to nejprve v lokalité Terranol, poté na obou lokalitach po orbé a nakonec Terrano?2.
Oproti tomu dtleZitou hranicni hodnotu zhutnéni ptekrocil odpor jako prvni
na stanovisti Kuhnl v hloubce asi 35 cm, kde se kolem této hodnoty pohyboval
az do hloubka zhruba 65 cm, zde opét nartstal az do konce méteni. Téméf ve stejné
hloubce byla hrani¢ni hodnota piekro¢ena na stanovisti Terranol, kde po piekroceni
odpor stale nartstal téZ aZz do maximalni hloubky 80 cm. V nedosazenych 40 cm
hrani¢ni hodnotu piekrocil odpor na druhém stanovisti po kypfeni — Terrano2.
Zminénou hodnotu zde piesahl, ale v okamziku, kdy doslo k piekro¢eni nastal pokles
odporu, ktery trval aZ do hloubky 60 cm na 3 MPa, zde se opét hodnoty zvySovaly
az do konce méfeni. Hrani¢ni hodnoty bylo dosazeno V nejvétsi hloubce 65 cm
na stanovisti Kuhn2, od té doby odpor také stale naristal az do hloubky 80 cm, kde
se edostal na nejvyssi hodnoty tohoto méteni a pfesahl 7 MPa. Pribéh odporu na tomto
stanovisti byl velmi zajimavy, jelikoz po prudkém nartstu, ktery nastal v hloubce
zpracovani pudy, hodnoty stagnovaly u 3 MPa zhruba 20 cm, az poté se opét zvysily

a zase snizily, po tomto snizeni teprve odpor ptekrocil hrani¢ni hodnotu. Pfi méfeni
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v ijjnu 2020 bylo hrani¢ni hodnoty dosazeno nejhloubéji na kazdém stanovisti

ze vsech provadénych méteni béhem experimentu.

Tabulka 4.21: Median a pramér — Rijen 2020

Medidn a primér penetrometrického odporu (MPa)
Kuhnl Kuhn2 Terranol Terrano?2
HI(% l:r?)ka Med. | Prim. | Med. | Prim. | Med. | Prim. | Med. | Pram.
0 0,20 0,20 0,20 0,21 0,20 0,21 0,20 0,20
2 0,20 0,22 0,20 0,23 0,20 0,23 0,20 0,20
4 0,30 0,29 0,20 0,24 0,25 0,28 0,20 0,28
6 0,30 0,37 0,30 0,36 0,45 0,50 0,30 0,41
8 0,35 0,42 0,30 0,44 0,50 0,80 0,40 0,50
10 0,50 0,55 0,50 0,61 0,55 0,85 0,55 0,60
12 0,65 0,72 0,60 0,65 0,60 0,89 0,55 0,62
14 0,80 0,79 0,65 0,72 0,85 1,15 0,65 0,83
16 0,85 0,83 0,80 0,78 1,25 1,26 1,15 1,07
18 0,85 0,86 0,80 0,78 1,45 1,67 1,20 1,19
20 0,85 0,86 0,80 0,87 1,60 1,84 1,25 1,54
24 1,50 1,66 2,20 2,11 2,05 2,45 1,70 1,73
28 2,70 2,87 2,50 2,38 2,80 2,82 2,20 2,16
32 3,85 3,53 3,10 3,16 2,80 2,93 2,95 2,94
36 4,30 3,96 3,20 3,01 3,25 3,50 3,25 3,40
40 4,10 3,85 3,20 2,94 4,60 4,87 3,30 3,64
45 4,10 3,79 2,85 2,92 5,05 5,21 3,35 3,34
50 3,45 3,75 3,00 3,03 4,70 5,06 2,95 3,18
55 3,30 3,70 3,40 3,44 4,75 5,13 2,50 3,07
60 3,50 3,98 3,40 3,44 5,40 5,40 2,50 2,95
65 3,65 4,71 3,40 3,69 5,40 5,59 2,55 3,53
70 3,90 5,09 4,20 4,03 5,00 5,52 4,70 4,46
75 5,80 6,08 5,70 521 5,80 5,79 5,15 4,85
80 6,00 6,09 7,20 7,07 5,80 5,88 5,80 5,41

