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Posouzeni vlivu riuzného zpracovani pud na infiltraci vody
U kambizemi

Souhrn

Sirokofadkové plodiny jsou nachylné k vodni erozi, piedeviim na sklonitych
pozemcich. V soucasné dobé legislativa omezuje péstovani téchto plodin na erozné ohrozenych
pozemcich (MEO) a upravuje moznosti vyuziti zpisobu zpracovani pudy. Pidoochranna
technologie zpracovani pudy strip-till se osvédc¢ila svym vynikajicim protieroznim efektem.
Dulezitym aspektem je pii zpracovani pady i vliv dané technologie na infiltraci vody. Obsahem
bakalafské prace je porovnani nenasycené hydraulické vodivosti pomoci minidiskovych
infiltrometri u minimalizacniho zpracovani plidy a technologie strip-till. Pro sledovani byl
vybran pokusny pozemek ZD Krasna Hora nad Vltavou a.s. s kukufici setou (Zea mays L.). U
technologie strip-till byly sledovany dvé varianty — S meziplodinou jilku mnohokvétého
(Lollium multiflorum Lam.) a meziplodinou jetele inkarnatu (Trifolium incarnatum L.) a
vydrolu pSenice ozimé (Triticum aestivum L.). U vSech variant byla sledovana infiltrace
Vv prostoru fadku mezi jednotlivymi rostlinami kukufice a v mezifadkovém prostoru. Méteni
probihalo ve ¢tyfech terminech v mési¢nich intervalech béhem vegeta¢niho obdobi. Srazkové
poméry negativné ovlivnily vysledky, jelikoz béhem zakladani porostt meziplodin (fijen 2022)
a zakladani porostl kukutice (kvéten 2023) byla velmi vysoka ptdni vlhkost. Naopak béhem
vegetaéniho obdobi byly vétSinou velmi suché podminky. Zjisténé vysledky nejsou zcela
jednoznacné, protoze rozdily mezi jednotlivymi variantami byly maximalné 0,18 cm/hod.
V prostoru fadku vykazoval strip-till lepsi infiltraci, 0 10-13 % neZ minimalizaéni varianta.
Ovsem v mezifadku méla minimaliza¢ni varianta vyssi infiltraéni schopnost nez strip-till
s jilkem 0 8 %, ale mensi nez strip-till s vydrolem o0 11 %. Pro budouci vyzkumy by bylo vhodné

provadét dlouhodobgjsi sledovani, aby se dosahlo objektivnéjsich vysledka.

Kli¢ova slova: zpracovani pudy, minimalizacni technologie, strip-till, infiltrace, padni

struktura



Assessment of the influence of different soil management
on water infiltration for Cambisols

Summary

Wide-row crops are susceptible to water erosion, especially on slopping land. Currently,
the legislation restricts planting of these crops on lands with risk of erosion and regulates the
possibilities of tillage methods. The strip-till soil protection technology strip-till has been
proven to have an excellent anti-erosion effect. An important aspect of tillage is the effect of
the technology on water infiltration. The content of the bachelor's thesis is a comparison of
unsaturated hydraulic conductivity using minidisc infiltrometers in the case of minimalization
tillage and strip-till technology. The plot selected for experimental monitoring was one of ZD
Krasna Hora and Vltavou a.s. with maize (Zea mays L.). Two variants were monitored with
strip-till technology — one with a covercrop of rye grass (Lollium multiflorum Lam.) and with a
covercrop of crimson clover (Trifolium incarnatum L.) and winter wheat threshing (Triticum
aestivum L.). Infiltration was monitored for all variants in the row between individual maize
plants and in the inter-row place. Measurements were taken on four dates at monthly intervals
during the growing season. Rainfall conditions negatively affected the results themselves, as
soil moisture was very high during the establishment of the intercrops (October 2022) and the
establishment of the maize crop (May 2023). In contrast, conditions were mostly very dry
during the growing season. The results found are not entirely conclusive, as the differences
between the different variants were at most 0.18 cm/hr. In the row, strip-till showed better
infiltration, by 10-13 % than the minimalization variant. However, in the inter-row place, the
minimalization variant had a higher infiltration capacity than strip-till with rye grass by 8 %,
but less than strip-till with clover and threshing by 11 %. Longer-term monitoring would be

advisable for future research to obtain more objective results.

Keywords: tillage, minimalization, strip-till, infiltration, soil structure
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1 Uvod

Puda je jiz od nepaméti vyuzivana jako zakladni environmentalni prvek a neobnovitelny
prirodni zdroj pro hospodareni a pro obzivu lidi. Je velice cenna, Ize fici nenahraditelna. | kdyz
ma pro lidstvo nenahraditelny vyznam, tak dochazi K jejimu ubytku a degradaci (Yang et al.
2020). V prubéhu poslednich nékolika desitek let je mozné sledovat ubytek zemédélské pudy,
prevazné kvili zastavbé prumyslovych a obytnych oblasti, dopravnich komunikaci apod.
Samotny zpusob hospodateni pak miize mit vliv na degradaci ptidy. Snizovani ptidni trodnosti
se d¢je v dusledku zamoteni pesticidy, vycCerpani zivin a tim spojenym nenavracenim
organickych latek zpét do plidy. V neposledni fad¢€ je aktudlnim problémem eroze. Jedna se
0 dé&j, kdy je svrchni ¢ast ptidy piemistovana abiotickymi faktory. Jsou dva druhy ptidni eroze
— vétrna a vodni. K vétrné erozi dochazi nejcastéji v rovinnych otevienych oblastech, kde silné
vétry odnaseji nejjemnéjsi pudni Castice. Naopak s vodni erozi se lze setkat v kopcovitych
a svazitych oblastech. K vodni erozi zde dochazi pti destich, zvlasté ptivalovych srazkach, kdyz
puda nema zadny nebo minimalni pokryv. Vodni kapky, stékajici ze svahu dolt, s sebou
splavuji svrchni ¢ast ornice. Pfi tomto déji mize dochdzet mimo jiné ke znecisténi a zaneseni
vodnich tokt ptidou, popf. i splaveni piidy na komunikace, do obytnych oblasti apod.

K eroznim udalostem dochazi v ¢astech roku, kdy je pokryv povrchu pidy Zadny nebo
minimalni, tedy i béhem vegetace péstovanych plodin. Mezi takové patii tzv. Sirokotfadkové
plodiny, jimiz jsou nejcastéji brambory (Solanum tuberosum L.), kukufice seta (Zea mays L.),
fepa (Beta vulgaris L.) a slune¢nice ro¢ni (Helianthus annuus L.). Pti péstovani takovych plodin
se zemé&délci snazi erozi omezit. B&hem poslednich nékolika let se v Ceské republice zadaly
pouzivat pidoochranné technologie péstovani kukutice, brambor a fepy. Hlavnim cilem téchto
technologii je sniZzeni eroze a lepSi vsakovani a zadrzovéani vody. Pravé vsakovani neboli
infiltrace vody do pidy je jednim z faktort, které rozhoduji o tom, jak velké splavovani bude
zpusobovat voda, ktera dopadne na povrch.

Hlavnimi ptidoochranymi technologiemi, které se zacaly pouzivat v Ceské republice, jsou
no-till, mulch-till a strip-till. Na rozdil od tradi¢nich konvenénich nebo minimaliza¢nich
technologii nedochazi k celoplosnému hlubSimu zpracovani pidy a na povrchu zistavaji
rostlinné zbytky. Pfi celoplosném zpracovani dochazi k naruseni kapilarity na celém pozemku
a tim padem k vysouSeni orni¢niho profilu. Naopak pii pouziti napt. pasového zpracovani se
naru$i jen zhruba %4 plochy, zbytek zlistane nezpracovany a zachovaji se kapilarni pory. I diky
pokryvu pudy rostlinnymi zbytky, které zpisobuji nizsi teplotu pudy, nedochazi k tak
vyraznému vysouseni ornice.

Na uzemi Ceské republiky je nejéastéjsi erozné ohrozenou plodinou kukufice. Hlavnim
diuvodem jejiho péstovani je produkce velkého mnozstvi kvalitni hmoty z jednotky plochy,
ovSem piinasi to s sebou i rizika spojena praveé s eroznim ohroZzenim. Technologické postupy
péstovani jdou stale dopiedu, jak s ohledem na produkci, tak i z environmentalniho hlediska.
V této praci se pokusime porovnat infiltraci vody do pudy v porostu kukufice zalozené
minimalizaéni technologii a technologii strip-till, ve varianté dvou riznych meziplodin.



2 Cil prace

Cilem této prace bylo posoudit infitraci vody u kambizemi podle odlisného zpracovani.
Pro posouzeni poslouzil porost kukufice seté zalozeny ve stejnych podminkach. Pro porovnani
byla vybrana technologie minimalizaéni a strip-till ve dvou variantich s odliSnymi
meziplodinami. Dale se porovnavala infiltrace v fadku mezi jednotlivymi rostlinami
a v mezitddkovém prostoru.

Predpokladanym ptinosem prace by mély byt poznatky o vsakovani vody, které se daji
vyuzit pii zdokonalovani ptidoochranych technologii.



3 Literarni reSerse
3.1 [Infiltrace vody do pady

Hlavnim zdrojem kapalné faze piidy jsou srazky, roztavajici snih a zévlaha. Infiltrace je
déj, pii kterém se voda vsakuje do pidniho profilu vlivem gravitacni sily a saci silou pudy,
ktera je dana kapilaritou. O schopnosti infiltrace rozhoduji pidni vlastnosti, zejména ptidni
struktura, textura, vlhkostni poméry a stav piidniho povrchu (napt. vyskyt pidniho Skraloupu)
(Sarapatka et al. 2021).

Prabéh infiltrace ze srazek je nasledovny. Jednotlivé kapky, které dopadaji na povrch,
zvlh¢uji padu v oddélenych ploskach a piida se drénuje pred dalsim dopadem kapky. To nam
iikd, Zze infiltrace ze srazek probiha jako fada pferuSovanych mikroprocest zvlhceni
a odvodnéni se zietelnou hysterezi (Kutilek 1978). Cast vody dopadajici na povrch piidy se tedy
infiltruje a dopliuje tak zasobu piidni vody v profilu. Pokud neni vyuZita rostlinami nebo
nevzlind zpatky k povrchu, tak protéka pidnim profilem, horninovym podlozim az do
rezervoarli podzemnich vod a piipadné az vodnich tokt. Oproti tomu ¢ast, ktera se nevsakuje,
povrchové odtéka a mize pii tom zpuisobit pidni erozi. V porovnani rychlosti povrchového
odtoku a pritoku pidnim profilem si lze vSimnout, Ze diky infiltraci se obéh vody velice
zpomali, coz Ize obecné povazovat za ptiznivy jev. Z tohoto hlediska je schopnost infiltrace
vody velice diilezitd pro samotné hospodateni, ale 1 obecné pro kolob¢h vody v ekosystémech.

