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Vliv zmény hospodareni na pudé na kvalitu pudy

Souhrn

Tato bakalafska prace se vénuje zpusobum, jakymi se zpracovava puda a jaky vliv
maji zpusoby hospodafeni na jeji vlastnosti. Nejprve se dozvime kratké shrnuti vyvoje
zem&délstvi na uzemi v Ceské republice. Popiseme si rozsifen&jsi zpasoby hospodafeni, a to
zejména ekologicky zplisob a konvencni zpusob hospodafeni. Nasledné se budeme vénovat
pouze konvencnimu systému, zde hlavni roli bude hrat orba v porovnéani s bezorebnym
systémem a to, jestli ma orba opravdu kvalitngjsi Gcinek na vlastnosti pudy pomoci studii,
které se této problematice vénovaly. Na zpracovani ma vliv mechanizace, ktera dopliuje
konvenéni zpusob. Také nastinim chemické oSetfeni pudy, které je nedilnou soucasti
konven¢niho zpisobu hospodareni. Dale se prace zabyva vyCtem vybranych vlastnosti, jako
jsou hydraulické vlastnosti, vodoodpudivost, ptidni agregace, nebo emise CO, a tomu, jaky
vliv na tyto vlastnosti ma zejména uprava s orbou a bez orby. V metodické Casti je nejprve
vymezeno uzemi HnévCevsi a popsany pfirodni podminky, na kterych probihal vyzkum.
Nasleduji postupy potiebné pro ziskani vysledkt. Zejména se jednalo o méfeni hydraulické
vodivosti pomoci infiltrometrickych mini diski a kumulativni tok pomoci Guelphova
permeametru. Dale meéfeni emisi CO, diky systému LCi-SD vterénu a v laboratofi,
zhodnoceni fyzikalnich vlastnosti a vodoodpudivost. Ziskani zrnitostnich kiivek a tabulky se
zastouepnim zrnitostnich frakci z odebrané pidy za vyuziti aerometrické hustomérné metody.
Vysledky se porovnavaly s hodnotami, které byly zjiStény be&hem predeslych studii
v totozném prostiedi. V té dobé se porovnavala mezi sebou pole s konvencni orbou a pole,
které bylo pfeménéno z konven¢ni orby na trvaly travni porost. V soucasné dob& pole
s konvencni orbou je stale stejné obdélavano, ale pole s trvalym travnim porostem je opét
vyuzivano k produkci naptiklad obilovin. Zajima nas tedy, jak se kvalita pudy zhorsila, ¢i
zlepsila a do jaké miry. Bylo zjisténo, ze v nasi studii trvaly travni porost pusobil jako
zlepSovaci stav pro pudu. Pole po trvalém travnim porostu mélo vyssi kumulativni tok a
vodoodpudivost nez pole s trvalou orbou, a to béhem méfeni v letech 2011 i 2022. Emise CO,
byly vys$si v poli po trvalém travnim porostu, a to hlavné kvali vysSimu obsahu organické
hmoty, kterou trvaly travni porost obsahoval vys$si i v minulosti. Nenasycena hydraulicka
vodivost s tlakovou vyskou -2 cm se oproti minulym rokiim spiSe snizila a to vzhledem

k naruSeni stability ptudni agregace v obou polich.
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Impact of land management change on soil quality

Summary

This bachelor's thesis focuses on the methods of soil processing and the influence of farming
methods on its properties. Firstly, we will learn a brief summary of the development of
agriculture in the territory of the Czech Republic. We will describe more extensively the
farming methods, especially the ecological and conventional farming methods. Subsequently,
we will focus only on the conventional system, where tillage will play a major role in
comparison with the no-tillage system, and whether tillage really has a better effect on soil
properties through studies that have addressed this issue. Mechanization, which complements
the conventional method, also affects soil processing. I will also outline the chemical
treatment of the soil, which is an integral part of conventional farming. Furthermore, the
thesis deals with the listing of selected properties, such as hydraulic properties, water
repellency, soil aggregation, or CO, emissions, and how the treatment with or without tillage
affects these properties. In the methodological part, the territory of Hnévcevsi is first defined,
and the natural conditions on which the research was conducted are described. The necessary
procedures for obtaining the results follow. In particular, measurements were taken of
hydraulic conductivity using infiltrometer mini disks and cumulative flow using a Guelph
permeameter. CO; emissions were also measured in the field and in the laboratory using the
LCi-SD system, and physical properties and water repellency were evaluated. Grain size
curves and tables were obtained by using the aerometric density method to represent grain
size fractions from collected soil samples. The results were compared to values obtained
during previous studies in the same environment. At that time, fields with conventional tillage
were compared to fields that had been converted from conventional tillage to permanent
grassland. Currently, the field with conventional tillage is still being cultivated, but the field
with permanent grassland is being used again to produce crops such as cereals. We are
interested in how soil quality has deteriorated or improved, and to what extent. It was found
that in our study, permanent grassland acted as an improving condition for the soil. The field
with permanent grassland had higher cumulative flow and water repellency than the field with
permanent tillage, during measurements in both 2011 and 2022. CO, emissions were higher in
the field with permanent grassland, mainly due to the higher organic matter content, which the

permanent grassland had also contained higher in the past. Unsaturated hydraulic conductivity



at a pressure head of -2 cm decreased rather than increased compared to previous years due to

the disruption of soil aggregation stability in both fields.

Keywords: Hydraulic properties; water infiltration; water repellency; soil CO, emissions; arable land,;

grassland
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1 Uvod

Z hlediska kvality pidy a jeji vlastnosti je velmi dulezité, jak pudu obhospodaiujeme.
Od pocatku hospodareni lidé usilovali o co nejvyssi vynosy a snazili se téchto vynost docilit
zejména stiidavymi osevnimi postupy. Béhem vylepSovani stiidavych postupt hospodateni
doplnila vyvoj mechanizace a nasledné i chemické ptipravky. VSechny tyto postupy dokazaly
zvysit produktivitu. Ale na druhou stranu tyto postupy byly nejen pro pfirodni systém
nepfirozené, ale také negativné ovliviiovaly kvalitu pidy. Béhem nasledujicich let si
populace zacala vSimat, ze se snizuje nejen kvalita pudy, ale také kvalita vyrobkl, které
vznikaly. V 20. stoleti se tak zacaly vyvijet systémy, jejiz cilem byla udrzitelnost a ptiblizeni
k piirodé. V soucasné dobé se za jeden z nejudrzitelngjSich zpisobti povazuje ekologické
zemédélstvi. Dale se souCasné studie snazi dokazat, ze alternativnéjsi zpusob upravy pudy,
muze pozitivné ovlivnit vlastnosti pady.

Vzhledem ke globalnimu oteplovani a celkovym zhorSujicim se pfirodnim podminkam
bude hospodareni na pudé stale narocn€jsi. Je dulezité regulovat latky, které se zapravuji do
pudy a zarover je tfeba najit rovnovahu mezi dostateCnou a prebytecnou mechanizaci. Pudu
1ze povazovat i z ekonomického hlediska za jeden ze zakladnich vyrobnich faktort. Je tieba si
ji vazit a zachézet s ni co nejSetrnéji tak, aby byla zachovana maximalni kvalita a dlouhodoba

udrzitelnost. Diky které se uzivi i nastavajici svétova populace.
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2 Cil prace

Pudni vlastnosti a nasledné rezimy, které probihaji v pidach jsou vyznamné ovlivnény
hospodafenim na pude. Padni vlastnosti jsou ovlivnény jak vyuzitim pidy, tj. napfiklad jako
orna puda nebo trvaly porost, tak zplisobem zpracovani orné pudy. Rozhodujici je také doba,
po kterou je danym zptisobem na pud€ hospodafeno. V nasi diivejsi studii bylo ukazano, ze
zmeéna puvodné oraného pozemku na trvaly porost vedla ke zlepSeni kvality pady. Po nasich
analyzach vsak doslo opét ke zméné a pozemek je opét vyuzivan pro péstovani zemedélskych

plodin. Cilem této prace je zjistit, zda opét doslo ke zhorSeni ptidni kvality a do jaké miry.
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3 Literarni reSerse

3.1 Kratké shrnuti hospodaieni v Ceské republice

Na uzemi Ceské republiky se prvni znaky zemé&d&lstvi dostaly zhruba v 5. tisicileti
pred n. L. a to v obdobi neolitu. Péstovala se hlavné pSenice, jeCmen, proso a lusténiny. Zprvu
se vyuzivalo jednoduchych nastroji ze dieva, jako byl hak na kypfeni pudy, nebo srp na
sklizenl. Mezi prvni formy zemédé€lstvi patfilo pfilohové zemédélstvi, pii kterém se pole
Clenila na vice dilt, ze kterych Cast byla oseta a ¢ast nechana ladem pro obnoveni zivin. Dale
zarové zemédelstvi, pii kterém se kacely a vypalovaly lesy pro ziskani nové pudy. Pii této
formé také vznikla prvni podoba hnojiva. Jednalo se o popel z vypalovani dfeva, drnu a
slamy, ktery zistal po procesu na pudé. Zar také vypalil plevel. Od 12. stoleti piichazi novy
zpusob hospodareni. Jednalo se o trojpolni systém, ktery fungoval na principu rozmérného
rozdéleni pady na tfi Casti. Prvni rok byl na pole zaset ozim, druhy rok jaf a tfetim rokem se
nechalo pole ladem a stala se z néj pastvina pro dobytek, nasledujici rok se proces opakoval.
(Kubacak 2020)

V 1. poloving 16. stoleti doSlo v ¢eskych zemich k oziveni zemédélské vyroby diky
zvySujici se poptavce po zemédélskych vyrobcich. Rozsifil se pudni fond, predevsim kultivaci
lesti a zacalo se hospodafit zptisobem S§lechtického velkostatku. Postupné se také zavadély
zlepsené trojhonné osevni postupy a umoznily tak omezovat kazdoro¢ni plochy uhoru a
vysttidaly klasicky tfilety osevni postup viceletou rotaci. (Kubacak 2020)