Hodnoty v Tabulce 4.21 ukazuji, Ze na povrchu byl penetrometricky odpor srovnatelny
s odporem zjisténym V srpnu stejného roku, hodnota vyjadiena jak medianem, tak
prumérem se rovnala 0,20 MPa, pouze na stanovistich Kuhn2 a Terranol byla
0,21 MPa. Ve 4 cm hloubky se hodnoty pohybovaly nejniZe ze v§ech méfeni, nejvyssi
hodnota medianu i priméru byla zjisténa na stanovisti Kuhnl, a to 0,30 a 0,29 MPa.
Odpor na ostatnich stanovistich ve stejné hloubce se nikterak nelisil, rozdil nebyl vyssi
nezli 0,10 MPa. V hloubce 12 cm piidniho profilu byl odpor stale nizky, ani na jedné
lokalité nebyl stale pfekrocen 1 MPa. Median se zde pohyboval okolo hodnoty

0,60 MPa, hodnoty priméru uz tak stejné nebyly, ovSem rozdil nebyl vyssi nez
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0,30 MPa. Ve 20 cm se jiz zaznamenal rozdil v hodnotach mezi kypienim a orbou.
Median i primérny odpor po orbé se zde pohyboval v rozmezi 0,80 az 0,87 MPa.
Oproti tomu na zkypfené c¢asti byl median 1,60 a 1,25 MPa, primér pak
méteni. Ve 32 cm se v lokalit¢ Kuhnl hodnoty pfiblizovaly t¢ém z pifechoziho méfent,
median byl 3,85 MPa a primérny odpor 3,53 MPa. Na ostatnich stanovistich byl odpor
se odpor ménil, ale nebyl v tak vysokych hodnotach jako kdykoliv pfedtim, pouze
Vv poslednich 20 c¢m se ptiblizoval hodnotam ptedchozich méfeni.

V porovnani S hodnotami zjisténymi na podzim Kubikem (2010), byly hodnoty
zjisténé pii tomto experimentu v hloubce 4 cm znatelné nizsi a podobaly se spise tém
z jarniho obdobi. Rozdil v medianu ¢inil 0,70 MPa a v priméru 0,84-0,85 MPa.
Ve 12 cm Kubik (2010) uvadi odpor vyjadieny medianem 2,30 MPa a primérem
2,24 MPa. Ve srovnani s odporem této prace, ktery byl vyrazné nizsi, se zjistil nejvétsi
rozdil v medianu na stanovisti Kuhnl, a to 1,65 MPa, v priméru pak v lokalité
Terranol 0,89 MPa. Hodnoty Vv této hloubce se opét podobaly spiSe t€ém zjisténym
Kubikem (2010) na jafe. Ve 20 cm nastala obdobna situace jako v hloubce 12 cm,
odpor byl stale niz§i nezli hodnoty Kubika (2010). V hloubce 32 cm se jiz odpor
podobal tomu zjist€énému Kubikem (2010) Vv podzimnim obdobi, a to nejvice
na stanovistich po orbé. Jim zjisténa hodnota medidnu predstavovala 3,50 MPa
a pruméru 3,59 MPa. Zatimco po orb¢ nebyl rozdil vice jak 0,35 MPa a odpor medianu
ani priméru neklesly pod 3 MPa, tak po kypfeni hodnoty hranici 3 MPa neptekrocily.
V 60 cm jiz byl odpor ve srovnani s Kubikem (2010) na jednotlivych stanovistich
odlisny. Nejvyssi rozdil v medianu i pramért se zaznamenal na stanovisti Terranol,
kde byly tyto hodnoty vyssi o 1,10 MPa a 1,36 MPa. Oproti tomu na stanovisti
Terrano2 byly hodnoty medianu a priméru nizsi, a to 0 1,80 MPa a 1,09 MPa.