U infiltrace se mohou hodnotit dvé charakteristiky — rychlost (intenzita) vsakovani
a velikost vsakovani (kumulativni vsakovani). V pifipad¢€, Ze intenzita srazek je vysSsi nez
intenzita infiltrace, dochazi tak k povrchovému odtoku vody. Kumulativni vsakovani udava,
jaké maximalni mnozstvi je pida schopna pojmout. Intenzita infiltrace je nejvétsi ze zacatku,
poté ustava, az do chvile, kdy jsou poéry zcela naplnény. Pfitom kumulativni infiltrace bude
S casem linearn¢ nartstat. Tyto hodnoty se v praxi méfi pomoci simulatoru desté, kdy se
odpocitava povrchovy odtok od celkovych simulovanych srdzek nebo pomoci infiltrometru,
ktery vyjadfuje skuteCnou hodnotu infiltrované vody. Osmkrat vyssi rozptyl hydraulické
vodivosti pti pouziti jednokrouzkového infiltrometru ve srovnani se simulatorem desté ukazal
na nesrovnatelnost t€chto dvou metod. Proto by mél byt simulator desté povazovan za meétitko
pro hodnoceni povrchového odtoku obdélavanych pozemku (VIcek et al. 2022).

3.1.1 Vymezeni pojmi

¢ Infiltrace — proces, ktery umoznuje vstup vody pod povrch zemé (Poels 2009)

e Eroze — naruseni pidniho povrchu exogennimi vlivy (Zachar 1982)

e Hydraulicka vodivost — ur€uje, jak snadno se voda dokaze pohybovat ptidou (Raina et
al. 2009)

e Struktura ptidy — prostorové usporadani jednotlivych ¢astic (jilové, prachové, piskové),
Casto je vyjadfovana jako stupen stability pudnich agregati (Bronick & Lal 2005)

e Textura (zrnitost) plidy — procentualni zastoupeni priméarnich mineralnich ¢astic v pade,
ovlivituje velikosti péra v padée (Dexter 2004)

e MEO pozemek — mirn¢ erozné€ ohrozeny pozemek

e SEO pozemek — silné erozné ohrozeny pozemek

e DZES 5 — ,Standardy Dobrého zemédélského a environmentalniho stavu pidy*,
zajistuji zemeédélské hospodafeni ve shod¢€ s ochranou Zivotniho prostfedi a jsou
soucasti Kontroly podminénosti



3.1.2 Pudni vlastnosti ovliviiujici infiltraci

Vyznamnym pidnim prvkem, ktery ovliviiuje infiltraci vody, je pidni struktura. Ta
udava, jak jsou prostoroveé uspofaddny organomineralni frakce, které se dale shlukuji do
pudnich agregétii. U téch Ize rozliSovat velikost a stabilitu. Struktura neni stald, méni se
pusobenim kotenového systému rostlin, edafonu, zpracovanim ptdy, gravitaéni sily, mrazem,
srazkami nebo piejezdem mechanizace. Pokud vznikaji umélé agregaty pii vysoké vlhkosti
pudy, nazyvaji se pseudoagregaty a v agrotechnice jsou nezadouci (Kutilek 1978). Pudy je tak
mozné rozliovat podle stupné struktury. Zadouci jsou pady strukturni, u kterych se dobie drobi
agregaty, ve vodé jsou stabilni, jsou provzdusnéné, probihé u nich dobra infiltrace a mikrobialni
¢innost. U nestrukturnich piid se nachazeji pseudoagregaty drobici se do riznych velikosti. Po
rozplaveni vytvari kaSovitou hmotu a po zaschnuti vytvaii ptidni Skraloup. Z agrotechnického
hlediska je mozné strukturu ptidy ovlivnit zptisobem zpracovanim pudy, kterym se puda
nakypfii, pfipadné utuzi, a dodanim organickych hnojiv do pidy (hntlj, kejda, digestat, zelené
hnojeni apod.), jelikoz organické latky piisobi pozitivné na ptidni stabilitu.

Dalsim prvkem, ktery ma vliv na vsakovani vody do pudy, je textura, neboli zrnitost
pudy. Pudni zrnitost vypovida o pomérovém zastoupeni zakladnich mineralnich ¢astic — pisku,
prachu a jilu. Narozdil od struktury nelze texturu zménit, respektive za pracovné a finan¢né
piiméfenych podminek. Jedna z mala moznosti, jak zménit texturu, je napf. navazka splaveného
bahna z vodnich ploch. Prostorové uspofadani pidnich agregati a zastoupeni jednotlivych
castic ma zasadni dopad na porovitost pudy. Timto terminem se oznacuje celkovy objem
volnych prostort (porit) mezi agregaty. Pory maji rizné tvary a velikosti pravé v zavislosti na
struktufe a texture. Podle velikosti se rozdéluji kapilarni péry (mikropéry) a nekapilarni pory
(makropory), prechodné pory se nazyvaji semikapilarni. Na kapilarni pory pasobi kapilarni sily
a umoznuji vzlinani vody, naopak na nekapilarni péry plisobi gravitacni sila a diky tomu
dochazi ke vsakovani vody. Dale se daji rozliSit pory mezi plidnimi agregaty a uvniti té€chto
agregatil (vétsinou se jedna o kapilarni) (Sarapatka et al. 2021). V momentg, kdy gravita¢ni sila
pusobi na vodu, kterd dopadla na povrch ptdy, ji vtahuje do piidniho profilu skrze nekapildrni
pory do nizsich vrstev pidy. Podle toho Ize vyvodit, Ze vétsi hodnoty infiltrace jsou dosahovany
na piscitych ptdach nez na jilovitych. Dulezitost makropora byla zminéna v nékolika pracich
(Ehlers 1975, Lin et al. 1996, Guérif et al. 2001). Lin et al. (1996) ve své praci uvadi, ze 10 %
mezoport (0,06-0,5 mm) a makropora (>0,5 mm) piispélo k vice nez 89 % celkovému toku
vody. Béhem vsakovani se zapliuji vodou nejprve nekapilarni pory a postupné i kapilarni
V prostorech uvnitf pidnich ¢astic. Disledkem posléze je, ze se zveda hladina podzemni vody
a zvySuje se mnozstvi nasycenych kapilarnich poért, diky kterym probiha vzlinani vody
(Morgan 2005). Hodnota porovitosti se uvadi v procentech, jako objem vsech prostor mezi
pevnymi ¢asticemi pudy. Idedlni hodnota u zemédé€lskych ptid by méla byt alespont 45 %. Nizka
porovitost ma negativni dopad na vodni rezim, chemické, fyzikalni a biologické vlastnosti ptdy
(Sarapatka et al. 2021). Oproti tomu dostate¢na porovitost nabizi vétsi potencial pro idealni riist
kofent, jelikoz kofeny mohou obejit mista s vysokou mechanickou impedanci (Lipiec
& Hatano 2003). Taktéz strukturni pady s makropory jsou pomérné odolné proti vertikalnimu
stlaceni.

Vlhkost pudy je velice proménliva béhem roku, a i béhem vyznamné kratSich ¢asovych
obdobi, stejné tak se méni i s hloubkou. Ke zménam vlhkosti dochazi vlivem srazek, popf.
zavlahy, vyparem, vzlinanim a potiebou rostlin. Kutilek (1978) uvadi, ze pfi nizké vlhkosti
pudy je rychlost infiltrace nejvyssi a s narustajici vlhkosti klesa az do ustalené infiltracni
rychlosti. Zcela odliSny vztah ma vlhkost pidy a kumulativni infiltrace, které jsou
s nardstajicimi hodnotami ptimo umérné (Alakukku 1996).

Tézké mechanismy pohybujici se na obhospodafovanych pozemcich utuzuji piidu, coz ma
nasledné negativni vliv na infiltra¢ni schopnost pudy (Hradek 1998). Tento dusledek je mozné
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pozorovat V kolejovych tadcich, kde voda zlstdva na povrchu a ve vedlejSich prostorech
nikoliv. Dal§im ptikladem jsem souvraté, ¢ili okraje pozemku, kde se stroje pohybuji mnohem
Cetnéji. Stoji tedy za uvahu, zda by z hlediska sniZzeni eroze mélo pozitivni pfinos zmenSeni
maximalni vymeéry pudnich blokti na mirné erozné ohrozenych pozemcich. Vyskytuje-li se na
povrchu pidni Skraloup, bude to také dalsi neptiznivy Cinitel. Dale ovliviiuje povrch pidy
zvoleny zpusob jejiho zpracovani pudy a také efekt plodin a meziplodin; tyto problematiky
budou rozebrany v dalSich kapitolach.

V neposledni fad¢ je nutné zminit hydraulickou vodivost pudy, ktera popisuje schopnost
vody pohybovat se v poréznim prostredi pudy. Tato dilezita ptidni vlastnost se vyuziva pro
modelovani toku kontaminantli a vody v pudnim prostfedi, zavlazovani a odvodiiovani
(Kodesova 2015). Hydraulicka vodivost se udava nejcasteji v jednotkach m/s. Rozlisuji se dva
druhy: nenasycend a nasycena hydraulickd vodivost. Nenasycend hydraulickd vodivost udava
proudéni vody v zavislosti na pidni vlhkosti ptidy nebo vlhkostnim potencionalu. Nasycena
hydraulicka vodivost charakterizuje tok vody v padnim prostredi, které je celé zapInéno vodou.

3.1.3 Navaznost na dalsi ptidni vlastnosti

Samotna infiltracni schopnost pidy ovliviiuje predevsim hydrofyzikalni vlastnosti
pudy. S ptibyvajici mnozstvim vody se zaplnuji prazdné prostory port a klesa tak podil plynné
faze na ukor kapalné. V disledku toho se zvySuje objemova hmotnost pidy a nasycena
hydraulicka vodivost. Chemizmus pudy je vyznacnou vlastnosti pro oblast vyzivy a hnojeni
rostlin — i tato vlastnost je ovlivnéna infiltraci, stejné jako biologicka ¢innost, jelikoz voda je
pro pudni edafon nezbytna (Rawles et al. 1982).