Vyznamnéjsi zmeény nastaly po zruSeni nevolnictvi po roce 1781. Zdokonalil se seci
stroj na obili. Vynalezlo se ruchadlo, pluh s valcovitou radlici, ktery zjednodusil praci na poli.
Po zruSeni roboty v roce 1848 se velkostatky zacaly ménit na kapitalistické a pfiSel jeden
z nejveétSich prevrati v podobé zlepSeni trojpolniho systému a to v tzv. racionalni soustava
stiidavého hospodafstvi neboli stfidavé hospodareni s norfolkskym osevnim postupem. Tento
systém spocival ve stiidani plodin jetele, ozimu, okopaniny a jafiny. Dale se v 19. stoleti
roz$ifovalo pouzivani a vyvoj mechanickych stroji a primyslovych hnojiv. Rozmohl se také
zpusob hektarovych vynost, které spocivaly ve S$lechténi odrad, pouziti hnojiv a
zdokonalenou péci o ptidu (Kubadak 2020 ; Skoda 1998)

Po 2. svétové valce nastal v tehdej§im Ceskoslovensku komunisticky rezim a s nim i
vyrazn€j§i zmény v zemedélstvi. Vznikala tzv. jednotna zemédélska druzstva, coz byly statni
podniky, které hospodafily vétSinou nejen na svych pozemcich, ale také na pozemcich

zabavenych soukromym statkaiim. (Souckova 2010)
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V tomto obdobi se zavadé€la Viljamsova travopolni soustava, kterd spocivala v piidavani
travni smési s jetelovinami. Tato soustava ale nebyla pfili§ GspéSnd, protoze snizila vynosy
pro krmivové zaklady. (Skoda 1998)

V roce 1989 na tzemi dnesni Ceské republiky doslo k padu komunistického rezimu.
Jednotna zemédélska druzstva se rozpadla a pozemky byly vraceny v restitucich zpét
puvodnim vlastnikim. Az do dne$ni doby muzeme potkavat stale zemédélska druzstva,
akciové spolecnosti, nebo soukromé farmy, jejichz zaklady tvorily jednotna zemédelska

druzstva. (Souckova 2010)

3.2 Zpitisoby hospodateni na ptdé

V souCasné dobé je nejrozvinut€js§i hlavné konvencni zpusob hospodafeni a
ekologicky zpusob. V nasledujici kapitole popiSu kratce vyvoj ekologického zemédélstvi
obecné a jak priSel do Ceské republiky a nasledné se budu vénovat konven&nimu zptsobu a
také jeho vlivu na pudu. Podrobnéji se zaméfim zejména na orbu a porovnam ji s ipravou

pudy bez orby.

3.2.1 Ekologicky zpisob hospodaieni

Tento styl zemé&délstvi se vice vénuje zivotnimu prostredi a jeho slozkam. Snazi se byt
Setrnéj$i, respektuje pfirodni systémy a je vniman jako udrziteln€jsi pro budouci generace. I to
je jeden z divoda, pro¢ zemédélci v tomto odvétvi dostavaji dotace, dal§im divodem je napf.
kompenzace ztrat. Vyrobky z ekologickych farem pozname podle oznaceni EKO a BIO.
(Sarapatka & Urban 2006)

3.2.1.1 Historie ekologického zemédelstvi

Podle Bofivoje Sarapatky, Jitiho Urbana a kol. v literatuie o Ekologickém zemé&dé&lstvi
v praxi se tento alternativnéjsi zpusob do stiedni Evropy dostal az po prvni svétové valce.
V tomto obdobi se velmi zvysila urbanizace a s tim souviselo 1 zhorSeni pfirodnich podminek.

Zacaly se objevovat i problémy s kvalitou pudy. Jednalo se o acidifikaci, zméné pudni
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struktury a zvySeny vyskyt skiidct a chorob. Pida byla jednoduse velmi unavena. To nutilo
lidstvo hledat ohleduplnéjsi postupy vuci prirod€. S tim souvisel prvni ekologicky systém,
ktery se nazyval pfirodni zeméd¢lstvi. Soucasti tohoto systému nebylo jen obhospodarovani
pudy, ale také zivotni styl. Teorie fikala, Zze zivot by mél byt ve venkovském prostiedi
s pravidelnym pohybem, vlastnim péstovanim ovoce a zeleniny a vegetarianstvim. Tato
slozka vyluCovala chov zvifat, a tedy i1 vyuzivani statkovych hnojiv. To ale v praxi neziskalo
velkou popularitu a zemédé€lci se v omezeném mnozstvi zivo€iSné produkci vénovali dale.
Zejména mlécné vyrob€, vyrobé viny a vyuziti zvifat jako tazné sily. Rozvoji zemédélstvi
pomohl vyzkum mikrobiologie na pielomu 19. a 20. stoleti. Ten totiz pfiblizil zivot
mikroorganisma v pudé€ a rozvinul tak predstavu o procesech probihajicich v pudé. Kladl
diraz na organické hnojeni. V disledku toho, se pfirodni zemédélstvi zaméfilo na sniZeni
mnozstvi hnoje, kontrolovani kvality méstskych kompostii a vybér nejpiiznivéjSich osevnich
postupts se zelenym hnojenim. (Sarapatka & Urban 2006)

Po druhé svétové valce prichazi dalsi vyznamnéjsi zpusob, ktery se nazyval organicko
— biologicky. Ten se zaméfoval napf. na vliv spoleCenstev pudnich mikroorganismi na
zdravotni stav rostlin, teorie colibakterii a laktoabektii a kolobéh mezi rostlinou, potravou
zvirat, jejich vykaly a padou. Samotna metoda organicko — bilogického zemédélstvi vychazi
z podstaty, ze kvalitni suroviny pochazi jen ze zdravé pudy, jejiz fungovani je dokonalé a neni
tteba do ne¢ho zasahovat. Némecky lékar H. P. Rusch nasledné vyvinul pozadavky, diky
kterym péce o pudu byla podstatné kvalitnéjsi. Zasady se tykaly hlavné zakazu pouzivani
mineralnich hnojiv a pesticidi a podpofilo se kompostovani. Omezilo se také obraceni pudy a
zapravovani organickych hnojiv. Tento zaklad rozvinul §vycarsky biolog Dr. Miiler, ktery
doporucoval pouzivani zeleného hnojeni, rozSifeni spektra plodin v osevnim postupu a
udrZeni zeleného porostu na pidé co nejdéle. Tak vySel jeden z konecnych konceptt, ktery se
podoba soudasnému ekologickému zemé&d&lstvi. (Sarapatka & Urban 2006)

V druhé poloviné 20. stoleti byla vytvofena hlavnimi prakopniky pro Evropu
mezinarodni federace International Federation of Organic Agriculture Movements.
Organizace sidlila v Némecku a diky ni byla vytvofena prvni zdkonna norma o ekologickém
zemédelstvi a oznaCovani zemédelskych produktt a potravin, a to podle Natizeni Rady EHS
€. 2092/91 vroce 1991. Tato norma urcovala hlavni mechanismy kontroly, oznafovani,
certifikaci a také produkéni postupy. Postupem Casu Evropska Unie zapocala velké mnozstvi
programt, diky kterym se tento zptsob zemeédélstvi rozsifil. Jedna se zejména o Program
rozvoje venkova, ktery dodava dotace zeméd€lcim a podporuje vyzkum, vzdélavani a

poradenstvi. (Sarapatka & Urban 2006)
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3.2.1.2 Rozvoj ekologického zemé&dglstvi v Ceské republice

Prvni zminky pfichazi uz okolo roku 1985. V té¢ dobé se ale tento zpisob nesetkal
s pochopenim a uspéch ziskaval spiS individualn€. Nejprve vznikaly aktivistické skupiny,
které se vénovaly veganstvi a BIO potravinam. Zdravé§i typ potravin ale v této dob¢ i
vzhledem k rezimu nebyl v nasi zemi k dispozici. Proto vznikaly postupy, které ukazovaly
domaci vyrobu a diky tomu se zacalo objevovat eko zemédélstvi. Vzhledem ke zvySujici se
poptavce uz okolo roku 1989 vznikaly prvni farmy, které se vénovaly tomuto alternativnimu
zpusobu. Po roce 1990 diky zméne politického rezimu dostalo ekologické zemédé€lstvi novy
smér. Byly pfijaty podminky a smémice jiz zminéné federace IFOAM a diky tomu i
pfichazely k ¢eskym zemédé€lcim prvni dotace. V roce 2006 se celkova vymeéra pro eko farmy
zacala aktivnéji zvySovat. Zacala se rozSifovat hlavné v horskych oblastech, na trvalych
travnich porostech pro skot. I pfes pocatecni potize, které se tykaly hlavné administrativnich
problémi a vysoké naroCnosti na splnéni podminek se postupné vymeéra zvySovala.
(Sarapatka & Urban 2006)

Podle dat Ministerstva zem&délstvi CR v roce 2021 zabiralo ekologické zem&dé&lstvi
celkovou plochu 558 124 ha, to piredstavuje zhruba 15,71% z celkové vyméry orné pudy

v

v CR.