Tabulka 4.22: Vlhkost pidy — Rijen 2020

Vlhkost pidy (%)
Kuhnl Kuhn?2 Terranol Terrano2
Median | Primér | Median | Primér | Median | Pramér | Median | Primeér
34,00 32,70 28,50 27,70 26,00 25,40 34,00 33,70
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Vlhkost pidy v fijnu 2020 pozitivné ovlivnily srazky z ptedeslych mésicii. Jak je vidét
z Tabulky 4.22 vlhkost ptudy se oproti v§em diive provedenym meéfenim zvysila
na kazdém ze stanovist. Nejvyssi hodnota medianu byla zaznamenana na stanovistich
Kuhnl a Terrano2, kde na obou z lokalit ptedstavovala vlhkost 34,00 %. Primérna
nejvyssi vihkost 33,70 % pak byla naméfena na Casti Terrano2, ktera byla zkypiena.
a median 26,00 %, i tak to byly stale nejvyssi zjisténé hodnoty ze vSech provedenych
méfeni. Podle CHMU (2021b) jiz hodnoty na stanovistich Kuhnl a Terrano2 spadaji
do kategorie 4, slaba. Na zbylych dvou lokalitach jsou pak hodnoty vlhkosti zatazeny
opét do kategorie 5, nizkd, ovSem blizi se k hranici 30 % na obou stanovistich.

4.5 Zhutnéni pidy na pozemku

V Tabulce 4.23 niZe jsou obsazeny hloubky, ve kterych byla dosazena kriticka hodnota
3,70 MPa, ktera je podle Simona a Lhotského (1989) hranice penetrometrického
odporu zhutnéné pady hlinitého pidniho druhu.

Tabulka 4.23: Hloubka dosaZeni hrani¢ni hodnoty

Hloubka dosaZeni hrani¢ni hodnoty (cm)
2018 2019 2020
Cervenec | Zaii | Listopad | Duben | Srpen | Duben | Srpen | Rijen
Kuhnl 12 15 19 13 17 18 50 36
Kuhn2 16 11 14 15 19 63 66
Terranol 13 14 17 14 13 16 27 37
Terrano2 14 14 8 11 12 22 | 68 (39)

Z Tabulky 4.23 je mozné vidét, ze zhutnéni pudy bylo v roce 2018 zjisténo v kazdém
mésici ve velmi nizké hloubce. V Cervenci 2018 se hloubka zhutnéni pohybovala
v rozmezi 12 az 16 cm. Nejnizsi i nejvyssi hloubka, kde se zjistilo zhutnéni, byla
na ¢asti po orbé. V zafi stejného roku, tomu bylo shodné jako v piedeslém mésici.
Hloubka zhutnéni se pohybovala mezi 11 a 15 cm, kde opét nejnizsi a nejvyssi hloubky
zhutnéni byly zjiStény na zorané Casti. Na zkyptené ¢asti bylo indikovano zhutnéni
ve stejné hloubce, a to ve 14 cm. Listopad 2018 ukazal, Ze po orbé se zjistilo

zhutnéni pidy ve vétsi hloubce nezli po kypteni. Na zorané ¢asti bylo zhutnéni

naméfeno v 19 cm a na ¢asti zkyptené 17 cm. Rozdil 2 cm neni vSak tolik markantni.
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V dubnu 2019 se hloubka zhutnéni pudy na pozemku pohybovala v horizontu
8 az 14 cm. Nejnizsi hloubka 8 cm se zjistila na ¢asti po kypfeni a nejvyssi naopak
op¢t 6 cm. Na obou stanovistich po kypfeni byla ptida zhutnéna od mensi hloubky
nezli po orb¢, a to v 11 a 13 cm. Oproti tomu po orbé to byla hloubka 15 a 17 cm.
V roce 2019 se tedy zjistilo, ze po kypfeni byla pida zhutnéna v mensi hloubce,
ato az 0 6 cm nez po kypfeni.