3.1.4 Kambizemé a jejich specifika

Kambizemé patii mezi nejrozsifendjsi pidni typ v Ceské republice, pokryvaji zhruba
45 % zemédélského pudniho fondu. Jsou velmi riiznorodé, od slabé kyselych az po extrémné
kyselé, od velmi chudych aZ po stiedné urodné, ¢asto jsou dosti skeletovité (Sarapatka et al.
2021). Rozmanita je také jejich zrnitost, nejcastéji obsahuji nejvice prachovych c¢astic
a nejméngé jilovych. Obvykle se nazyvaji hlinitymi pidami, protoze horizont je kambicky hnédy
v dtsledku braunifikace (hnédnuti), kdy dochazi ke zbarveni hydroxidy Zeleza, amorfnimi
oxidy, komplexy bohatymi na zelezo (chelaty) nebo goethitem, difuzné rozptylenymi po
povrchu castic (VIcek et al. 2020). Mate¢ni horniny (nekarbonatové a skeletnaté) snadno
podléhaji zvétravani, diky ¢emuz se neustale uvolnuji ziviny. Hlavnimi ptidotvornymi procesy
jsou siatilizace a humufikace. Obsah humusu se pohybuje od 1 do 6 %, obvykle maji hluboky
orni¢ni profil. Taktéz se vyznacuji velkym podilem volnych prostorti mezi pidnimi agregaty
i uvnitt téchto agregati a vysokou biotickou aktivitou. Vytvofily se pfedev§im v hlavnim
souvrstvi svahovin metamorfickych, magmatickych a sedimentarnich hornin s periodicky
promyvanym az promyvanym vodnim rezimem; V nizinnych rovinach se vyskytuji minimaln¢.
Rozpéti nadmotskych vysek je Siroké a podle danych klimatickych parametrti byl ovlivnén
jejich vyvoj, proto se rozlisuji kambizemé nizsich poloh (300-600 m.n.m.) a vyssich poloh
(600-1000 m.n.m.). Kambizemé niz8ich poloh maji v ornici nizs§i obsah humusu z divodu
rychlej$i mineralizace, naopak maji vy3si obsah jilu (Sarapatka 2014). Vyvojové se fadi mezi
mladé pudy vyvinuté nejcastéji z pararendzin a rankert. Piivodné se jednd o lesni puady, pficemz
Vv niz8ich polohach jsou pivodnimi porosty doubravy a buciny, vyjimecné borové lesy, ve
vyssich polohéch jsou to smiSené lesy bukt a jedli az smr¢in. AvSak vzhledem k jejich rozsifeni
jsou v zemédélstvi vyuzivany jako orna pida a trvalé travni porosty.
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3.2 Vliv zpisobu zpracovani pidy na infiltraci

Technologie zpracovani pidy jsou v zemédélstvi velmi diskutované. Nutno podotknout,
ze tato ¢ast technologie péstovani plodin je z financniho hlediska nejvice nakladna. Divodem
je vysoka spotfeba pohonnych hmot, protoze béhem téchto pracovnich operaci dochazi
k velkym tahovym odporim. Je né€kolik faktorti, podle kterych se rozhoduje, jaky zpisob
zpracovani pudy se zvoli. Vzhledem Kk soucasnym ekonomickym pomérum panujicim
v zeméde€lstvi se Casto voli postupy méné ekonomicky ndrocné; jednd se predevsSim
0 minimaliza¢ni technologie. Napftiklad mélké kypieni talifovym kypiicem stoji zhruba
1200 K¢/ha. Naopak finanéné velmi nakladna je tradicni, téZ konvenéni technologie zpracovani
pudy.

Zakladni operaci je orba, jejiz naklady mohou byt i vice nez 2000 K¢&/ha v zavislosti na
hloubce, vlhkosti ptidy apod. K tomu je nutné pticist jesté dalsi operace (urovnani hrubé brazdy,
vytvoreni setového ltizka). Vybér zpracovani pidy je velmi vhodny z biologického hlediska
rostlin, respektive podle jejich kofenového systému. Pro mélce kotenici rostliny se svaz€itym
kofenovym systémem je dostacujici mélké zpracovani do hloubky 10-15cm. Plodiny
S hlubokym kofenovym systémem pozitivné reaguji na hlubsi zpracovani pidy, pfedevSim
vranych fenologickych féazich, kdy kulovity kofen muze snadno pronikat vertikdlné do
hloubky. Pro zpracovani pudy do takovych hloubek je vhodna orba nebo kypteni radlickovym
nebo dlatovym kypiicem. Volba dané pracovni operace zalezi také na vlhkosti pady. Pii velké
vlhkosti ptudy dochazi k vytvareni velkych pudnich agregati, tzv. pseudoagregati. Maji Spatné
hospodateni s vodou a déle se rozpadaji na mensi, avSak stale velké agregaty. K vytvafeni
velkych piidnich agregath dochézi v ptipadé, Ze je vlhkost pudy velmi nizka. Za optimalnich
vlhkostnich podminek Se vytvari drobtovita struktura. Je tedy jasné, Ze zptsob zpracovani pudy
ma vliv 1 na vodni rezim pudy. Logsdon et al. (1993) uvadi, ze se li§i hydraulicka vodivost
podle zplsobu zpracovani pidy a vyrazné¢ se méni v Casovém méfitku; stejné tak to tvrdi
i Miller et al. (2000) a Hangen et al. (2002). V nékterych ptipadech omezuji moznosti pouziti
technologii péstovani pravni normy — to se tyka zejména péstovani Sirokotradkovych plodin na
pozemcich MEO. V takovychto podminkach je péstovani podiizeno DZES 5 a je mozné pouze
pii dodrZeni jedné z téchto podminek: zakladani porostu do ochranné plodiny nebo rostlinnych
zbytkl, podryvani, strip-till, odkamenovani, péstovani luskoobilnych smési, obseti, ochranné
pasy pro plodiny s NOF (nizkou ochrannou funkci) nebo aplikace organické hmoty do ptdy.

Vyhodnocenti infiltracnich hodnot neni jednoduché, rozdilnost mezi parametry mtize byt
dtsledkem odlisnych podminek. Rozhodujici mize byt thrn sraZzek v obdobi mezi zpracovanim

pudy a méfenim infiltrace nebo vlhkostni podminky piidy béhem zpracovani a seti (Fernandéz
etal. 2015).

3.2.1 Tradiéni (konvené¢ni) technologie

Tradi¢ni zplisob zpracovani pldy je nejstarsi technologie vV novodobé historii, ktera se
dodnes v zemédélstvi pouziva. Zakladni pracovni operaci je orba pomoci pluhu. Jedna se o
jedinou pracovni operaci, pii které dochdzi k obraceni skyvy (orni¢niho profilu). Orba ma
nesporné a jedine¢né vyhody, dochazi pfi ni k nakypteni celého orni¢niho profilu a proplavené
ziviny se dostavaji zpatky k povrchu. Kay & VandenBygaart (2002) uvadéji, ze po piechodu
z technologie no-till na konvenéni technologii se zmenSuje objem poéra (0 30-100 pm)
a zvysuje se objemova frakce pora (100-500 um). Lipiec et al. (2006) se ve své praci zabyval
infiltraéni schopnosti pudy u fluvizemi podle zpracovani pudy. Zjistil, ze plosna poérovitost
dosahuje nejvyssich hodnot ze vSech technologii. Diky tomu je pfisuzovana také nejvyssi
kumulativni infiltrace, ktera byla oproti minimaliza¢ni a no-till technologii vyssi o 38 a 58 %.
Konvencni technologie disponuje také dobrou pocatecni infiltraci. Zajimavosti je, ze v téchto
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experimentech si varianta s orbou udrzovala stabilni strukturu port a zlepsena infiltraéni
schopnost pretrvavala po celou dobu vegetace.

Sohledem na fytosanitarni uc¢inky je orba velmi pfinosna, jelikoz se zapravuji
poskliziiové zbytky do pudy, piipadné se velmi dobie zapravuji statkova hnojiva. Taktéz ma
pozitivni vliv na boj s plevely. Mezi nevyhody patii pfedev§im ekonomicka naro¢nost, mala
plosna vykonnost, ptipadné riziko eroze. DlleZita je momentéalni vlhkost ptidy pfi orb&. Pfi
vysoké nebo nizké vlhkosti ma orba negativni u€inek na hospodateni s plidni vlahou, nasledné
zpracovani a vyvoj rostlin a zhutnéni podorni¢ni vrstvy, kdy dochazi k vytvofeni tzv.
podornic¢ni podlahy.

Samotné orb¢ vétsinou predchazi podmitka. Jejim hlavnim ucelem je zapraveni vydrolu
a preruseni kapilarity svrchni vrstvy pidy. Diky tomu dochazi k podpoteni vzchazeni vydrolu
a omezeni vyparu vody z pudy. Pro podmitku se obvykle pouziva diskovy nebo radlickovy
kypfi€. Po orbé nasleduji predset'ové upravy pudy, jejichz cilem je pfipravit idealni podminky
pro kli¢eni a nasledny vyvoj rostlin. Podle danych podminek miize byt rlizny pocet operaci.
Mize se jednat o operace, kdy je tfeba strzeni hrubé brazdy, urovnani povrchu, utuzeni povrchu,
rozbiti hrud nebo prokypteni svrchni vrstvy pudy. Koneénym pozadavkem piedsetového
zpracovani pidy pro vétSinu plodin je vytvofeni setového lizka. To znamen4, Ze svrchni Cast
pudy je prokypfena a vyskytuje se zde minimum kapilarnich pori. Tato svrchni ¢ast ornice by
méla byt hluboka podle hloubky seti nebo jesté o 1-2 cm hlubsi. Spodni ¢ast setového lazka je
drive nakyptena, avsak v dob¢ vysevu je jiz slehlé a je zde vytvorena kapilarita. Semeno osiva
je ulozeno na rozhrani téchto dvou vrstev nebo 0 1-2 cm méléeji. Vyslednym efektem je to, ze
ze spodni vrstvy vzlind voda smérem k semenu a kofinky mohou bez vydani vétsi energie
proristat ptidou. Naopak ve vrchni vrstvé diky naruseni kapilarity nedochazi k vyparu vody,
ale voda se muze vsakovat piidou k osivu a vzrostly vrchol rostliny mize pohodIné prorustat
k povrchu.

Ackoliv konven¢ni technologie s orbou je velmi diskutabilni, a najde si své pfiznivce
i odpirce, tak ma stale nezastupitelné vyhody a fadi se mezi nejpouzivanéjsi zpusoby
zpracovani pady.

3.2.2 Minimalizaéni zpracovani pudy

Minimalizaéni technologie zpracovani pidy se vyznacuji absenci zakladni operace —
orby. K vynechani orby dochazi obvykle z ekonomickych a vykonnostnich divodu; ptipadné
v dané situaci neni orba viibec potieba (neni nutné zapravovat statkova hnojiva). Postupy pii
bezorebném zpracovani ptudy jsou rizné, ovsem nejcastéji je zachovano zakladni zpracovani
pudy, a tim je podmitka diskovym kypficem. Poté je nahrazena orba kypfenim pomoci
radlickového kyptice (Rasmussen 1999). Pii této operaci se neobraci orni¢ni profil, ale dochazi
ke kypfeni, drobeni, miseni, a tedy k celkovému zvyseni porovitosti. V ptipad€, ze se pouziji
jako pracovni nastroje dlata bez radlicek, dojde tak k menSimu efektu miseni a mensSimu
tahovému odporu. Opét i zde plati, Ze k dosazeni pozadovaného stavu pudy je vhodné
zpracovavat pudu za idealnich vlhkostnich podminek. Pii velké vlhkosti pidy se vytvareji velké
pudni agregaty a pseudoagregaty. Je-li puida zpracovavana pii nizké vlhkosti, je omezena
drobici schopnost pudy a vytvaieji se také velké agregaty; v extrémnim piipadé mitize dojit
K pouhému podiiznuti a nadzvednuti zpracovavané vrstvy pudy S velmi malym drobicim
efektem. Hloubka zpracovani radlickovym kypti¢em se normalné pohybuje v rozmezi 15—
30 cm nebo 1 vice. S nartistajici hloubkou vzristd tahovy odpor a spotieba pohonnych hmot,
ale také se zvysSuje schopnost vsakovani vody do vétsi hloubky. Namisto radlickového kypfice
je mozné pouzit diskovy kypfi¢. V takovém piipadé je omezena hloubka — zpravidla je to
maximalné 1/3 disku (zhruba 15 cm, maximaln¢ 20 cm). Lipiec et al. (2006) tvrdi, ze pfi
pouzivani minimaliza¢niho zptusobu zpracovani pidy do hloubky 5 cm dosahuje pérovitost
v hloubce 0-10 cm stfednich hodnot v porovnani s konvenéni technologii a no-till. Rozdilné
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vysledky nastavaji v hloubce 10-20 cm — tam je porovitost u této varianty nejniz$i. Tomuto
parametru odpovida i infiltra¢ni schopnost, ktera disponuje mensimi hodnotami v porovnani
s orbou 0 38 %, coz je 0 20 % vétsi nez u varianty bez zpracovani pidy.