Vyvoj ekologického zemédélstvi v CR
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Obrazek 1 zndzorfiuje vyvoj ekologickych farem, co se tyce poctu a celkové vyméry jejich

plochy. (Ministerstvo zemédélstvi, rocenka 2021 Ekologické zemédélstvi v Ceské republice)
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VYMERA CELKOVE PLOCHY V KRAIJICH CR (HA)
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V soucasné dobé se stdle nejvétsi plochy rozléhaji v pohranicnich hornatych oblastech.
Zejména v okresech ~Usteckého kraje, Karlovarského, Plzeiiského Jihoceského —a
Moravskoslezského (Obrazek 2). (Ministerstvo zemédélstvi, ro¢enka 2021 FEkologické

zem&délstvi v Ceské republice)

Jaky ma vliv cCinnost v ekologickém zemédé€lstvi na vybrané vlastnosti pudy
v porovnani s konvencnim zemédélstvim se vénovaly studie v ¢lanku ,, The effect of 12-year
ecological farming on the soil hydraulic properties and repellency index“. Zde se porovnavala
puda, ktera se pavodné dlouhodobé obdé€lavala konvencnim zptsobem a pred dvanacti lety
byla prfevedena na ekologicky zemédélsky systém s bezorebni praxi s pidou obdélavanou
konvenéné. Vlastnosti ukézaly, ze ekologické zemédélstvi ma pozitivni vliv na fyzikalni
kvalitu pudy, coz prezentoval sklon kiivky zadrzeni vody v pidé v bodé inflexe 0,047 oproti
tomu kiivka v konvencnim zpracovani byla v bodé 0,033. Na poli s ekologickym zptsobem
vyuziti byla vys$si reten¢ni schopnost pudy, kterou prezentoval nasyceny obsah vody v pudé
0,32 a 0,40 cm® cm™ a reciproéni hodnota tlaku vzduchu v ptdé 0,0227 a 0,0187 cm pro
konvencni a ekologicky systém. Hydraulicka vodivost pifi tlaku -2 cm byla vyssi
v ekologickém systému (0,97 cm za hodinu) nez na poli s konvencnim zpracovanim (0,17 cm
za hodinu). V ekologickém zemédélstvi se ale zvysila odpudivost vody. (Fér et al. 2020)

Porovnani ukazuje, ze ekologicky bezorebny systém zlepsuje kvalitu pidy, coz bylo
cilem pfi vyvoji tohoto systému. Potvrzuje i to, Zze tento zplisob muzeme povazovat za
udrziteln&jsi a vyhodnéjsi, a to i v pfipad€, ze bychom pozemek s konvencnim zpisobem
preménili na bezorebny a ekologicky.
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3.2.2 Bezorebny systém

Bezorebny systém se zaméfuje na minimalni mechanické zpracovani puady, kdy se
pole setka se strojem pouze pfi seti na zakladeé ukladani semen pfimo do zpracované pudy
pomoci otevieni Uzkého pasu nebo Stérbiny. Pfi tomto zpusobu zpracovani dochazi tedy
k velmi mirnému naruSeni pudy, dale minimalizuje erozi vody v pudé a také snizuje
ekonomické naroky. V nékterych pfipadech muze byt bezorebny systém dopliovan
chemickym osetfenim. (Gattinger et al. 2011; Lal et al. 2007) Podle Phillipse (1980) mizeme
bezorebnym systémem dosahnou i stejné vysokych vynosu jako pfi tradicnich postupech a
také snizit znecisténi prirody, protoze latky z pole se pomoci eroze dostavaji do okolniho

prostiedi, cemuz by bezorebny zptisob mohl zabranit. (Phillips et al. 1980)

3.2.3 Konvenéni zptisob hospodateni

Jedna se o zptsob hospodareni, ve kterém se vyuziva velké mnozstvi mechanizace pfi
samotném zpracovani. Casto se péstuji hlavné monokultury, které jsou oSetiovany hnojivy a
pesticidy. Snazi se o maximalni produktivitu a vysoky zisk. (Pulkrabek & Snobl 2002)
V mechanizaci se jedna hlavné o orbu. V nasledujicim textu se chci zaméfit na to, jak orba
ovlivilyje vlastnosti pudy a zda v porovnanim s upravou bez orby kondici pudy zlepsSuje, i
zhorSuje. Nasledné popiSu dalSi postupy pfi mechanizaci a chemické postupy, které jsou

soucasti konvencniho hospodateni.

3.2.3.1 Mechanizace
3.2.3.1.1 Orba

Cilem orby je pudu prokypfit, diky ¢emuz zvySujeme jeji provzdusnéni a
zlepSujeme tak jeji aerobni mikrofloru, ktera je dulezita pro mineralizaci organické
hmoty a rozklad rezidui po pesticidech. Orbu muzeme rozdélit podle obdobi, ve
kterém ji provadime. Tedy na letni, podzimni, zimni a jarni. Letni orba je mé&lka a je
dilezita pro ptipravu pudy pro strniskové meziplodiny. Podzimni orba je nejdilezité;si

a provadi se hlavné kvili zasob€ vlahy v ptdé€ na zimu. Vytvafi se hluboka (25-30 cm,
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ve vyjimecnych pfipadech nad 30 cm) hiebenita ornice, kterd usnadiiuje vsakovani
vody ze srazek. Zimni orba funguje na stejném zpisobu, jako podzimni a aplikuje se
pouze pokud podzimni orba nebyla mozna. To ovliviiyji klimatické podminky. Jarni
orba je velmi mélka (do 18 cm) a prili§ se nedoporucuje, a to hlavné z toho divodu, ze
pii ni ptida ztraci zimni vlahu. (Pulkrabek & Snobl 2002)

Jaké jsou rozdily mezi systémem s konvencnim zpracovani a bezorebnym
zpusobem se vénuji védci napfic celym svétem. Na poli v Bernburgu v Némecku je
dlouhodobé zkoumano, jaké maji ucinky zemédélskych postupt vliv na strukturu pady
a ekosystémové vlastnosti, jako je napfiklad hydraulicka vodivost a vynosy plodin.
Informace se ziskavaji rentgenovou mikrotomografii s objemovymi vlastnostmi, jako
je kapacita vzduchu, nasycend hydraulicka vodivost a kapacita vzduchu a integracni
ekologické vlastnosti, kde se jedna o vynos plodin a populaci zizal. Na vynos plodin
orba neméla konzistentni G€inek. Vyrazné rozdily mezi orebnimi technikami byly
zaznamenany v po&tu Zizal, kdy v po&tu na m*> v poli s konvenéni orbou je jejich
mnozstvi nizsi nez polovina v poli s redukovanou orbou. V piedchozich letech 2010 az
2014 pro plodiny, jako je fepka olejka a ozimad pSenice po fepce na stejném
dlouhodobém pokusu ukazuji konzistentné nizs§i pocet zizal v polich s orbou
konvenc¢ni. (Schliiter et al. 2018)

V polich, kde se aplikovala redukovana orba, ma tato orba pod hloubkou 13-23
cm nizs§i objemovou hustotu, vyssi nasycenou hydraulickou vodivost, vyssi kapacitu
vzduchu a vyssi propustnost porti a makroporozitu. Nasycena hydraulicka vodivost se
po 25 letech redukované orby v 28-38 cm jen mirné zotavila. Propojenim makropéra a
hustoty se pfi porovnani se souasnym orebnim patem vyrazné nezmeénila. Porozita a
propojeni port ve vrchni vrstvé pady byly mensi, nez v hlubsich vrstvach. (Schliter et
al. 2018)

V subhumidni jihovychodni ¢asti USA na piscCité hliné probihal dlouhodoby
vyzkum ucinku dvou druht kryci plodiny (ovsu setého a ozimé pSenice) a bez kryci
plodiny, ktera byla aplikovana na konvenc¢ni orbu a bez orby na hydrofyzikalni
vlastnosti pady a vynos baviny. Rychly rozklad pivodnich nizkych zbytka bavlniku
totiz omezuje vyhody, které by pfinaSel systém bezorby a to hlavné z hlediska kvality
pudy. Pokud by byly dlouhodobé pfidavany kryci plodiny, mohl by byt tento
nedostatek snizen a byla by tak zlepSena fyzikalni kvalita pidy. Vysledky ukazaly, ze
zahrnuti krycich plodin a bezorebni zpracovani piineslo zvySeni stability mokrych

agregati o 13 % v hloubce 0-15 cm, dale zlepSeni pocatecni rychlosti infiltrace, polni

19



nasycenou hydraulickou vodivost a kumulativni infiltraci. To potvrdilo zlepSeni
fyzikalnich vlastnosti a tim zvySeni vynosu bavlnikového vlakna. (Nouri et al. 2019)

Pro pozitivni a dlouhodobé ucinky na nékolik fyzikalnich a hydraulickych
vlastnosti je Casto doporucovan prechod zkonvenéni orby na seti bez orby.
K potvrzeni této teorie byl proveden pokus, ve kterém se posuzoval stav jilovitych pad
na dvou farméch - Gravina a Candela, kde se péstovala pSenice. Prokéazalo se, ze na
obou zkoumanych tzemi byly hydrodynamické vlastnosti ekvivalentni, a to 1 pfes
odliSnou dobu konverze. 1 pres sporadické rozdily mezi strategiemi, u systému bez
ortby na farmé€ Gravina byly pozorovany vyznamné rozdily v poctu hydraulicky
aktivnich pora, takze se skladala z mnoha relativné mensich, ale 1épe propojenych
pora. To znamena, Ze tato puda muize byt prezentovana jako podobna v konvencni
orbé co se tyCe hydrodynamickych vlastnosti, ale s pfevahou vy§siho poctu malych
pora. Neorani tedy nema negativni vliv na hydraulické vlastnosti ani na fyzikalni, ale
na zakladé méfenych indikatori kapacity, jako je objem vzduchu, kapacita vody
dostupna pro rostliny, nebo makroporozita bylo zjisténo, ze v bezorebnim systému se
vyskytoval vzdy vhodnéjsi pomér vody a vzduchu v pidé. (Castellini et al. 2019)

Test, ktery potvrzuje, Ze bezorebny systém lze zaradit mezi udrzitelné zptasoby
obdélavani pudy byl proveden v jihovychodni Brazilii na poli cukrové titiny. Zde se
hodnotily GCinky vapnéni a systému obdélavani na hydrofyzikalni vlastnosti pudy.
Porovnaval se systém bez orby s 0 a 4 Mg ha™ vapna a systém s konvenéni orbou s 0 a
4 Mg ha vapna. Nejvy$si hustota se naméfila v bezorebném systému se 0 Mg ha™
vapna a v systému s konvenéni orbou a 4 Mg ha™ coZ znamena, Ze mohou vyzadovat
zlepSeni pidy. Vyslednym doporucenim pro nejvhodnéjsi udrzitelné zemedé€lstvi byl
systém bez orby se 4 mg ha™ vapna. Kombinuje totiz vyhody korekce plidni plodnosti
diky vapnéni a hydrofyzikalni vlastnosti a strukturu pidy pomoci systému bez orby.
Zaroven tento zpusob ukazoval na stfedni hodnoty nasycené hydraulické vodivosti,
celkové porozity, hustoty pudy, makroporozity a mikroporozity a odolnosti pady vici
penetraci, ktera piinasi lepsi prostfedi pro hydrofyzikalni funkci pidy. Tyto vysledky
byly porovnavany s oblasti k ptilehlému lesu, byly nalezeny nejnizs§i hodnoty hustoty
a nejvyssi celkové porovitosti, nasycené hydraulické vodivosti a makroporovitosti.
(Martini et al. 2021)