Hodnoty hloubky zhutnéni z dubna 2020 opé€t potvrzovaly to, Ze zhutnéni bylo
indikovano v nizsi hloubce po kypieni nezli po orbé. Po orbé se zhutnéni zjistilo
V hloubkach 18 a 19 cm, oproti tomu po kypieni 12 a 16 ecm. V srpnu 2020
bylo zhutnéni znovu zjisténo v mensi hloubce po kypfteni, tento mésic byl vSak rozdil
mezi kypfenim a orbou velmi znaény. Zatimco po orbé se zhutnéni naméfilo
v hloubkach 50 a 63 cm, tak po kypfteni to bylo 22 a 27 cm. Svou roli v tomto mésici
mohl hrat fakt, Ze pozemek se mirné svazuje na ¢ast, kde se nachazeji obé stanovisteé
po orb&. Tudiz srazky, které¢ doposud spadly a mély charakter spise srazek prudkych,
které se nestacily infiltrovat, tak odtekly na tuto Cast, kde se pozdéji vsakly a vlhkost
ovlivnila hloubku zhutnéni pidy. V poslednim mé&sici méfeni byla hloubka zhutnéni
rozdilna vzdy mezi dvéma stanovisti, ovSem ne po stejném zpasobu kultivace.
Zhutnéni na lokalité¢ po orbé se zjistilo v hloubce 36 cm a téméf v té samé hloubce,
pouze 0 1cm hloubéji, i nalokalit¢ po kypteni. Oproti tomu hloubka zhutnéni
na zbylych dvou stanovistich byla 66 a 68 cm, kdy zhutnéni v nizsi hloubce se zjistilo
opét po orbé. V Tabulce 4.23 je v lokalité¢ Terrano2 udavana jesté hodnota 39 cm,
Vv této hodnoté sice byla ptekrocena hranice 3,70 MPa, ovSem pouze 0 0,06 MPa
2020 tedy rozdil mezi technologii zpracovani nebyl zna¢ny, rozdil byl pouze mezi

lokalitami méfeni.
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Zavér

Béhem experimentu, ktery probihal na pokusném pozemku v letech 2018 az 2020,
bylo provedeno celkem 310 méteni penetrometrického odporu pudy spolu s pidni
vlhkosti. Polovina uskute¢nénych méfeni probéhla na ¢asti, kde se pozemek zpracoval
orbou a druha na ¢asti zpracované kyptenim. Pozorovan byl pfedevsim vliv rozdilnych
technologii zpracovani piidy na jeji stav z hlediska zhutnéni. Vedlejsi sledovanou
vlastnosti byla pidni vlhkost, kterd tizce souvisi s penetrometrickym odporem ptidy
a jak vysledky této prace ukazuji, velmi jeho hodnoty ovliviiuje.

Z pohledu srazek byly roky, kdy se shromazd’ovala data vzdy pod dlouhodobym
normalem 687 mm srazek za rok. V roce 2018 byly srazky nevyrovnané a spadlo jich
nejméné ze tii sledovanych let, a to 541 mm. Spolu s nedostatkem srazek puisobily
i vysoké teploty, to se projevilo na vlhkosti ptidy. Rok 2019 na tom byl se srazkami
podobné jako rok 2018, naakumulovano bylo 551 mm, tedy pouze o 10 mm vice
ameély charakter spiSe prudkych destd. V tomto roce spadlo nejméné srazek
v mésici dubnu, a to pouze 16 mm. Rok 2020 byl oproti dvoum ptedchozim letim
na srazky vydatné&jsi. Tento rok spadlo celkem 676 mm, coz ¢inilo pouze o 11 mm
méné, nez je dlouhodoby normdl. V porovnani s celym JihoCeskym krajem byly
srazky v misté pozemku velmi malé, jelikoz CHMU (2021a) za cely rok 2020 udava
prumér srazek 787 mm. Opét 1 V tomto roce piisobily vysokeé teploty.

Vlhkost pidy se b&hem sledovanych tii let pohybovala ve velmi nizkych
hodnotach. Nejéast&ji se pudni vlhkost pohybovala, podle tabulky CHMU (2021b),
vlhkost pidy za dobu experimentu byla vdubnu 2019, kdy vlhkost spadala
do kategorie 6 — velmi nizka a pohybovala se v rozmezi 6,2 az 7,2 %. Oproti tomu
nejvyssi vlhkost se naméfila v fijnu 2020, kdy na dvou ze stanovist' spadala
do kategorie 4 — slaba, nejvyssi hodnota 33,7 % v tomto terminu byla namétena
na ¢asti po kypfteni.