Urovnéni povrchu je feSeno jednim piejezdem, jelikoz vélce jsou agregované ihned za
radlickami nebo sekci diskt. Pravé sluCovani vice pracovnich ukont (kypfeni, smykovani,
valeni) je jednim ze znaki minimalizace. Typickym strojem je kombinator — stroj pro
predsetové zpracovani. Nespornymi vyhodami takového stroje je mensi pocet piejezdii po
pozemku, uspora ¢asu, pohonnych hmot a pracovnich sil. Pti pouziti diskového i radlickového
kypftice dochazi k ¢asteénému zapraveni poskliziiovych zbytkt, ptipadné i statkovych hnojiv,
nikoliv ovSem k Gplnému zapraveni. Zapravovand hmota neni zaklopena do hloubky
zpracovani, ale je rozprostfena a promisena ve zpracovavané vrstve. Taktéz jsou ni¢eny rostliny
plevell a jsou zapravovana jejich semena a plody, ovsem s mensi u€innosti nez pii orbé. Vyssi
intenzita zpracovani ma negativni vliv na vyskyt edafonu a biologickou aktivitu (Kladivko
2001). Pfinosem nakypieni pudy je podpora procesu mineralizace stejné jako u orby.
Minimaliza¢ni technologie je oblibena diky kvalitnimu zpracovani pudy a plo§né vykonnosti.
Navic pro dané operace zpracovani piidy nejsou téeba specialni stroje.

3.2.3 Strip-till

Strip-till, téZ nazyvany pasové zpracovani pudy, se fadi mezi tzv. pidoochranné
technologie. Jedna se o pomérné novy zpisob zpracovani pudy, ktery se v Ceské republice
poprvé zacal pouzivat na zacatku 20. stoleti; k nejvétsimu rozmachu doslo v poslednich deseti
letech. Tato technologie je urcena pro péstovani Sirokotadkovych plodin, zejména kukufice,
avsak timto zpusobem se jiz bézné péstuje napi. cukrova fepa nebo fepka ozima (Brassica
napus L.) v Sirokych tadcich. Zakladem je vypé&stovani porostu meziplodiny, kterd plni
predevsim protierozni funkci, jelikoz samotné rostliny pokryvaji povrch pidy a kotfenovy
systém zpeviiuje svrchni vrstvu plidy. Jako meziplodina se nejcastéji pouziva svazenka
vraticolista (Phacelia tanacetifolia Benth.), hot¢ice bila (Sinapis alba L.) nebo Zito trsnaté
(Secale cereale var. multicaule). Pro volbu meziplodiny je zapotfebi zohlednit termin seti. Pro
vypéstovani kvalitniho porostu svazenky je nutné seti do konce srpna. Naopak Zito trsnaté je
mozné vysévat az v druhé poloving fijna. Zpracovani pidy pro meziplodinu neni pfili$
podstatné — vyuziva se orba nebo i kypteni diskovym kypti¢em. Zasadni ¢ast ptichazi s blizici
se terminem seti hlavni plodiny, kdy se pida pfipravuje specialnim strojem pro pasové
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Obr. 1: Zalozeny porost kukurice v meziplodiné Zita, zdroj:
https://www.agromanual.cz/cz/clanky/technologie/metoda-strip-till-aneb-jak-pestovat-
kukurici-setrne
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zpracovani. Pracovnim orgénem jsou dlata, ktera zpracovavaji pouze pasy o Sifce priblizné
15 cm do hloubky 10-25 cm. Do téchto zpracovanych pasu se pii nasledném seti uklada osivo
a zbytek plochy zlstava nezpracovany (viz Obr. 1). Nakypiené pasy se rychleji prohiivaji,
umoziuji lepsi pronikani kofenti do hloubky a tim lepsi pfijem zivin a vody (Fernandez et al.
2015). Hlavni ptednosti tohoto zpisobu péstovani je ochrana pudy pied erozi a potazmo
i samotnych rostlin v prvotnich vyvojovych fazich.

Dalsim benefitem je zachovani pudni vlahy v misté setového lazka, které je dulezité
piedevsim pro kliceni a nasledny rist rostlin. Zasluhu na tom ma skute¢nost, Ze zhruba 80 %
plochy zlistava nezpracovano — tak je na této ploSe zachovéna kapilarita a umoznéno vzlinani
vody. Zaroven pfitomnost poskliziiovych zbytkli zabrafiuje vysusovani svrchni vrstvy pudy.
Podle vysledkii Vicka et al. (2022) je pasové zpracovani pudy pro péstovani kukufice
nejucinnéjsi co se tyce infiltrace vody a zaroven disponuje velmi dobrou retencni schopnosti.
Tyto pokusy byly provadény na pidnim typu hlinitém. Z legislativniho hlediska je podle
DZES 5 piidoochranna technologie strip-till doporuc¢eny zpiisob péstovani Sirokofadkovych
plodin na pozemcich MEO.

Urcité technologie strip-tillu se mizou lisit, at’ uZ v terminech zpracovani ptidy, hnojeni
nebo v pokryvu pidy. Kromé béznych meziplodin to mtze byt i strnisté¢ obilné piedplodiny
nebo porost pice v podobé senazniho zita, jileku mnohokvétého (Lolium multiflorum Lam.)
nebo luskoobilné smésky. Takovéto porosty se klasicky sklidi formou senazovani nebo
silazovani a samotné strnist¢ je nadale vyuzito pro nasledné péstovani hlavni plodiny. Touto
formou se dokaze vypéstovat velké mnozstvi biomasy z jednotky plochy za jedno pé&stebni
obdobi.

Péstovani rostlin pomoci pasového zpracovani pudy ma i sva negativa, tykajici se
prevazné technického charakteru. Pro vytvoieni pasi je zapotiebi specialni stroj. Na provedeni
je nutné navadéni stroji pomoci GNSS (globélni navigacni satelitni systém) vyuzivajici
korek¢ni signdl RTK (real time kinematic) s pfesnosti 2,5 cm. Zvlast€ pro zemédélce
hospodaftici na mensi vymeéte byva na zakladani porosti vyhodnéjsi vyuziti sluzeb. Ve vétSingé
piipadi je strip-till zavisly na desikaci porostu totdlnim herbicidem. Nejcastéjsi u€innd latka u
totalnich herbicidu je glyfosat, jehoz pouzivani v budoucnu je nejisté. Nevyhodou jsou rostlinné
zbytky na povrchu pudy, které omezuji dopad slune¢niho zateni na povrch ptidy. V dusledku
se pak puda neprohfiva stejné rychle jako pii konvenénim zpracovani.

3.2.4 No-till

Terminem no-till je oznacovany zplsob hospodareni, pii kterém se ptida nezpracovava
a porosty se vysévaji do strnisté. Pii takovém hospodafeni nelze pifimo upravovat fyzikalni
vlastnosti piidy a nelze do plidy zapravovat statkova hnojiva. V dlouhodobych experimentech
oproti konven¢nimu a mélkému zpracovani plidy se na pozemcich obhospodafovanych no-
tillem vyskytuje vétsi mnozstvi makroagregati (Andruschkewitsch et al. 2013). Bezorebné
hospodaieni ma na rozdil od konvencni technologie velice pozitivni piinos na mnozstvi
edafonu. Prave padni biologicka aktivita je jeden ze zpusobi, jak se necha docilit pfirozeného
snizeni objemové hmotnosti pidy a zvySeni porovitosti. Tebriigge & Diiring (1999) ve svém
sledovani tvrdi, Ze velkd infiltraéni schopnost je pficitdna pritokoveé aktivnim porim
vytvofenych pidni faunou a kofeny rostlin. Vyznamnym abiotickym faktorem, ktery dokaze
zpusobit rozpad pidnich makroagregati a dokaze navracet zhutnénou ptidu do ptvodniho
stavu, jsou teploty pod 0 °C. Bohuzel v primérnych podminkach Ceské republiky zadinaji byt
teploty pod bodem mrazu stale vzacnéjsi, a tak pravdépodobné nebude mozné ocekavat tyto
ptiznivé ucinky mrazt. Dle Lipiec et al. (2006) ma no-till pravdépodobné nejmensi infiltra¢ni
schopnost z duvodu nizkého objemu poérovitosti. U této technologie byla také zjisténa
charakteristicka distribuce velikosti port, kdy v hloubce 0—10 cm se vyskytuje velké mnozstvi
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péru v rozmezi velikosti 1-30 um, ale malé zastoupeni poru vétsich velikosti. V hloubce 10—
20 cm je lehce men$i mnoZzstvi pori v porovnani s konvencni technologii. Kromé zmény
fyzikalnich vlastnosti ovliviiuje zptisob zpracovani pidy i dynamiku rozkladu organické hmoty
(Jacobs et al. 2010). Kvili absenci prokypieni a provzdus$néni pidy, neni u no-tillu
podporovana mineralizace. Hlavni vyhodou pfimého seti je minimum piejezdi po pozemku,
diky ¢emuz je mozné docilit uspory nakladi a ¢asu. Dalsi vyhodou je neporusend pudni
kapilarita, dobra nosnost a ujezdnost pidy a nizké riziko zhutnéni pidy mechaniza¢nimi
prostiedky. Prevence vyparu vody z pudy a eroze je zajiSténa pomoci rostlinnych zbytku
z ptedplodiny, ¢i meziplodiny nebo mulce. Pfi dlouhodobém hospodafeni bez zpracovani
dochazi k odlisné porovitosti a velikosti porti oproti konvenénimu hospodateni. Tento vztah se
muze odliSovat podle ptidniho typu. Schjenning & Rasmussen (2000) uvedli, Ze pfi stejnych
podminkach vedlo pouzivani no-tillu k niz§imu mnozstvi makropori (>30 um) na piscitych
a hlinitych ptidach, nicmén¢ opacné hodnoty byly zjistény na piscitohlinitych pidach. Nutno
podotknout, Ze pro dosazeni stabilnich fyzikalnich vlastnosti pidy je zapotiebi obdobi alespon
Ctyt let hospodateni no-tillem (Varsa et al. 1997).