Jednim z nejintenzivnéji obdé€lavanych regionti v Kanadé je dolni udoli Fraser.
Proto zde byla provedena vyhodnoceni ohledné zdravi ptidy po 21 letech nepfetrzitého

pestovani silazni kukufice na pozemcich bez orby a s konven¢ni orbou. Mokra
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stabilita agregatt, dostupna kapacita vody, vytazny kyslik a hoi¢ik a aktivni uhli byli
vyrazn€ vys§i u bezorebného systému nez vkonvencni orbé. Dokéazalo se, ze
dlouhodoba orba méla negativni vliv na mokrou stabilitu agregatd a dostupnou
kapacitu vody. Pokud by bylo pfijato bezorebné péstovani, mohlo by dojit ke zlepSeni
odolnosti vici erozi a vyuziti vody. (Thomas et al. 2019)

Dynamiku sekvestrace a stabilizace pudniho uhliku ovliviiuje interakce mezi
humusovymi latkami a pidnimi agregaty. Studie se vé€novaly vyzkumu vlivu zptasobu
zpracovani pudy na strukturalni charakteristiky huminovych kyselin ve vodou stalych
pudach v hloubkach 0-20 cm a 20-40 cm a slozeni padniho humusu. Do zptsobu
obdélavani patfila konvencni orba s névratem kukufi¢né slamy, konvencni orba bez
navratu kukuficné slamy a systém bez orby. Vys§i mnozstvi humusu je obsazeno
v makroagregatech a v jilovité frakci pudy. Pro pfiznive€jsi zvySeni obsahu humusu
v hloubce 0-20 cm a zvySeni makroagregatii je vyhovujici systém bez orby
s navracenymi kukuficnymi stébly. Tento zplsob také pozitivné ovliviiuje tvorbu
stabilnich huminovych kyselin, které obsahuji vy$si podil alifatického a
hydrofobického uhliku. Konvencni orba s odstranénymi zbytky naopak snizuje obsah
makroagregati i humusu. Pfi konvencni orbé s ponechanim kukufi¢nych stébel se
zlepsil obsah humusu, karboxylového, hydrofobického, alifatického a methoxyl uhliku
v hloubce 20-40 cm. Ve vysledku bylo shledano, ze nejpfiznivéj§i upravou pro
dlouhodobou stabilizaci a zvySeni obsahu humusu je systém bez orby. (Ndzelu et al.

2021)

3.2.3.1.2 Smykovani

Smykovani je prvni jarni uprava po orb€. Jejim cilem je hlavné urovnani
povrchu, dale drobeni povrchu hrud a zastaveni prvotniho kliceni plevelt. Dulezité je
nacasovani, kdy musi byt oschla asponi 1/3 hiebenu brazd po orbé. Jinak hrozi tvorba

padniho $kraloupu, a tak zvySeni vyparu vody z piidy. (Pulkrabek & Snobl 2002)

3.2.3.1.3 Vlaceni

Vlaceni ma podobné ucinky jako smykovani. Jemné kypfi a urovnava povrch a

rozruS§uje hroudy. Mezi nejdilezitéjsi ucinky patii niceni vykliceného plevele a
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zapravovani hnojiv a pesticidi. Vlaceni muizeme provadét i béhem vegetace na
profidnuti hustého porostu, a to hlavné z divodu, ze by jinak mohlo hrozit napadeni
houbovitymi chorobami, poléhani obili a nasledné nezadouci snizené vynosy.

(Pulkrabek & Snobl 2002)

3.2.3.1.4 Hlubsi kypreni

Hlubsi kypfeni aplikujeme napf. pfed sazenim brambor, cukrovky nebo
predpéstované zeleniny, které je hluboké zhruba 8-20 cm nebo pied vysevem
kukufice, kde je hluboké 10-15 cm. Cilem je hlubsi provzdu$néni a mechanické

odpleveleni. (Pulkrabek & Snobl 2002)

3.2.3.1.5 Podmitka

Podmitka je uprava udusané pudy se strniStnimi zbytky po letni sklizni a
zkvalitiluje naslednou orbu. Jedna se o melké zpracovani, které ma ale mnoho pozitiv.
Setii ptidni vlahu vznikem izolagni vrstvy nakypiené pady, ktera zastavi kapilarni
vzestup vody a snizi tim padni vypar, urychluje mineralizaci organickych latek,
podporuje pudni samocisténi, snizuje mnozstvi pleveli a tlumi vznik chorob a
napadeni Skudci. Aby tyto benefity byly maximalni, je dilezité nacasovani. Podmitka
by méla probéhnout co nejdfive po sklizni, dale je dalezita hloubka 8-12 cm a kvalita,
kterou ovliviiuje spravné zvoleni podmitace a nasledné oSetfeni samotné podmitky.

(Pulkrabek & Snobl 2002)

3.2.3.2 Chemické oSetieni pudy

Chemické oSetfeni provadime v podobé€ zapravovani pesticidi a umélych
hnojiv do pudy. Touto formou se snazime zbavit, nebo omezit mnozstvi plevelu.
Plevel muze byt jakakoliv rostlina, ktera je nezadouci pro pole, na kterém se péstuje
jina rostlina. Tedy pokud budeme nejprve péstovat jeCmen jarni jako hlavni plodinu a
poté na stejné pole zasejeme fepku olejku, ale po predeslé sklizni zde zistanou zbytky

predeslé plodiny, tedy jeCmene, stava se tato plodina plevelem. Daéle ale do této
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skupiny patfi rostliny, kterym vyhovuji stejné podminky, jako plodiné péstované.
RozliSujeme jednoleté, mezi které patfi napt. drchnicka rolni, bazanka roCni, bér,
lebeda leskla, laskavec ohnuty, jezatka kufi noha nebo rizné druhy prysca a rdesna a
dvouleté az vytrvalé plevele, do kterych fadime rtizné druhy mochny, pyr plazivy,
pryskyinik plazivy, mlé¢ rolni nebo pcha¢ oset. Dale chemickych prostredka
vyuzivame pro doplnéni nékterych latek, které pida potebuje pro ziviny. NejCastéji je

tieba fosforu a dusiku. (Skoda 1998)

3.2.3.2.1 Pesticidy

,,Pod pojmem pesticidy oznacujeme vSechny latky nebo jejich smési pouzivané
proti Skodlivym zivoCichlim, rostlinam a parazitickym houbam, které poskozuji
kulturni rostliny, zasoby zemédélskych produktd, potraviny, primyslové materialy,
nebo snizuji uzitkovost hospodarskych zvifat, popf. ohrozuji zdravi samotného
cloveéka.”“ (Citace modul 1: ochrana zivotniho prostfedi, M. Hercik et al. 2010, strana

66-67)

Jsou tvofeny ze slozitych organickych sloucenin, jako jsou organické kyseliny,
organofosfaty a chlorované uhlovodiky. (Modul 1: ochrana zivotniho prostredi, M.
Hercik et al. 2010)

Pesticidy, které vyuzivame se jmenuji herbicidy. V zemédélstvi jsou dulezité
hlavné€ pro zvySeni vynosu, protoze diky omezeni ristu plevel, ma péstovana plodina
veétsi Sance na kvalitni rGst. Dale maji nékteré rostliny jako je napf. stonek Inu lepsi
kvalitu. A také pouziti umoziiuje velkovyrobni zptsob hospodareni bez nutnosti rucni
prace. RozliSujeme dvé zakladni skupiny herbicidd, a to selektivni a neselektivni.

(Skoda 1998)

3.2.3.2.2 Selektivni herbicidy

Selektivni neboli vybérové herbicidy pusobi na konkrétni nezadouci rostlinu.
Muzeme je aplikovat ptimo do pudy pred setim a poté zavlacet. Nebo ihned po seti,

herbicid tak vytvofi tenkou vrstvu na povrchu a plevel, ktery vzejde je tak spalen.
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Aplikovat herbicid je mozné i po seti na vzesly plevel, to je vyhodné z hlediska
druhového spektra, protoze diky tomu je mozné zvolit nejvhodnéj§i herbicid a omezit
tak zbytecné zapraveni latky, ktera by nebyla potifeba. Herbicid vétSinou aplikujeme
plosné prislusnym zafizenim. Existuji vSak i dalsi zpusoby aplikace jako je fadkovani,
délena aplikace, podlistova nebo ohniskova. Do selektivnich  herbicidd  fadime
herbicidy kontaktni. Ty maji za kol znicit nebo alesponl poskodit ur¢itou cast vzeslé

rostliny, ktera byla zasazena. (Skoda 1998)

3.2.3.2.3 Neselektivni herbicidy

Tento druh herbicidi dokaze zahubit prakticky veskerou vegetaci, na kterou je
aplikovan. Vyuziva se proto hlavné na hfistich, polnich cestach nebo chodnicich. Ma
trvalejsi ucinek, coz je pozitivum pro uzivatele, ale naprosto destruktivni pro pudu.
Herbicidy tohoto typu maji dlouhodobé rezidualni ucinky a latky se dostavaji 1 do
hlubsich vrstev v padé. (Skoda 1998)