Penetrometricky odpor se béhem prvnich dvou let (2018, 2019) pokusu pohyboval
ve vysokych hodnotach, které ptekracovaly i 8 MPa a jiz od povrchu strmé stoupaly.
Hrani¢ni hodnoty zhutnéni 3,70 MPa bylo béhem zminénych let spolu s dubnem 2020
vZzdy dosaZeno ve velmi malé hloubce, a to do 20 cm. V dubnu 2020 také byla zjisténa
nejvyssi hodnota odporu ze vSech provedenych méfeni 9,40 MPa v hloubce 38 cm

na casti po orbé. Sviij podil na vysokych hodnotich a zhutnéné pidé v takto malé
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hloubce mély zcela jist¢ nedostatecné srazky a vysoké teploty. Pravé srazky, které byly
v roce 2020 od kvétna vydatné, se projevily na hodnotach poslednich dvou méfteni.
V srpnu a fijnu jiz byla hrani¢ni hodnota piekrocena mnohem hloubé¢ji, v lokalité
Kuhn2 to bylo dokonce v hloubce 63 a 66 cm. Na ostatnich stanovistich se také
hrani¢ni hodnoty dosahlo hloubéji. Vyjma srpnu 2020 nebyla tato hodnota piekroc¢ena
v mens$i hloubce nez 36 cm. Pravé v srpnu 2020 se v lokalité¢ po kypfeni hrani¢ni
hodnota piekrocila uz ve 22 a 27 cm, 1 tak to ovSem bylo hloub¢ji nez pii pfedchozich
provedenych méfeni.

Rozdil mezi odlisnou kultivaci ptdy byl poprvé zaznamenam v listopadu 2018,
kdy v hloubce zpracovani pidy orbou nastal prudky nardst hodnot odporu, zatimco
po kypieni zacal klesat. Rozdil v odporu se pohyboval kolem 1 MPa, tudiz lze
predpokladat, Ze se zde vlivem zpracovani piidy pluhem vytvofila utuzena podorni¢ni
vrstva. Skutecnost, Ze po praci pluhu vznikd utuzend podorni¢ni vrstva byla zjisténa
i v dubnu afijnu 2020, kdy v hloubce okolo 22 c¢cm nastal na ¢asti po orbé prudky
nartst odporu, ktery se v prubéhu 10 cm zvysil i o vice nez 2 MPa. V roce 2019 nebyla
zhutnénd podorni¢ni vrstva zjiSténa, jelikoZ nebylo méfeno po zpracovani pudy
a ze zjisténych hodnot vyplyva, ze vytvofena utuzena vrstva je nejvice patrna
az po zpracovani pudy. S timto dale souvisi a potvrzuje se, ze kypieni nevytvari
utuzenou podorni¢ni vrstvu a je na tuto Cast pidy Setrnéjsi. Navzdory tomu vSak
na kyptené ¢asti byl ve vétSiné€ piipadii penetrometricky odpor vzdy vyssi neZ po orbé,
pouze Vv hloubce utuzené vrstvy, kdy odpor po orbé strmé vzrostl, byly hodnoty
po orbé vyssi nezli po kypfeni.

Z hodnot zjisténych pii experimentu v ramci této diplomové prace vyplyva,
ze zhutnéni pidy zavisi na riznych okolnostech, a ne pouze na technologii zpracovani
pudy. Dulezitym faktorem, ktery ovliviluje penetrometricky odpor je vlhkost ptidy. Jak
bylo mozné sledovat ze zjisténych hodnot, odpor ptidy se snizuje pii zvyseni pidni
vlhkosti. Dale bylo moZzné pozorovat vliv rozdilné technologie zpracovani pudy
na podorni¢i. V letech 2018 a 2020 bylo potvrzeno, Ze na zorané Casti se nachazi
utuzend podorni¢ni vrstva, jeZ vznikla plisobenim pluhu a ma nepochybné negativni

vliv nejenom na rust plodin, ale i na energetickou naro¢nost zpracovani ptdy.
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