Nevyhody pfimého seti jsou podobné jako u pasového zpracovani plidy. Jednd se
piedevsim 0 nutnost pouzivani totalnich herbicidu v situaci, kdy na jaie dochazi k pomalejsimu
prohfati ptudy a nasledné pak ,,zeleny most* (nezapravené rostlinné zbytky) slouzi jako ptrenasec
chorob a skiidct plodin. Rostlinné zbytky mayji také i pozitivni ucinek v podob¢ efektivnéjsiho
prenosu vody mezi pory (McGarry et al. 2000).

Mechanizaéni vybaveni pro technologii pfimého seti je mensi a mize tak znamenat
usporu v podobé¢ pofizovacich nakladi na stroje. V této situaci neni teoreticky potieba Zadny
stroj na zpracovani pudy. Jediny specialni stroj, ktery je pro no-till nezbytny, je seci stroj pro
pfimé seti.

3.3 VIliv plodin na infiltraci

Kofeny rostlin ovliviiuji infiltracni schopnost pidy pfedev§im plsobenim na plidni
strukturu a hydraulické vlastnosti. Nutno podotknout, zZe dané vlastnosti jsou vzdy podminény
konkrétnimi ptidnimi podminkami a samotnymi rostlinami. Ackoliv v poslednich desetiletich
byl studovan vliv kofent na infiltraci, n¢které vztahy, pochopeni a kvantifikace u¢inki nejsou
dosud vysvétleny (Xiao et al. 2024).

3.3.1 Korenové exudaty

Kofenovymi exudaty se oznacuji soubory latek vylucované koteny zivych rostlin
Vv oblasti rhizosféry, tj. ¢asti pudy pfiiléhajici ke kofentum, jejiz tloustka muze byt nékolik
milimetr az 3 centimetry. Jsou tvofeny pfevazné z organickych kyselin, aminokyselin, amidi,
enzymu, kumarinu, cukrii a dalSich latek. Jejich sloZeni je dano mnoha faktory — rostlinnym
druhem, stafim rostliny, typem ptidy, obsahem vody v pud¢, pH pudy, teplotou apod. (Chai
& Schachtman 2022). Kofenové vymésky funguji jako pojivo mezi ptidnimi agregaty a pory, a
tak zlepSuji stabilitu pldni struktury. Traoré et al. (2000) uvedli, Ze v pfitomnosti exudath
z kofenti kukufice se zvySilo mnozstvi plidnich ¢astic vétSich neZ 1 mm. Nepfimym G¢inkem
exudati mize byt zvySena mikrobidlni aktivita, coz ma za nasledek vétsi mnozstvi hyf
a mikrobidlnich zbytkd, které jsou typické jako vazebni Cinidla makroagregati (Chai
& Schachtman 2022).

3.3.2 Pronikani korent piidou

Pronikani kofenti dokdze velmi dobfe modifikovat plidni strukturu, kterda se
pfizpusobuje rustu rostliny. V riznych ristovych fazich kofeny plodin pory ucpavaji nebo je
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vytvareji podle toho, jak vyvijeji tlak na okolni pudni ¢astice. Maximalni tlak kofent byl
odhadnut azna 1 MPa (Chen et al. 2022). V piipadg, Ze penetracni odpor pudy je vEétsi nez tento
tlak, tak rostlina zpomaluje sviyj rust, pfipadné muze pfestat rist aplné. Zda dominuje tvorba
nebo zanikani port je zavislé na ptidnim typu a kofenech (Lu et al. 2020). Jemné kofeny maji
obvykle tendenci ucpavat pory, zatimco silnéjsi kofeny podporuji zvySeni porovitosti.
U hrubozrnnych pid maji koteny lepsi podminky pro rist a vyvoj, jelikoz mohou snadné&;ji
pronikat puidnim prostiedim. Proto jsou u takovychto pid vétSinou pory vypliovany koteny.
kotent a pory se tolik nevypliuji. Vypliovani péra je ovlivnéno téz ristem kotenové Cepicky
a obecné prodluzovacim rastem a zahustovanim kotenti. Kotfenové vlaseni vzdy spojuje ptidni
Castice a vznikaji tak pory mezi agregaty. Vliv na strukturu zavisi také na obsahu vody v pudé,
napf. v suchych podminkach se kofeny smrst'uji a pronikaji hloub¢ji, diky ¢emuz se vytvari
vice makroporu (Lu et al. 2020). Pouziti krycich plodin vede ke 40% zvySeni hydraulické
vodivosti a 90% zvyseni retence vody (Vlicek et al. 2022), podobné vysledky zjistil i Haruna et
al. (2018). Kotfenovy systém meziplodin zplsobuje vyssi podil makroporli, coZ ma za nasledek
zvySeni infiltraéni schopnosti, zlepSeni konektivity pora a pidni struktury. Velky vliv mé typ
kofenového systému. Plodiny s mélkym svazéitym kofenovym systémem bézné ucpavaji
makropory nebo praskliny. Mezi takové plodiny se fadi obilniny a obecné rostliny z celedi
lipnicovité (Poaceae). Kukufice setd ma také svazcCité kofeny, ovSem jejich hloubka muze
dosahnout 1 az 3 metry, v zavislosti na vySce podzemni vody. Rostliny s kulovitym kofenem
zpusobuji svym vertikalnim pronikanim vertikalni konektivitu port, stejné tak koteny rostouci
horizontalné maji za nasledek konektivitu horizontalni (Zhu et al. 2019). Do skupiny rostlin
s kulovitym kofenem patfi napt. fepka, luskoviny nebo jeteloviny. Porovnani kotfenovych
systému je vidét na Obr. 2.

Nelze ovSem usoudit, Ze vliv pronikani kofent na strukturu bude vzdy stejny. Celkové
vyvolanad zména zéalezi na spojitosti vlastnosti popsanych vySe: typu pidy, zrnitosti, obsahu
vody a zivin, rustovou fazi rostlin atd.
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Obr. 2: Korenova soustava vojtesky (Medicago sativa L.) (vlevo) a kukurice (vpravo), zdroj:
https://web2.mendelu.cz/af 211 multitext/obecna_botanika/texty-organologie-koren.html

3.3.3 Prijem vody koieny

Kofteny rostlin maji nepostradatelny vyznam — pfevazné se jedna o stabilizac¢ni funkci
a pfijem vody a zivin. Pravé ptijem vody kofeny muze byt kritickou ¢4asti hydrologického cyklu
puda-rostlina-atmosféra a ovliviiuje vodni potencial v pudé¢. Pfijem vody kofenovou casti
vysusuje pudu a tim zhutiiuje okolni ptidu a vytvaii se makropéry (mikrotrhliny). V takovém
ptipadé se zvySuje vodni potencial pidy a jeji nenasycend hydraulickd vodivost. Nekteré
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plodiny jsou schopny pudu velice vysouset, piikladem je tolice vojtéska (Medicago sativa L.).
Ta ptivodné€ pochazi z aridnich oblasti a adaptovala se tak pro piijem vody z velkych hloubek.

3.3.4 Rozklad korFenové hmoty

Rozpad kotent je dulezitou soucasti ptidniho ekosystému. Probiha zejména po sklizni
plodiny (ukonceni vegetace), ale také prabézné beéhem ristu. Rozklad kofent zavisi zejména
na rostlinném druhu, zdravotnim stavu rostliny, konkurenci mezi rostlinami a ptdnich
podminkach. Po rozpadu kotfenli se uvoliluji prostory v ptid¢ a vznikaji tak pory az pomysiné
prutokové kanalky (Wu et al. 2021). Velkym piinosem je zvySeni organické hmoty, ktera
funguje jako organické pojivo pudnich agregati a zaroven zajiStuje jejich stabilitu. Spolu
V soucinnosti s pidnimi mineraly vytvaii makroagregaty. Kromé toho rozklad kofenové
biomasy podporuje i mikrobidlni aktivitu (Banwart et al. 2019). Uginky na hydraulické
vlastnosti piidy dosud nejsou jasné. Rozpad kofent vede ke zvySeni organické hmoty, coz by
mohlo zpiisobit hydrofobnost pidy. S postupem casu se organické latky rozkladaji,
hydrofobnost se snizuje, a tim se zvySuje propustnost pudy.

3.4 Vyvoj infiltrace v Case

Vicek et al. (2022) popsal sezénni variabilitu infiltraéni schopnosti, ktera je
pravdépodobné dana nepfimym vztahem mezi hydraulickou vodivosti a vlhkosti ptdy, jez je
ovlivnéna teplotou pudy. S klesajici vlhkosti pidy se zvySuje jeji saci schopnost, tudiz nejveEtsi
nenasycena hydraulicka vodivost pady je v letnich mésicich béhem vegetacniho obdobi. Pri
pouziti kryci plodiny (strip-till, no-till) je kli¢ovy termin umrtveni porostu meziplodiny; od té
doby se zac¢iné rozklat jeji kofenovy systém a zvysuje se tak mnozstvi makropori. Zasadni vliv
ma také sléhavani pidy zplisobené gravitacni silou, kterd postupem casu sniZzuje poérovitost
pudy. V dusledku to vede ke snizeni rychlosti infiltrace i kumulativni infiltrace. V tomto
ptipad¢ je dalsim dualezitym faktorem stabilita pudnich agregatl, ktera urcuje jak rychle
a intenzivné bude dochazet k vertikalnimu stlacovani agregatii. Béhem péstebni sezony muiize
byt infiltracni schopnost ovlivnéna piedevsim srazkovymi poméry, tedy srazkovym thrnem
a ¢asovym rozlozenim samotnych srazek. Ty ovliviiuji vlhkost pidy a hydraulickou vodivost
pudy v dobé nasledujici srazkové udalosti. Stejné vlhkost ptidy ovliviiuji i vysoké teploty, které
pudu vysousi a zvysuji tak jeji saci schopnost. Vicanova et al. (2010) provadéla vyzkum
zabyvajici se infiltraci béhem vegetacni sezony ozimé pSenice. I zde se potvrdilo, Ze infiltra¢ni
schopnost je ovlivnéna vlhkosti plidy, pfi€emz nejvyssi hodnoty byly dosazeny na zacatku
cervence. Ukdazalo se také, Ze pozitivni pfinos na infiltraci mél vegetacni pokryv. VIdhové
poméry ovliviluji rovnéz celkovy vyvoj rostlin a vyvoj kofenové soustavy, jez nasledné
ovliviiuje pidni strukturu a hydraulickou vodivost (Vi¢ek et al. 2022).