3.2.3.2.4 Negativa vztahujici se k vyuzivani herbicidu

Vzhledem k vysoké ucinnosti jsou herbicidy upfednostiiovany pred mechanickymi,
nebo ostatnimi zpusoby oSetfeni pidy. Nejenom, Ze jejich Casta aplikace ovliviiuje slozeni
pudy, ale také zvySuje obsah nékterych latek v plodinach, které negativné ovliviiuji zdravi
lidské i zivocisné populace. Proto je velmi dilezita nejen doba a mnozstvi aplikace, ale také
&etnost jeho vyuzivani. (Skoda 1998)

Problém také zpusobuji rezidua herbicida. To jsou zbytky herbicidnich latek v pad€ a
na rostlinach, které mohou mit velmi negativni dopad na rostliny (narusSeni fotosyntézy) a
zivoCichy (poSkozeni nervového systému, ledvin, jater atd.). Vyuziva se i1 rezidualnich
herbicidu, které vzhledem k jejich perzistenci v pidé mohou celorocné pusobit. Problémem
je, ze mohou poskodit citlivé osevni plodiny a tim zvySit riziko pfenosu herbicidi do
povrchovych a podpovrchovych vod. Vyska rizika je ovlivnéna zejména slozenim herbicida,
vnitinimi a vnéjSimi vlastnostmi pudy a meteorologickymi podminkami. Mezi dalsi

ovliviwyjici faktory patfi napf. zpasob a rychlost aplikace, druh rostliny a historie pouzivani
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herbicidi. Obecné plati, ze koncentraci snizuje degradace a transport v pudé. (HELLING et
al. 2005)

4 Vybrané vlastnosti pudy

4.1. Porovitost

Porovitost je veliina, ktera ukazuje pomér objemu péra z celkového objemu zeminy.
Udava se v procentech. Cim je ptda kypfejsi, tim vyssi jsou procenta, hodnota se snizuje
podle toho, jak je puda udusangjsi. V pudé rozdélujeme pory kapilarni, které jsou ovliviiovany
kapilarni silou, diky které dokazou udrzet vodu a vyskytuji se nejCastéji v pudnich agregatech
a jemnozrnnych pudach a nekapilarni pory, které jsou primérem vétsi, a proto nejsou schopny

udrZet vodu a jejich pohyb je zavisly na gravitacni sile. (Pavla 2019)

4.2 Padni agregace

Pudni agregaty jsou pudni Castice, které se pomoci fyzikalnich a chemickych sil
shlukly do jednotlivych atvart. Diky této schopnosti tvoii padni strukturu. Maji rizny tvar,
velikost a také rdznou odolnost vici vnéjSim vlivim. Agregaty v zavislosti na svém tvaru
délime na ctyfi zéakladni typy. Kupovité, polyedrické, prismatické (nebo sloupkovité) a
deskovité. Podle zptisobu usporadani na volné a kulovité, t€sné polyedrické, deskovité, volné
polyedrické, t€sné prismatické a slité. Usporadani ovliviiuje zejména prutok vody a pudni
vzduch. Tvar agregatu urCuje zrnitostni slozeni, porézni prostfedi a celkovy objem port.
(Pavld 2019)

Velikost pudnich agregati ma vliv na rozlozeni kvality organického uhliku a na
vodoodpudivost. Vysoké rozdily se daji sledovat mezi pidnimi horizonty. Napi. v hornich
horizontech bylo zji§téno, ze vyS$Si obsah organického uhliku se nachézel v menSich
agregatech, a to jak v travnatych porostech, tak i v konvencnim zpracovanim puady, zatimco
v niz§ich horizontech nebyl sledovan vliv velikosti agregatti. (Urbanek et al. 2007)

Pro dostatecné fungovani pudy je také dilezita formace a stabilizace ptidnich agregatu.

Tuto vlastnost zna¢né ovliviiuje vyuziti piady. V kalciovych padach vyuzivanych pro
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konvencni hospodareni ve sttedomoiské oblasti bylo zji§téno, ze stabilita agregatu je velmi
nizka v porovnani slesnimi pozemky. Pohybovala se okolo 46 % a 82 % v lesnich
pozemcich, pficemz nejnizsi hodnoty byly zjistény v nasakavych piscitych pidach. Proti tomu
na zemédélskych pozemcich byla pidni agregace okolo 14 % az 45 %. (Chrenkova et al.

2014)

Vlastnosti pudnich agregatu ovliviiuji také erozi pudy. Regionalni studie v oblastech Hays a
Tribune, Akron v Coloradu a Sidney v Nebrasce posuzovaly zmény odolnosti agregati vici
mokrosti suchych agregati, de$fovym kapiCkam, stabilit¢ suchych agregati a vztah ke
zménam obsahu organického uhliku v pudé. Pro sledovani bylo vyuzito ¢tyf dlouhodobych
zemédelskych postupi. Jednalo se o zpracovani pluhem, konvencni orbu, redukovanou orbu a
systém bez orby. Kineticka energie destovych kapek potiebna k rozpadu agregati o velikosti
475 az 8 mm z pud bez orby ustalenych na matricovém potencionalu -0,03 a -155 MPa byla
mezi dva az sedmkrat vétsi, nez u pud se zpracovanim pluhem a konvenéni orbou v hloubce 0
az 2 cm ve vSech pudach. Ve stejnych hloubkach u pud bez orby v Akronu a Hays byl Cas
pronikani vody do agregatt Ctyfikrat vétsi a v Sidney a Tribune sedmkrat vétsi nez u oranych
pud. Stabilng€jsi na dést a méné mokré byly agregaty z pud bez orby, néz s orbou. Tento rozdil
se nejlépe pozoroval v povrchové vrstvé 0 az 5 cm. Redukovana orba méla mensi pfinosy nez
pudy bez orby. Obsah organického uhliku se v porovnani se zpracovanim pluhem a
v konvenéni orbé zvySoval v pudach bez orby. ZvySeni obsahu organického uhliku z Casti
ovliviluje vys§i vodoodpudivost agregatl, odolnost a stabilitu proti destovym kapkam.
V pudach bez orby se nachazely tedy agregaty, které byly stabiln&jsi pii vyssi vlhkosti a pfi
suchu byly méné nebo stejné stabilnéj§i nez agregaty nachazejici se v orbé. Vzhledem
k Castému naruSovani pudy vlivem orby se vytvarely slabé agregaty, které mély vyznamneé
niz§i odolnost vici destovym kapkam a nasledné probihala i rychlejsi oxidace organické
hmoty v pidé. Redukovana orba méla mensi pfiznivé GCinky na zlepSeni vlastnosti padnich
agregatl nez bezorebny systém, ktery vtomto pokusu nezlepSoval vlastnosti agregati
ovliviiujici erozi vétrem, ale celkové obsahoval pozitivni U€inky na odolnost proti mokru a

destovym kapkam, a tak snizoval eroze vody. (Blanco-canqui et al. 2009)
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4.3 Infiltrace

Jinymi slovy vsakovani vody napf. ze srazek nebo zavlahy, je neustalé proudéni
v nenasyceném prostiedi. Mnozstvi infiltrované vody je zavislé hlavné na pocate¢ni vlhkosti,
vlastnostech pudy, a to zejména na hydraulické vodivosti a také na intenzité a délce trvani
srazek. Nejpriznivejsi je pro pidu, kdyz je na pocatku srazek nakyptrena, vlhka a neobsahuje
vrstvy, které by mohly proudéni narusit. Dale by srazky mély byt spise slabsi. Pti ptivalovych
destich ptuda kvuli silné intenzit€ neni schopna vodu vsakovat a mize dochazet k erozi. (Pavla

2019)

4.4 Hydraulicka vodivost

Jedna se o vlastnost pudy, ktera popisuje, jak se voda dostava skrz poérovity prostor.

Ovliviiyje znaéne€ hydrologické procesy v pud€. (Soracco et al. 2019)

V hlinitych, jilovitych a pis€itych padach v oblasti argentinské pampy, bylo sledovano, jaky
ma vliv konvencni zptsob orby a bezorebny systém na hodnoty hydraulické vodivosti a
porovitou sit. Soucasti bylo 1 zhodnoceni efektivnosti méfeni pomoci laboratorniho
napétového mini-infiltrometru a napétového disku infiltrometru v terénu. Zavérem bylo, ze
bezorebny systém snizuje hydraulickou vodivost pudy a zejména u jemné texturovanych puad
ovliviiuje poérovitou konektivitu. Konvencni orba poukazovala na celkové vyssi porovitou
konektivitu, a to ve vSech sledovanych pidach. Obé zminéné metody pro meéfeni
nenaznaCovaly rozdily, které by mohly vzniknout pii volbé zpusobu. (Soracco et al. 2019)

Vyzkum na pararule v haplickych kambisolech pod konvencni orbou a trvalym
travnim porostem sledoval, jaky ma vliv obdélavani na strukturu pudy a hydraulické
vlastnosti. Vzorky byly odebrany ve vSech diagnostickych horizontech (A, BW a C). Ukézalo
se, ze na ornici ve vSech horizontech byla naméfena nenasycena a nasycena hydraulicka
vodivost niz§i nez v trvalém travnim porostu. To je pfisuzovano destrukci Castic v dusledku
pravidelné orby a tim pravdépodobné intenzivnéjsim procesim zvétravani. Pida s travou pod
horizonty A a Bw obsahovala vétsi podil velkych kapilarnich poért, coz naznaCoval tvar
kiivky retence vody. V trvalém travnim porostu byl také zvySeny obsah organické hmoty a
lepsi agregace pudy. Kfivky zadrzeni vody u obou pudnich profild byly v C horizontech

relativné podobné. Ve vysledku ale ziskané hodnoty obsahovaly vyssi hydraulické vodivosti
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pudy na travniku nez v orné pudé. (Fér et al. 2016)