Rozdilné hodnoty infiltraci mezi technologiemi zpracovani pidy se mohou liSit
Vv jednotlivych letech podle riiznych podminek. Jedna se o piidni podminky v dob¢ zpracovani
pudy a v dobé¢ seti (Lipiec et al. 2006). Za neptiznivych vlhkostnich podminek se mohou
vytvofit pseudoagregaty, které obecné Spatné hospodaii s vodou. To plati jak pro zakladani
porostil hlavnich plodin, tak 1 pro zakladani porostii meziplodin. V ptipadé, Ze je meziplodina
vyseta za nevhodnych podminek, tak se rostliny nevyviji idealné a snizuje se tak jejich
protierozni efekt a pozitivni vliv na strukturu pidy. V kone¢ném disledku to znamena, ze
porost meziplodiny nebude vytvétet idedlni podminky pro hlavni plodinu. Herout (2018) ve své
praci zjistoval mimo jiné infiltraci vody do pidy pomoci simulatoru desté. Experimenty
probihaly po dobu tii let. VZdy probihaly tfi terminy méteni v dob¢ vegetacni sezony kukufice,
a to v obdobi 23.5.-22.8., podle vyvojové faze kukufice. Témét vzdy se hodnoty zvySovaly
S pozd¢jSim terminem méteni.
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4 Metodika
4.1 ZD Krasna Hora nad Vltavou a.s.

Experimentalni méfeni bylo provadéno s pomoci Zemédélského druzstva Krasnd Hora
nad Vltavou a.s., ktera se nachazi zhruba 80 km jizné od Prahy, v oblasti Stfedniho Povltavi
Vv okrese Ptibram (viz Obr. 3). Podnik vznikl v roce 1992 transformaci z byvalého JZD Krasna
Hora, kdy po transformaci postupné dochazelo k fizi okolnich podnikii. Momentalné podnik
obhospodaiuje 5000,28 ha, z toho jsou zhruba 2/3 vedeny jako orna ptida a 1/3 jako trvalé travni
porosty. Z celkové vyméry pozemkd je 620 ha vlastnich, ostatni jsou pronajaté.
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Obr. 3: Krasna Hora nad Vitavou

Hlavnim zaméfenim je zivoc¢i$na vyroba (chov 4200 kust skotu) a doménou pak chov
dojnych krav (vice jak 1500 kusi). Spole¢nost rocné dodava do mlékarny pies 15 milionu litrt
mléka. Déle chova 410 krav bez trzni produkce mléka, mlady skot uréeny pro zastavovy prode;j
a jate¢ny skot.

Vyznamnym odvétvim je i provoz dvou bioplynovych stanic, které produkuji elektrickou
a tepelnou energii a slouzi jako koncovka staji pro dojnice. Prvni bioplynova stanice je
VvV provozu na farmé¢ v Krasné Hote nad Vltavou od roku 2008 s vykonem 526 kW a druha na
farmé v Petrovicich od roku 2010 s vykonem 824 kW. Vstupnimi surovinami jsou kukufi¢na
silaz, travni senéaz a kejda skotu.

Zpisob hospodateni v rostlinné vyrobé je zde charakteristicky, jelikoZ ta je podifizena
zivoCisné vyrobé — primarnim cilem je vypéstovat dostatecné mnozstvi krmnych plodin,
prevazné objemovych krmiv (sildz, senaz). Struktura péstovanych plodin na orné puade¢ je 40 %
obilniny, 14 % olejniny, 35 % picniny (jeteloviny a kukufice), 5 % luskoviny, 5 % neprodukéni
plochy a 1 % svazenka a biopasy. Uhrn srazek se zde pohybuje kolem 500 mm, v roce 2023 to
bylo 497,2 mm. Ro¢ni potieba kukufi¢né silaze je 12000 t pro skot a 12000 t pro bioplynové
stanice, cemuz odpovida osevni plocha kukutice. Dlouhodob¢ se tato plocha pohybuje okolo
700 ha, v roce 2023 byla osevni plocha kukufice 699 ha. Problematickym faktorem je velka
¢lenitost a svazitost pozemk, plochy SEO a MEO zde zabiraji pfiblizné 60—70 %. Kukufice se
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tak Casto péstuje na rovinatych pozemcich, které nejsou v dané oblasti piili§ Casté, a na
pozemcich MEO. Prioritou pro podnik je udrzitelné hospodateni s ohledem do budoucna,
piedevsim pak Setrné hospodateni s pidou a vodou. Pti zpracovani pady se vyuziva konvenéni
zpusob, minimaliza¢ni a také pasové zpracovani. Prave strip-till se zde zacal vyuzivat od roku
2013 a osvédcil se jako uspésny proti vodni erozi pii péstovani kukufice a Ciroku. Jako
meziplodiny se vyuZivaji svazenka, Zito trsnaté nebo Zito na senaz. Dlouhodob¢ nejsou znatelné
vynosové rozdily mezi kukufici péstovanou technologii strip-till a konvencnim zplsobem,
podminkou je dodrzeni technologickych postupt a agrotechnickych terminti. Déle se jako
protierozni opatieni vyuziva seti po vrstevnicich a aplikace organickych hnojiv (hntj, digestat),
kterych je diky propojeni s chovem skotu dostatek.

4.2 Pokusna parcela

Pokusy byly provadény na pozemku ,,Pode vsi, DPB 7903/05 s vymérou 20,78 ha.
Pozemek se nachazi 1,5 km severné od stfediska farma Petrovice a spada do kategorie MEO.
Na Obr. 4 je pozemek vyznaceny ¢ervenou barvou a na Obr. 5 je varianta jednoletého porostu
jilku po zaseti kukufice.
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Obr. 4: Pozemek ,,Pode vsi“ s pokusnou parcelou
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Obr. 5: Pokusna parcela 25.5.2023

Pro pokusné ucely byla vyclenéna parcela o vyméie 0,9 ha, kterou vyuzival Vyzkumny ustav
melioraci a ochrany pudy, v. v. i. (ddle VUMOP) k méfeni pokusti zabyvajicich se
zadestovanim pomoci simulatoru desté. Na této parcele byly zaloZeny porosty silazni kukuftice
Vv osmi riznych variantich (viz Obr. 6). Porosty byly zalozeny cilen¢ po spadnici z divodu
zveliceni eroze a pfipadnych rozdili mezi variantami (hodnoceni eroze nebylo soucasti této
prace, ale zabyval se ji VUMOP). Pro bakalaiskou praci byly vybrany tii varianty (dle Obr. 6
var. 8, 2 a 3):
1. Minimaliza¢ni zpracovani (MIN) radlickovym kypticem (viz Obr. 6 var. 8,
puvodné s orbou)
2. Strip-till (ST) s meziplodinou jilku mnohokvétého (viz Obr. 6 var. 2)
3. Strip-till (ST) s meziplodinou jetele inkarnatu a vydrolem psenice ozimé (viz Obr.
6 var. 3)
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Obr. 6: Prehled pokusnych variant, zdroj: ZD Krasnd Hora nad Vitavou, a.s.

4.2.1 Puadné-klimatické podminky

e Pudni typ: kambizem oglejena

e Pidni druh: sttedni

e Pramérna nadmotska vyska: 433,50 m.n.m.

e Primérna svazitost: 6,68°

e Expozice: severo-vychodni

e Klimaticka oblast: tepld mirn¢ sucha

e Primérna teplota: 6,7 °C

e Pramérny uhrn srazek: 500 mm

e Vyrobni oblast: bramboraisko-ovesna

4.3 Agrotechnika porosti

Pfedplodinou na daném pozemku byla silazni kukufice, sklizena dne 28.9.2022. Na parcele
pro var. 3 (viz Obr. 6) byla pfedplodina p$enice ozima. Po sklizni nasledovala aplikace ledku
amonného s dolomitem Vv davce 100 kg/ha a podmitka diskovym kypticem Lemken Rubin do
hloubky 10 cm. Dne 7.10.2022 se vysévaly porosty meziplodin secim strojem Vaderstad Rapid.
V obdobi od 19.9.2022 do 4.11.2022 byl v této oblasti thrn srazek 60,3 mm. Béhem seti, i poté,
byla vysoka vlhkost pidy, coz zapficinilo obtizné vzchazeni a nasledny pocatecni vyvoj
meziplodin. Kvili nedostateénému vzchazeni rostlin a malému vytvoreni biomasy se 1.4.2023
dosévaly meziplodiny bezorebnym secim strojem Agrisem BOSS. Dne 7.5.2023 probéhla
desikace porostli meziplodin pfipravkem Roundup v davce 3 I/ha. Dne 21.5.2023 nasledovalo
vytvoreni pasi do hloubky 17 cm se sou¢asnou aplikaci mo¢oviny pod patu v davee 200 kg/ha
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pomoci stroje CIME Stripcat. O dva dny pozdéji bylo provedeno seti kukufice pfesnym secim
strojem Viderstad Tempo — vysevek ¢inil 95 000 rostlin/ha, mezifadkova vzdalenost byla
75 cm a hloubka seti 5 cm. Seti probihalo béhem vysoké ptidni vlhkosti, proto prvotni vyvoj
rostlin probihal velmi pomalu. Postemergentni herbicidni oSetfeni probéhlo 15.6.2023
piipravkem Lumax, davka Cinila 3 I/ha.

Takto probihala agrotechnika variant strip-till. U minimaliza¢ni technologie se pida na
podzim nakypfila radlickovym kypfi¢em Bednar TERRALAND do hloubky 30 cm. Jako
piedsetova piiprava se na jafe dne 21.5.2023 puda zpracovala diskovym kypii¢em Lemken
Rubin do hloubky 5 cm. Seti kukufice probéhlo ve stejném terminu jako u ostatnich variant
strip-till; ve stejném terminu probéhlo i herbicidni osetfeni. Mocovina se aplikovala celoplo$né
v davce 200 kg/ha.

4.4 Meéreni infiltrace

M¢éfeni probihala béhem vegeta¢niho obdobi kukufice v roce 2023 ve Etyfech terminech,
priblizn€ v mési¢nich intervalech: 1.6., 28.6., 3.8. a 11.9. Kromé¢ tietiho terminu byly such¢ az
velmi suché podminky z divodu velice malého mnozstvi srazek (viz Obr. 7).

Mésicni dhrny srazek 2023 v Krasné Hore n VIt.
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Obr. 7: Mésicni uhrny srazek, zdroj: ZD Krasna Hora nad Vltavou, a.s.