Na povrchovych vrstvach naplavenin v povodi potoka Pariz, ktery lezi v jihozapadni
Casti Slovenska, se zkoumal vliv riznych typi vegetace na vybrané vlastnosti puady.
Konkrétné probihala analyza vlivu nasycené hydraulické vodivosti, ktera puasobila jako
ukazatel transportniho procesu vody a vlivu objemové hmotnosti puady, jako ukazatele
struktury. Zaroven vzhledem k vzajemnému vlivu kofentl a rostlin na vlastnosti pidy byla
odhadnuta biomasa kofent a jeji vztah k vlastnostem pudy. Mezi studované typy vegetace se
zahrnuly rakosiny, aluvialni moktady, vysoko stéblové ostficové louky a pro srovnani orna
puda s kukufici pfeménéna z trvalého travniho porostu. Méfeni ukazala na vyrazné vyssi
hodnoty nasycené hydraulické vodivosti v povrchovych vrstvach mokiadi nez v povrchu
pokrytém polnimi plodinami. Vys$§i hodnoty saturické hydraulické vodivosti vykazovala i
povrchova vrstva travnatych porosti. V porovnani téchto pozemkil s polnimi ale nebyly
nalezeny pfili§ velké rozdily. To muze byt kvili tomu, ze v polnich pozemcich po
transformaci z trvalého travniho porostu doznivala pozitivni padni struktura. Tento fakt by
mohl zaroven vysvétlovat, pro¢ nebyl vyrazny rozdil v primémé vlhkosti plidy mezi ornou
plochou a vlhkymi loukami. V pudach zpracovavanych orbou byla také identifikovana
signifikantni korelace mezi biomasou kofeni a nasycenou hydraulickou vodivosti. To
dokazuje, ze hydraulicka vodivost je z velké ¢asti funkci biomasy jemnych kofend. Vzorky
v rakosinach signifikantni vztah mezi biomasou a hydraulickou vodivosti a mezi objemovou
hmotnosti pidy a hydraulickou vodivosti nevykazovaly. Zavéry této studie naznaluji, ze
mokiady maji specificky vyznam pro procesy vodniho transportu v aluvialnich ornicich.
(Halabuk 2006)

V dasledku periodické orby, ristu rostlin a kofent, hnojeni, vlivu klimatu atd. se
v prubéhu roku hydraulické vlastnosti ornice a struktura pady znac¢né lisi. Tyto vlastnosti
nejen ze ovliviiyji vodni rezim pudy, ale také transport rozpusténych latek. V letech 2007—
2010 byla sledovana docasna variabilita vlastnosti pidy na tfech typech pidy (haplicka
kambizem, Sedozem, haplicka luvizem). Kazdy mésic se odebral nedoteny vzorek, na kterém
se sledoval obsah vody, porovitost, hydraulické vlastnosti a objemové vlastnosti. Déale byla
sledovana stabilita pudnich agregati, pHkcr » pHmo a kvalita a obsah organické hmoty.
Zajimavé vysledky byly pozorovany mezi haplickou kambizemi a Sedozemi. I ptes rozdilné
typy pud a druh péstované plodiny se pozorovaly velmi podobné hodnoty. Rozdily se
pozorovaly mezi haplickou luvizemi a Sedozemi, coz pravdépodobné zavinila vysoka
nachylnost haplické luvizemé k degradaci pidy. Velmi proménlivé byly parametry

hydraulickych vlastnosti a pro rizné typy pud se neukazovaly podobné trendy (kromé sytého
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obsahu vody a sklonu retence v bod¢ inflexe u haplické kambizemé a Sedozeme). Padni
struktura, hydraulické vlastnosti a stabilita agregati zavisely na rustu rostlin, zhutnéni, orbé a
srazkach. V suchych podminkach nékterych pad se stabilita pudnich agregatt, sklon a retence
v bod¢ inflexe a hydraulicka vodivost projevovala pozitivné. Pravdépodobné, kvili vysoké
variabilit€¢ hydraulickych vlastnosti pud, se nenalezla bliz§i korelace mezi nimi a jinymi
vlastnostmi. I pfesto, ze se sklon retence v bod¢ inflexe, ktery indikuje fyzikalni kvalitu pady,
jako je stabilita pudnich agregatt, nebyla nalezena blizsi korelace pfi analyze celého obdobi.

Velmi dulezity vliv na vyvoj mély srazky, rast rostlin a také orba. (Jirka et al. 2013)

4.5 Vodoodpudivost

Vodoodpudivost pudy ukazuje na hydrofobni potahy na povrchu Castic, které snizuji
smacivost pudy. Bylo dokazano, ze nizka dostupnost Zivin a vlh¢i klima meéni strukturu
rostlinnych komunit a zvySuje tak vodoodpudivost pudy. (Seaton et al. 2019)

Nejveétsi rozdily mohou byt viditelné na pidach, které byly rozlisné obdélavany a které
meli raznou velikost agregata. Napiiklad na pudach pod kukufi¢nou vegetaci byly nalezeny
vysoké hodnoty vodoodpudivosti, naproti tomu, na trvalém travnim porostu byly hodnoty

nizsi. (Urbanek et al. 2007)

4.6 Emise CO2

Hlavnim zdrojem emisi CO, je anorganicky uhlikovy zasobnik v pidé s ptdnimi
dychacimi emisemi CO,, coz obsahuje vice nez 48 % rozlohy Zemé. Anorganicky uhlik se
nejcastéji nachazi v polosuchych a suchych oblastech. Velké mnozstvi studii odhaduje, zZe toto
dychani pady je po emisich ze spalovani fosilnich paliv druhy nejvyssi pavodce. Dale vétsina
studii naznacuje, ze CO, se uvoliiuje hlavné z mikrobialniho dychani. Tento proces probiha
tak, ze organicka hmota, ktera se nachazi v pid¢, se diky mikrobialnimu ptisobeni preméni na
CO,. Takto vznikly plyn se mize nasledovné rozpoustét v pudni vodé a vytvaret tak kyselinu
uhlicitou. Tato kyselina reaguje s pidnimi uhliitany a nasledkem je tvorba
hydrogenuhlicitant a op€tovného uvolnéni CO, z pidy. (Mehra et al. 2019)

Stejna studie se zabyvala tim, jak ovliviyji karbonaty dostupné v puadé dynamiku

uhliku. Inkubaéni experiment byl proveden na konvencni orb€ a v polnim porostu s a bez
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mulCovani bez orby v riznych teplotnich rezimech. Z obou zminénych zpracovani pudy byl
odebran vzorek a nasledné do néj po dobu 90 dna byly pfidany kalcitové mineraly a sledovaly
se morfologické zmeény. Skenovaci elektronovy mikroskop ukazal, ze inkubované ptdni
vzorky s vapencem zaznamenaly o 6,3 % vyS$si evoluci CO,, nez, podminky nezmulcCované.
Vétsi morfologické zmény se nachéazely v konvencni orbé. V systému s konvenéni orbou
emise CO, vykazovaly vys§i hodnoty v kontrolnim oSetfeni pii zvySovani teploty z 22 °C na
37 °C. Dale vysledky pro mikrobialni biomasy uhliku potvrdily, ze naru§ené podminky pudy
a vysoké teploty v systémech konvencni orby omezuji dostupnost mikrobialni biomasy, to

naznacuje zvysenou rychlost rozkladu. (Mehra et al. 2019)
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5 Metodicka ¢ast - Seznameni s prostiredim

5.1 Obec Hnévcéeves

Obec se nachazi severozapadné od Hradce Kralové v kralovehradeckém kraji (obrazek
3) v nadmortské vysSce 265 m. Jeji vyméra je 268 ha a bydli zde 171 obyvatel. Pole se
nachazela blizko vlakové stanice obce. Oznaceni na obrazeku 4. (Hnévc¢eves oficialni stranky

obce 2022)
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5.2 Pldni poméry sledovanych pozemkt

Na sledovaném uzemi se nachazi modalni hnédozem na sprasi. (KodeSova et al. 2011)

V tabulce 1 vidime informace k pozemku vedené v internetovém katalogu BPEJ

sklonitost Rovina az aplna rovina

Obsah skeletu 10%

Ttida ochrany dle Vyhlasky o stanoveni tfid | II. tfida ochrany zemédélského padniho

ochrany ¢. 48/2011 sb. fondu

Zakladni cena podle Vyhlasky k provedeni | 15.60 K¢ za m2
zéakona o ocenovani majetku (ocenovaci

vyhlasky) & 441/2013 sb.

Bodova vynosnost 85 (velmi produk¢ni pada)

(internetovy zdroj ekatalog BPEJ 2022 )
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5.3 Klimatické poméry

Uzemi patii do teplého a mirn& vlhkého klimatického regionu. Praimérna roéni teplota

je 8-9 °C. Primeérny thrn srazek je 550-650 mm. (internetovy zdroj ekatalog BPEJ 2022)

5.4 Zemédélské podminky

Pida v Hnévcevsi patii do feparské vyrobni oblasti. Péstuje se zde hlavné sladovnicky
jeCmen, pSenice, kofenova zelenina a v menSim mnozstvi chmel a rané brambory (Cerba

2003-2004).

5.5 Vlastnosti piidy v Hnévcevsi zjisténé béhem studii v roce 2011

Prizkum byl proveden na dvou pudnich profilech. Na orné pudé, ktera byla
obhospodarovana konvenénim zptiisobem v pétiletém rotacnim systému a na trvalém travnim
porostu. Pida s travnim porostem byla v minulosti taky ornou pudou. To se ale zhruba pred
tficeti lety zménilo. Studie probihaly ihned po sklizni pSenice. Vzorky byly odebirany
nahodné na parcele o plose 10 m2. Podminkou bylo vyhnout se mistim, ktera byla udusana
napf. od kol tézkych stroji. Pfed kazdym méfenim bylo tfeba oCistit a dostateCné oSetfit
vybranou plochu. (KodeSova et al. 2011) Podobné podminky platily i béhem novéjs§iho
meéfeni v roce 2022.