K métfeni byly pouZzity minidiskové infiltrometry od firmy METER Group Inc.
U sledovéni jedné varianty se vzdy pouzilo Sest infiltrometrti, aby se dosahlo objektivnéjSich
vysledki. U jednotlivych variant se hodnotila infiltrace v mezifadkovém prostoru a zvlast
v fadku kukufice mezi jednotlivymi rostlinami kukufice, pficemz konkrétni mista byla
zachovana béhem vsech ¢ty terminti. Na mistech, kde se instalovaly infiltrometry, se pfedem
lopatkou odstranila svrchni vrstva pidy a piesela se pies 2mm sito do vrstvy vysoké 1 mm
(Kodesova et al. 2011). Zasobnik vody infiltrometrii se naplnil vodou (80—-90 mm), stejn¢ tak
probublavaci véz, na které se nastavil tlak -2 cm (Watson & Luxmoore 1986). Diky tomuto
vzniklému podtlaku se vyloucil vliv gravitaéni sily v makropérech a na sani vody
z infiltrometru tak mély vliv pouze mikropory. Hodnocenym znakem byla tedy nenasycena
hydraulickd vodivost. Po umisténi infiltrometrti na pidu, a tedy po zacatku infiltrace, se
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zaznamenavaly hodnoty zbyvajiciho mnozstvi vody v zasobnicich ve 30s intervalech po dobu
30 minut (viz Obr. 8). Tato data vyjadfovala mnozstvi vody (mm), ktera se infiltrovala do pudy.

1 7
) i
(Y 4
k 7 ’ ’ 14
i /
| "

G
Obr. 8: Terénni méreni pomoci minidiskovych infiltrometrii

4.5 Vyhodnoceni dat

Ziskana data z méfeni v terénu byla zaznamenana (Microsoft Excel) a poté vyhodnocena
metodou Wooding (1968), ktera hodnoti nenasycenou hydraulickou vodivost podle ustaleného
infiltraniho toku na konci méfeni.

Rovnice pro vypocet algebraické aproximace ustalen¢ho stavu infiltrace je nasledujici:

)
MryQg

kde Q je ustaleny tok vody [L3T?], ro vyjadfuje primér minidisku (2,22 cm), ho je pouzitd
tlakova vyska (-2 cm) a oG [L7] je konstanta v Gardnerové rovnici (1958) popisujici vztah
mezi nenasycenou hydraulickou vodivosti a tlakovou vyskou.

Q = nréK(hy) (1 +
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5 Vysledky

5.1 Nenasycena hydraulicka vodivost v ¢asové ose

1. termin1.6.
3
2,5
2 1,79
-]
2
E 1,5
g 1,12 1,12
1
0,73
0,39
0.5 0,24 T
: []
0 i
R M R M R M
Minimalizace Strip-till jilek Strip-till vydrol + jetel
Varianty

Graf 1: Hodnoty nenasycené hydraulické vodivosti ze dne 1.6.2023. Popisky dat
popisuji hodnoty sloupcii (priomérnych hodnot), nikoliv smérodatnych odchylek.

Béhem prvniho experimentdlntho métfeni bylo zjisténo, Ze u zpracovani pudy
technologii strip-till je v mezitadkovém prostoru (M) snizena infiltra¢ni schopnost (viz Graf 1)
na rozdil od minimalizaéniho zpracovani pudy. V fadku (R) kukufice byla nejmensi dosaZena
hodnota u minimaliza¢ni varianty, nejvétsi u strip-tillu s meziplodinou vydrolu a jetele.

2. termin, 28.6.
3
2,5
2
3 1,51
_: 4
1,5
S 1,23 1,17
o
1 0,84 0,91 0,87
0,5
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R M R M R M
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Graf 2: Hodnoty nenasycené hydraulické vodivosti ze dne 28.6.2023.
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Druhy termin hodnocenti infiltrace probihal za velmi suchych podminek. Vy$si hodnoty

vV

byly vzdy v fadku nez v mezifadkovém prostoru (viz Graf 2). Nejvyssi hodnota byla zjisténa
u varianty strip-till s jilkem. Oproti pfedchozimu méfeni se vsakovalo vice vody
v mezitfadkovém prostoru piadoochrannych technologii strip-till.

3. termin, 3.8.

2,5

1,17
0,84 0,84
0,61 0,67
0,47
0 I
0
R M R M R M

Minimalizace Strip-till jilek Strip-till vydrol + jetel

cm/hod
R

w

Varianty

Graf 3: Hodnoty nenasycené hydraulické vodivosti ze dne 3.8.2023.

Pii tfetim méfeni byla stale vétsi infiltrace v fadku kukufice nez v mezifddkovém
prostoru kromé varianty strip-till s meziplodinou vydrolu pSenice a jetele, kde byla infiltrace

vyrovnana. Nejvyssi infiltrace byla v fadku minimaliza¢ni technologie, a naopak nejnizsi
hodnoty byly zjistény u strip-tillu s meziplodinou jilku (viz Graf 3).

4.termin11.9.
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£
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Graf 4: Hodnoty nenasycené hydraulické vodivosti ze dne 11.9.2023.
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Posledni termin hodnoceni nenasycené hydraulické vodivosti probéhl pied sklizni
kukuftice. Oproti pfedchozim méfenim bylo dosazeno relativné vysokych hodnot nenasycené
hydraulické vodivosti, coz je mozné pozorovat na Grafu 4. U strip-tillu s meziplodinou jilku
byly hodnoty infiltrace v fadku a v mezifadkovém prostoru velmi podobné. U technologie strip-
till s vydrolem psenice a jetelem byla dokonce vétsi infiltrace v mezifadkovém prostoru nez
v fadku. Minimaliza¢n¢ zpracovana puda vykazovala nejnizsi infiltra¢ni schopnost.

V nésledujicich spojnicovych grafech je zobrazend nenasycend hydraulickd vodivost
Vv pribéhu ¢asu u jednotlivych variant.

Minimalizace
1,8

1,6

1,4
1,2 / /
1

—— Radek
0,8 / Mezitadek

0,6

cm/hod

0,4

0,2

1 2 3 4
Termin méfeni
Graf 5: Vyvoj nenasycené hydraulické vodivosti u minimalizacniho zpiisobu
zpracovani pudy

Minimaliza¢n€¢ zpracovana ptida bez pokryvu povrchu vykazovala v porovnani
S ostatnimi variantami relativné konstantni infiltracni schopnost. Z pocatku se voda vice
vsakovala v mezitadkovém prostoru, avsak po zbytek méteni byla vétsi infiltrace v fadku (viz
Graf 5).
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Strip-till jilek
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Graf 6: Vyvoj nenasycené hydraulické vodivosti u pasového zpracovani piidy

S meziplodinou jilku

U varianty strip-till jilek byla infiltrace vzdy vétsi v fadku, coz je znazornéno v Grafu 6.
Velky rozdil na zacatku méfeni se postupné zmensoval, az do ¢tvrtého terminu, kdy byly
hodnoty takika stejné.

Strip-till vydrol + jetel
1,8
1,6
1,4
1,2
1 e Radek

e |\ezifadek

cm/hod

0,8
0,6
0,4

0,2

S

1 2 3
Termin méreni

Graf 7: Vyvoj nenasycené hydraulické vodivosti u pasového zpracovani piidy
s meziplodinou vydrolu psenice a jetele

U posledni pokusné varianty strip-till s vydrolem a jetelem byla data velmi proménliva.
V mezitadkovém prostoru byla infiltrace z pocatku nizka a postupné se zvySovala. V fadku
mezi rostlinami kukufice byla infiltracni schopnost velka v prvnim terminu, nasledné se
snizovala a v poslednim méfenim opét vzrostla (viz Graf 7).
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5.2 Souhrnné hodnoty

Souhrnna nenasycena hydraulicka vodivost
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Graf 8: Souhrnné hodnoty nenasycené hydraulické vodivosti za sledované obdobi

Z celkovych dat, ktera se vyjadiila v podobé primérnych hodnot ze vSech ¢tyf méfent,
vyplyva, ze vyssi hodnoty nenasycené hydraulické vodivosti byly v fadku kukufice — tyto se
ale mnoho nelisily. Z hlediska variant byla nejvétsi infiltrace u strip-tillu s vydrolem a jetelem,

LRVAY4

poté u strip-tillu s jilkem a nejnizsi hodnoty byly u plidy zpracované minimaliza¢né (viz Graf
strip-till.

V Tab. 1 jsou pro porovnani hodnoty vyjadieny procentudlné, pficemz nejvyssi hodnoty
jsou klasifikovany jako 100 %. Je tak mozné vysledovat, o kolik procent byla dana varianta
v infiltraci efektivné;si.

Tab. 1: Procentualni vyjadreni celkovych hodnot

Varianta Minimalizace Strip-till jilek Strip-till vydrol + jetel
Radek 87,30 % 96,83 % 100 %
Mezitadek 88,54 % 81,25 % 100 %

Ziskana data ze samotnych infiltrometri byla nékdy znacné variabilni. To je mozné
vidét na Tab. 2. Hodnoty se pohybovaly od 0,00 cm/hod az do 4,02 cm/hod. Tyto rozdily
nasledné zapfiCinily jiz zminéné smeérodatné odchylky. V fadku byla nejCastcjsi zjisténa
hodnota okolo 1 cm/hod, zatimco v mezifadku byla nizsi. Nejcastéjsi hodnota nenasycené
hydraulické vodivosti byla 0,67 cm/hod.
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Tab. 2: Prehled zakladnich statistickych udajii u jednotlivych variant

.. | sripill | strip-tin | ST Strip-tl
. Minimalizace | Minimalizace | ., . vydrol + | vydrol +
Varianta ., o, jilek v jilek v : :
v fadku mezifadky . jetel v jetel v
fadku | mezifadku ., s
fadku mezifadku
Minimalni
hodnota 0,34 0,00 0,34 0,09 0,19 0,19
(cm/hod)
Maximalni
hodnota 4,02 2,01 3,02 2,01 2,68 3,35
(cm/hod)
Median 1,01 0,67 0,84 0,34 1,01 0,34
(cm/hod)
Modus
(cm/hod) 0,67 0,67 0,67 0,34 1,01 0,34

30




5.3 Infiltrace v Fadku a meziifadkovém prostoru
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Graf 5: Infiltrace v rdadku

Na Grafu 9 je vidét, ze v prostoru fadku nedominovala po celou dobu zaddné pokusna
varianta. Z pocatku byla nejvétsi infiltrace u strip-tillu s vydrolem a jetelem, pozdéji druha
varianta a minimalizace. Béhem posledniho terminu byla zvysena infiltra¢ni schopnost u vSech
variant, nejvyssi u strip-tillu s jilkem.

Infiltrace v meziradku
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Graf 6: Infiltrace v meziradkovém prostoru

V mezitadkovém prostoru byla ze zacatku nejvyssi nenasycena hydraulickd vodivost
U minimaliza¢ni varianty. Pozd¢&ji vysSich hodnot dosahovaly varianty strip-till, u kterych je
navic vidét stejny podobny vyvoj v ¢ase (viz Graf 10). Na Grafu 9 a 10 je mozné vidét propad
infiltranich hodnot pfi tfetim terminu méfeni.
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6 Diskuze

V této praci byla sledovana nenasycena hydraulicka vodivost v zavislosti na pouziti dvou
odlisnych technologii. Zjisténa méteni ukazala, ze odchylky mezi variantami jsou pouze malé;
Vv prostoru fadku mezi jednotlivymi rostlinami kukufice se nenasycend hydraulickd vodivost
lisila maximalné o 0,16 cm/hod a v mezifadkovém prostoru maximalné€ o 0,18 cm/hod. Tyto
vysledky nekoresponduji s vétSinou vyzkumt, které se zabyvaly porovnanim infiltrace podle
odlisnych technologii zpracovani pudy. Naptiklad Miller et al. (2000) uvadi, Zze na
jilovitohlinitych ptidach je vyssi infiltrace u redukovaného zpracovani pady s pouzitim kryci
plodiny az o 27 %, zatimco v této praci byly sledované rozdily maximalné o 19 %. Rozdily se
ocekavaly predevsim v mezitadkovém prostoru, kde u technologie strip-till ovliviiuje kofenovy
systém meziplodin ptidni strukturu, a tim zlepsuje infiltra¢ni schopnost. Tento pozitivni pfinos
pro infiltraci potvrdil Banwart et al. (2019). V této praci byly souhmné vysledky infiltrace
v mezifadku nejvyssi u varianty strip-till s vydrolem pSenice a jetelem, poté u minimaliza¢ni
technologie a nejmensi infiltraéni schopnost vykazovala varianta s meziplodinou jilku
mnohokvétého. Snizena infiltraéni schopnost u strip-tillu byla pravdépodobné zplisobena
ztizenymi podminkami pfi zakladani porosti meziplodin, kvtli kterym se meziplodiny, véetné
jejich kofenil, nevyvijely optimalné. Nejvice se neptiznivé podminky projevily na jeteli, ktery
vytvofil velmi malé mnozstvi biomasy. Vysoka ptidni vlhkost byla i ptfi zakladani porosta
kukuftice. Je pravdépodobné, Ze diky témto vliviim byla infiltraéni schopnost zhorSend, coz ve
svém vyzkumu popisuje 1 Fernandez et al. (2015).

Lipiec et al. (2006) uvadi, ze u konvencné zpracované pudy byla infiltracni schopnost po
dobu experimentu stabilni, stejné jako byla relativné stabilni u varianty zpracované
radlickovym kypticem ovéfované Vv této praci. U pasového zpracovani pudy méla infiltrace
tendenci se postupné mirné zvysovat, kromé druhého méteni varianty vydrolu pSenice s jetelem
(viz Graf 6 a Graf 7). Tento jev lze ptisuzovat rozkladu kofend, ktery probiha postupné. Pied
tretim terminem méfeni byl uhrn srazek za predchozich devét dni 38,9 mm. ZvySend pldni
vlhkost tak zhorsila infiltra¢ni schopnost ptidy, coz se projevilo u vSech tfi variant. Tento vztah
mezi vlhkosti pidy a infiltraci popsal Vicek et al. (2022). Naopak nejvyssi primérné hodnoty
byly naméfeny béhem prvniho a ¢tvrtého terminu, kdy byly velmi suché podminky.

V prostoru fadku byly hodnoty témét vZdy vyssi, jelikoz je zde ptida nakypiend a pfimo
zde plsobi kofeny na strukturu pidy. V mezifddkovém prostoru byla zpocatku nejvyssi
inifiltrace u minimaliza¢ni technologie, a to zasluhou cCerstvé nakypiené pudy s velkou
pérovitosti. S postupem Casu se jeji porovitost snizovala a u variant strip-tillu se infiltrace
zacala zvySovat pravdépodobné diky ménici se pidni struktufe, kterd byla ovliviiovana koteny
meziplodin a mikrobidlni aktivitou. Souhrnné hodnoty nenasycené hydraulické vodivosti
v mezifadkovém prostoru vysly nejednoznacné, jelikoz jedna varianta strip-tillu vykazovala
vy$8i hodnoty nez minimalizace a druha mens$i (viz Graf 8). Pfi¢inou téchto rozdilnych
vysledku je nejspise slaby vyvoj meziplodin a prostorova variabilita pudy (Kotodziej et al.
2024).

V této praci se ukézalo, Ze strip-till méa oproti minimaliza¢ni technologii vy3$$i nenasycenou
hydraulickou vodivost 0 10-13 % a to pouze v fadku mezi jednotlivymi rostlinami kukufice.
Vicek et al. (2022) ve svém vyzkumu uvadi, Ze pfi pouziti strip-tillu se hydraulicka vodivost
zvysuje az o 40 %, oproti konvenénimu zpiisobu hospodateni. Pozitivni efekt pasového
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zpracovani prokazal i Jabro et al. (2011) a to az o 56—68 %. Podle téchto vyzkumi je vyssi
hodnota hydraulické vodivosti pfisuzovana snizenému zhutnéni pudy, vyssi celkové
porovitosti, niz§i objemové hmotnosti a padni struktufe. Celkové nejvy$si hodnoty byly
dosazeny u pasového zpracovani piidy; stejny zaveér vyvodili i VIcek et al. (2022) a Fernandez
et al. (2015) ve svych vyzkumech. Podobné vysledky se zlepSenou infiltraci, kterd je
pfisuzovana kotenovému systému krycich plodin, pozorovali i Haruna et al. (2018), Villamil et
al. (2006) a Cercioglu et al. (2019). Vice autort se shodlo na tom, Ze rozdilné vysledky mezi
méteni nebo v dobé zpracovani pudy a seti, vyvinem kofenového systému meziplodin apod.
(VIcek et al. 2022, Fernandez et al. 2015, Haruna et al. 2018, Kay & Vandenbygaart 2002).
Taktéz vice autort tvrdi, Ze pro dosazeni objektivnéjsich vysledki je nutné provadét vyzkumy
trvajici 5 let a vice. Tato bakalaiska prace sledovala infiltraci pouze po dobu jednoho
vegetacniho obdobi, tudiz i1 proto nelze podle téchto vysledkl vyvodit jednoznaény zavér.
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7 Zavér

Cilem této prace bylo posoudit vliv rizného zpracovani pidy na infiltraci vody
u kambizemi. To se nepovedlo, jelikoz dosazené vysledky nenasycené hydraulické vodivosti
byly nejednozna¢né, zejména mezi jednotlivymi variantami. Taktéz nebyly zjistény
jednoznacné trendy v Casové ose. Celkove se o¢ekavaly rozdilné hodnoty mezi minimaliza¢nim
zpracovanim plidy a pidoochranou technologii strip-till, ale souhrnné hodnoty za sledované
obdobi se prilis nelisily. Zjisténé vysledky byly poznamenany vysokou vlhkosti pady v dobé
zakladani experimentéalnich ploch zpracovani a vysevl meziplodin i kukufice, coz negativné
ovlivnilo ptdni strukturu a vzchézeni a vyvoj meziplodin. Vysledky byly dale pravdépodobné
ovlivnény prostorovou variabilitou pady a kratkym c¢asovym obdobim vymezenym na
experimenty v terénu. V prostoru fadku vykazovaly lepsi infiltra¢ni schopnost varianty strip-
minimaliza¢ni technologie. V asové ose byla sledovana na zacatku péstebniho obdobi vyssi
infiltrace u minimalizace a postupné ji zacala pievySovat pidoochranna technologie strip-till.
Potvrdilo se, Ze vys$si nenasycena hydraulicka vodivost je dosahovana pii nizsi vlhkosti pudy,
ktera byla béhem tietiho terminu méfeni.

Pro budouci vyzkumy zabyvajici se touto problematikou by bylo vhodné provadét pokusy
po dobu minimalné tii let, aby se ziskalo vice dat a celkové hodnoty byly objektivnéjsi. Piestoze
metoda strip-till nevykazala jasné lepsi vysledky infiltrace, je mozné tuto metodu doporucit,
protoze jejim velkym pfinosem je velmi efektivni plidoochrannd funkce. To je klicové pro
moznost péstovani Sirokotfadkovych plodin na pozemcich MEO, které se v daném zemédélském
podniku vyskytuji ve velké mife.
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Obr. 11: Varianta minimalizace ze dne 25.5.2023



Obr. 12: Varianta strip-til jilek mnohokvéty ze dne 3.8.2023
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Obr. 14: Varianta minimalizace ze dne 3.8.2023



Tab. 3: Vychozi data z 1. terminu méreni, metoda Wooding (1968)

Varianta

Infiltromet
rl

Inflitromet
r2

Infiltromet
r3

Infiltromet
r4

Infiltromet
rs5

Infiltromet
re

MIN
fadek

0,67

1,01

0,67

0,67

0,34

1,01

MIN
mezifade

Kk

1,01

1,01

1,68

2,01

0,34

0,67

ST jilek
fadek

1,68

2,35

0,34

1,34

2,68

2,01

ST jilek
mezitade

Kk

0,34

0,34

0,09

0,34

0,19

0,17

ST vydrol
+  jetel
radek

2,35

0,67

2,35

0,34

1,34

ST vydrol
+  jetel
mezitade

Kk

0,34

0,67

0,34

0,34

0,34

0,34

Tab. 4: Vychozi data z 2. terminu méreni, metoda Wooding (1968)

Varianta

Infiltromet
rl

Inflitromet
r2

Infiltromet
r3

Infiltromet
r4

Infiltromet
r5

Infiltromet
reé

MIN
fadek

1,34

0,67

1,01

1,34

1,68

1,34

MIN
mezifade

k

1,34

1,01

0,67

0,67

0,67

0,67

ST jilek
fadek

1,34

2,35

1,68

0,67

0,34

ST jilek
mezitade

Kk

0,34

0,19

2,01

0,34

1,68

ST vydrol
+  jetel
radek

1,01

1,34

1,68

2,68

ST vydrol
+  jetel
mezitade

k

0,34

1,01

0,67

2,01

0,34

Vi




Tab. 5: Vychozi data z 3. terminu méreni, metoda Wooding (1968)

Varianta | Infiltromet | Inflitromet | Infiltromet | Infiltromet | Infiltromet | Infiltromet
ri r2 r3 r4 rs re

MIN 0,67 1,01 1,01 1,01 1,68 1,68

fadek

MIN

mezifade 0,67 0,34 1,68 0,00 0,34 0,67

k

ST Jilek 0,34 0,67 0,67 0,67 0,34

fadek

ST jilek

mezifade 0,34 0,19 0,34 1,01

k

ST vydrol

+ jetel 0,67 1,01 0,67 1,01 2,35 0,34

fadek

ST vydrol

+  jetel

. 0,34 2,35 0,19 1,01 0,34

mezifade

k

Tab. 6. Vychozi data z 4. terminu méreni, metoda Wooding (1968)

Varianta | Infiltromet | Inflitromet | Infiltromet | Infiltromet | Infiltromet | Infiltromet
ri r2 r3 r4 rs reé

MIN

tadek 0,67 4,02 0,67 1,01

MIN

mezifade 1,68 1,34 0,67 0,34 0,67 0,34

k

ST flelc )y o 1,34 3,02 0,67 0,34 0,67

fadek

ST jilek

mezifade 2,01 2,01 0,34 2,01 2,01 0,67

k

ST vydrol

+ jetel 1,34 1,01 2,35 0,19 1,01 1,01

fadek

ST vydrol

¥ .VJ,etel 3,35 1,34 1,34 0,22 2,35

mezifade

k

VIl