V obou pudnich profilech bylo nalezeno pét pudnich diagnostickych horizontd. Pida
obecné obsahovala velmi dobfe vyvinutou pudni agregaci, jeji stabilita byla slabsi v horizontu
A. naopak vysokou stabilitu obsahovala v horizontu Btl a Bt2. V horizontech Bt2 a C byly
vlastnosti relativné podobné, ale v horizontech A1, A2 a Btl se liSily. Pada pod travou
obsahovala dobfe vyvinuty kapilarni porovity systém, diky tomu byla retence vody vyssi, nez
v orné pude. V orné pudé se zjistil vétsi podil gravitaCnich port a vyssi propojitelnost pora,
ale v dusledku transportu castic a rozkladu ptdni struktury mensi podil velkych kapilarnich a
matrixovych pora. Dale bylo prokazano, Ze transport vody a rozpousténi latek ovliviiuji
organické a jilové povlaky. (KodeSova et al. 2011)

Podle zjisténych parametri mizeme usoudit, ze hydraulicka vodivost je v horizontech

Bt2 a C velmi podobnd. Za to v horizontech Al, A2 a Bl se hodnoty vyrazné lisily.
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Hydraulicka vodivost pod ptudou s konvenénim hospodafenim byla vys$si, nez pod travnim
porostem. Hodnoty Ks a rozdily mezi K a Ks ukazuji, Zze v horizontech Al a Btl padniho
profilu v konvencnim zemédélstvi byly podily gravitaénich port vetsi a proménlivéjsi, nez
v horizontech A1 + A2 a v trvalém travnim porostu ptidniho profilu Btl. Vliv srazkovych
dopadll a niz§i stabilita pudnich agregati v A horizontech orné pudy vedli nejprve ke
snadnému rozpadu pidnich agregatli a nasledné ke vzniku pudni kiiry na povrchu pidy. Kdyz
nastala sucha obdobi, povrchové vrstvy pudy rozpraskaly a vytvorily tak gravitacni cesty,
které umoznovaly nasledny pfenos vysokého mnozstvi vody a latek do hlubSich vrstev.
Pomoci infiltrace barvy bylo také dokazano, ze kofeny ozimého jeCmene vytvofily zony
velkych pord. Diky rovnomémému rozlozeni meélkych kofent travou byla struktura pudy
dobfe vyvinuta a nedochéazelo zde tak k praskani. Proto se v A horizontech trvalého travniho
porostu vyskytovaly péry s mensim primérem s omezenou vertikalni kontinuitou, které
zadrzovaly vodu, ale nezpusobovaly vyssi infiltracni rychlosti za nasycenych podminek.

(Kodesova et al. 2011)

Vzhledem k tomu, Ze nejvyrazné€jsi rozdily byly sledovany pouze v A horizontech, méteni

v roce 2022 probihalo pravé v téchto horizontech.

Tato tabulka 2 ukazuje zdkladni fyzikdalni a chemické viastnosti z roku 2011 . (KodeSova et al.

2011)

pldniprofil ~ {horizont |loubka (cm) sl obsahifly (%) obsah prachu (' obsah pisku (%] | (6)  pHhp  |oHig CEC rmol{100g ) salnta e )

oma pida A 2% 18U 60,5 LA L 66l 25 175 1840
R 201 1Y 3961 B0 066 6% B 2825 1180
Bl (%5 259 B8 6140 517 04 709 2 JAE 590
B |59 200 BB 63,53 B 028 71 250 20 100
C |%10 04 1% 7008 100 79 1730 IR 890
talj tramiporost |AL~~ (0-10 231 154 7206 0w LW 500 B 27 1070
R0 293 18 15 998 15 SM 192 925 1010
Bl (2368 259 13 5158 206 041 616 05 025 1%
B2 |68-105 204 09 614 659 030 64l 1975 1975 810
( 105-130 203 U T407 e 04 1T 2830 250 560
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6 Metodicka ¢ast — postupy pri zpracovani hodnot

6.1 M¢feni nenasycené hydraulické vodivosti

Toto méfeni probihalo pfimo v terénu pomoci infiltrometrického mini disku - zafizeni,
které se sklada ze dvou komor nachazejicich se v jedné trubici nad sebou. Vrchni komora
ovlada tlakovou vysku, ve které je voda infiltrovana. Spodni komora obsahuje tekutinu, ktera
bude vsakovana do pudy. Tato komora je kalibrovana a oznacuje objem v ml. Nejspodné;jsi
Cast mini disku obsahuje porézni vrstvu ze spékané nerezové oceli. Vrstva je velmi dulezita,
protoze skrz ni pfi umisténi zacne prokapavat voda ze spodni komory do pudy. (METER
Group 2018)

Pfed umisténim mini disku bylo tfeba urovnat a ocistit povrch pudy. Nasledné byla
vytvorena vrstva 1 mm z totozné proseté pudy o velikosti mensi, nez 2 mm, aby byl dotyk
mezi diskem a pudou dostate¢né tésny. Po doplnéni tekutin a upraveni tlakové vysky na -2
cm, coz se povazuje za limit mezi kapilarnimi a gravitanimi pory, byl infiltrometr vlozen na
ptipravenou plochu. Nasledné jsem v prabéhu 30 minut zapisovala, kolik se infiltrovalo
tekutiny za kazdych 30 sekund. (KodeSova et al. 2011)

Meéfeni probihalo mezi fadky pSenice a na kazdém poli se méfilo ve 3 mistech po 25
opakovani. Pfi méfeni bylo vyuzito dvou tekutin, a to vody a ethanolu. Vysledna nenasycena
hydraulicka vodivost K (h,, kde pro h, plati -2 cm) bylo vypoctena podle Zhanga (1997) a
podle Woodinga (1968).

Kumulativni infiltrace I [L] v Case t [T] byla promichana pomoci rovnice 1.
I=Ct+Cyt" (1)

Kde C; [LT "] a C, [LT "*] jsou parametry, které Gizce souvisi s hydraulickou vodivosti K(h,)
a sorptivitou S(h,)

Ci (ho)= AiK (ho) a C; (ho) = AaS (ho) 2

Kde Al [LT'] a A2 [ LT jsou konstanty, které jsou bezrozmémé. Diky rovnice 2 byla
zjisténa hodnota pro K(h,). Pro vyraz A platily konstanty.

_11,65(n%-1)exp[2,92(n—1,9)ah,]

(ar)°>

Al kde pro n plati > 1,9 3)
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_11,65(n%*-1)exp[7,5(n—1,9)ah,]

(ar)

Al kde pro n plati < 1,9 4)

Zde plati, Ze o a n jsou van Genuchtenovy parametry, ro je pramér diskd a hg je aplikovana
jiz zminéna tlakova vyska. (KodeSova et al. 2011)
Stejné hodnoty byly zpracovany i podle Woodinga (1968). Ten navrhl nasledujici
rovnici 5, ktera je zaloZena na ustalenych neomezenych rychlostech infiltrace do pudy

z kruhového zdroje o poloméru r [L].

4

Ty ag

Q = rgK (ho)(1+ ) (5)

Q je objem vody, ktera vstupuje do plidy za jednotku &asu [L* T], ry je pramér disku
(2,22 cm), hy je aplikovana tlakovéa vyska (-2 cm) a ag[L'] je konstanta v Gardnerovi rovnici,

ktera popisuje vztah mezi nenasycenou hydraulickou vodivosti a tlakovou vyskou.
K(h)=K; exp(agh) (6)

Kde hodnota o charakterizuje strukturu pudy Reynoldsem a Elrickem (1991). Ukazuje pro
pisek 0.36 cm™, pro hlinu 0.12cm™ a pro jil 0.04 cm™. Ve vypoétu K(ho) byla pouzita hodnota
pro hlinu. (KodeSova et al. 2011)

6.2 Vodoodpudivost

Nasledné se vyhodnotila sorptivita vody (Sy,) a sorptivity etanolu (Sg) a vypocital se
index repelence (RI), ktery popisuje vodoodpudivost vody. Bylo vyuzito nasledujicich rovnic

7a8:

Sw(2cm)=1/t" )
Sk (-2cm) =1/t (8)
Dftivéjsi postupy navrhovaly vypocet v parovém usporadani. Pekarova et al. (2015)
navrhla novéjsi postup, kdy se vyuziji kombinace vSech soprtivit etanolu 1 vSech sorptivit vod

pro kazdou variantu, ktera byla zméfena. Index repelence RI se vypocital rovnici 9. (Pekarova

et. al. 2015)
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RI=1,95 Sg/Sw

€

Vyhodnoceni pak probihalo zarazenim podle indexu do kategorie z tabulky 3. (lovino et

al.2018)

Kategorie Hodnota indexu repelence Zatazeni pudy

1 RIT< 1,95 Smacivé pudy

2 1,95I<RI <10 Mirné€ vodoodpudivé ptudy
3 10< RI <50 Stfedné vodoodpudivé pudy
4 50 <RI<110 Siln€ vodoodpudivé pudy

5 RI <110 Extrémné vodoodpudivé

pidy

6.3 Méfeni kumulativniho toku vody za podminek povrchového rybniku

Pro tento zptisob méfeni se vyuzil Guelphtiv permeametr. Pomoci pidniho $neka byla

vykopéna jamka o hloubce 5 cm a poloméru 3 cm. Nasledné pro konecné tvarovani a

odstranéni mazaci vrstvy na stranach jamky bylo vyuzito kalibrovaného $neka a kartace.

Celkové méfeni trvalo 30 minut a v kazdém opakovani jich bylo provedeno pét. (KodeSova et

al. 2011)

Hydraulicka vodivost K byla vypoctena naslednou rovnici 10:

Ks =

" 2mH? +ma? C+2mH/ag

(10)

Kde Q je ustaleny tok vody [L*T™'], H je hloubka jamky [L] (5cm) a je polomér jamky [L]

(3cm), ag je konstanta, ktera charakterizuje piidni strukturu [L'] a C je bezrozmérna

konstanta vypoctena pro ag= 0,12 cm podle rovnice 11 (KodeSova et al. 2011)

H

_ a 0.754
¢= (2.074+0.093 (g) ) ab
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6.4 Zjisténi fyzikalni kvality pady

Do Kopeckého valecku (o objemu 100 cm® ) byly odebrany neporusené pidni vzorky.
V laboratofi byly nasledné nasyceny vodou do celkového nasyceni a umistény na
polopropustnou keramickou membranou, kterd byla v pretlakovém hrnci a poté se vzorky
drénovaly v deviti postupnych tlakovych krocich (-1, -40, -100, -300, -700, -2000, -5000,-
8000, -15000 cm). Nasledné se z vysledkii pomoci rovnice van Genuchtena s kombinaci

modelu Mualema vytvorila retencni ¢ara v programu RETC. (van Genuchten et al. 1991)

0- 0x

e~ 05—6g (12)
1
0. = Qrapmm PO h<0 0.=1,proh>0 (13)
— 1 1/m\m 12
K(h) =K, 0. [1-(1- 8,"™)™ ] (14)

Kde 6e [L® L] je efektivni vlhkost, rezidualni vlhkost je 6g [L*L?], 6e [L*L7] je
nasycena vlhkost, Ks je nasycena hydraulicka vodivost a o [L-1], n [-], m [-], a 1 [-] jsou
parametry. Parametr | se nejCastéji rovna 0,5 a parametr m je funkci parametru n (m=I-1/n)

(Mualemy 1976).

Parametry inflexnich bodu dale byly vypocteny z tvaru retencnich ¢ar. Kde byla

tlakova vyska (hing), sklon retencni cary (Sing) a objemova vlhkost (Owg).

hine=1/0 (1/m) " (15)
Ove = (85— 0,) (1+ 1/m)™ + 6; (16)
Sk = -n(6s — 6r) (1+1/m) 1 +™ (17)

Inflexni bod je bod, kde se tvar reten¢ni ¢ary zmeéni v pudni vlhkosti z konkavni na

konvexni. (Vachova 2021)
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Podle inflexniho bodu mizeme urcit dle tabulky 4 fyzikdlni kvalitu piidy. (Vachova 2021)

Hodnota S Uroven kvality pudy
Vétsi nez 0,05 Velmi dobra

0,05 - 0,035 dobra

0,035 -10,02 §patna

Mensi nez 0,02 Velmi §patna

6.5 Méfeni zrnitosti

Pro ziské&ni hodnot zrnitosti se vyuzila aerometricka hustomérna metoda podle A.
Cassagrandeho. Tento zpusob vyuziva toho, Ze srostouci délkou méfeni klesa hustota

hydrosuspenze. Jinymi slovy monitoruje postupné usazovani pudnich ¢astic v Case.

Do porcelanové misky se navazila zemina a spolu s destilovanou vodou a dispergacnim
¢inidlem byla povafena. Nasledné se vznikla tekutina rozetfela po dné misky a zakaleny podil
se odlil pfimo do odmérného valce o objemu 1000 ml. Minutu pfed zaCatkem méfeni se
vznikla suspenze promichala sklenénou tyCinkou. V momenté, kdy se vyjmula tyCinka
z vélce, byl vlozen zpét hustomér a po 30 sekundach zacalo prvni odeCteni hodnoty. Az do
konce procesu se v odmérném valci suspenzi nemichalo, ale v ¢asovych intervalech se vkladal
hustomér. Pro nejlepsi presnost se doporuc¢ovalo méfeni provadet po dobu 24 hodin. Vysledné
hodnoty se zanaSely do nomogramu, kde vznikla zrnitostni kfivka, kterd ukazala procentualni

zastoupeni jednotlivych frakei.

Podle klasifikace Novaka (tabulka 5) se nasledné dal urcit ptidni druh. Tento postup je
zalozen na urceni procentualniho zastoupeni 1. Kategorie, ktera ukazuje obsah jilu a jemného

prachu (Pavla 2019
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Tabulka 5 zndzorfuje piidni druhy klasifikacni stupnice podle Novdka (Pavli, 2019)

Pudni druh Obsah 1. kategorie
Piscita <10 %
Hlinitopiscita 10-20 %
Piscitohlinita 20-30 %

Hlinita 30-45 %
Jilovitohlinita 45-70 %

Jilovita 60-75 %

Jil >75 %

6.6 Postup pii zjistovani Emisi CO,

Pro analyzu emisi oxidu uhli¢itého (CO,) v pudé se vyuziva systému LCi-SD (Licor
Soil CO; Flux Systém), tento pristroj je sestaven pro praci v terénu i v laboratofi a zaklada se
na principu stanoveni rychlosti difuze CO, z pidy do vzduchu, coz je nasledna mira emisi
CO,. Pii méfeni v pudé se vyuzilo pidni nadoby z akrylu. To je komora, ktera obsahuje
uzavieny objem. Pfed pouzitim bylo tfeba zatfizeni konfigurovat pro prostredi a nasledné se
cela nadoba v zavislosti na stavu pudy umisti pfikryta nad povrchem. Vnitfek nadoby
obsahoval snimac teploty, vlhkosti a oxidu uhlicitého. Nadoba pfijala referencni vzduch a
predala analyticky vzduch do buriky. Tento zptisob fungoval diky infracervené analyze. (ADC
BioScientific 2015)

V terénu se méfeni opakovalo na kazdém stanovisti (A, B, C, D, E, F) tiikrat po
padesati minutach.  Pfi méfeni v terénu je problémem rtiznost podminek, kdy se v pribéhu
dne méni pudni teplota i vlhkost. Proto se puda odebrala a méfeni na ni probihalo pomoci
systému LCi-SD i v laboratofi z divodu presnéjsich hodnot diky stejnym podminkam.

V laboratofi se nejprve vzorky zméfily pii riznych hmotnostnich vlhkostech a poté probihalo
meéteni za konstantni teploty 20 °C v klimatizovaném boxu. Po vyjmuti z boxu se vzorek
zvazil a nasledné se zjistilo, kolik ml H,O je tfeba pfidat, aby se zvysila na pfedem urcenou a

pozadovanou hodnotu. Nasledné byl vzorek vysypan a rovnhomérné rozprostien a ovlhcen na
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umélohmotném tacu a zamichéan 1zi¢kou. Takto upraveny vzorek byl nasypan a zhutnén

postupné zpétné do ocelového limce a zde se opét zvazil. (Ptacnikova 2020)

Cisty molamni pritok CO, z nebo do pidy je vyjadien nasledujici rovnici:
C=ux(-Ac) (18)

Kde C je pudni respirace (p.mol.s™), u molarni pritok (umolmol®) a Ac je rozdil

koncentraci CO,.
Pokracuje vypocet podle rovnice:
AC = Cref - Can (19)

Kde C. je oznaCeni pro koncentraci CO,, ktery proudi do pudni komory a C,, znaci

koncentraci CO, proudiciho z ptidni komory.
Vysledna Cista vyména CO2 je vyjadiena pomoci rovnice:
NCER = Us (-Ac) (20)

Kde Us je molarni tok vzduchu na 1 m? (mol.s’.m™?) (ADC BioScientific 2015)

7 kazdého méfeni byly zjistény tyto charakteristiky: pramérné hodnoty emise CO, z pudy,

kumulativni emise CO, a maximalni emise CO,
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7 Vysledky

Oznaceni A,B,C je pro opakovani pole s dlouhodobou konvenéni orbou

Oznaceni D,E.F je pro pole, které bylo pfeménéno z trvalého travniho porostu na pole s konvenéni

orbou

7.1 Vysledky zjisténé infiltrometrickymi mini disky
Tabulka 6 ukazuje hodnoty nenasycené hydraulické vodivosti namérené pomoci

infiltrometrickych mini diskit v roce 2022

Smérodatna Smérodatna
opakovani Wooding (cm h™) odchylka Zhang (cm h™) odchylka
A 0,419 0,212 0,14 0,065
B 0,373 0,121 0,26 0,844
C 0,331 0,130 0,12 0,152
D 0,416 0,205 0,05 0,022
E 0,455 0,259 0,18 0,082
F 0,333 0,082 0,11 0,035

Tabulka 7 vykazuje pritmérné hodnoty vychazejici z tabulky 6

Pole Wooding (cm h™*) | Zhang (cmh™) | Smérodatna odchylka
Opakovani A,B,C 0,374 0,172 0,101
Opakovani D,E,F 0,401 0,111 0,145

Vysledky v tabulce 7 porovndvame s ndsledujict tabulkou 8 z méreni v roce 2011 (KodeSova

et al. 2011)
Pole Wooding (cm h) | zhang(cmh™) | Smérodatna odchylka
Konvencéni orba 0,523 0,209 0,157
Trvaly travni porost 0,399 0,333 0,033
Priimérné hodnoty zmérené Hodnoty zmérené v roce
v roce 2022 2011

0,600 1,000

0,400 0374 002 0.323 ) 359

- Il &= 7 EE ia

0,000 0,000 - -

Wooding (cm h-1) Zhang (cm h-1) Wooding (cm h-1) Zhang (cm h-1)

W Opakovani A,B,C  m Opakovani D,E,F

Obrazek 5 vychdzi z tabulky 7
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V porovnani vidime, ze nenasycena hydraulicka vodivost v tlakové vysce -2 cm se podle
Woodinga oproti pivodnimu méfeni znacné snizila v poli s konvencni orbou a v poli po
trvalém travnim porostu zustala spise stejna. Podle Zhanga probéhlo v poli s trvalou
konvenéni orbou mirné snizeni a v trvalém travnim porostu doslo k vyrazné&j§imu snizeni.

7.2 Vysledky kumulativni toku

Tabulka 9 ukazuje hodnoty kumulativniho toku namérené pomoci Guelphova permeametru

Kumulativni tok (cm/hod) v poli se Kumulativni tok (cm/hod)
stalou orbou v preménéném poli z
travniho porostu
opakovani A B C D E F

1 0,245 0,209 1,070 0,240 17,926 2,980

2 0,325 0,214 0,574 0,346 | 1,923 0,385

3 0,718 0,382 0,132 0,538 | 1,615 0,769

4 0,255 0,571 0,180 1,692 | 5,230 2,846

5 0,538 0,413 0,385 1,231 | 4,538 0,385

6 0,288 0,162 1,442 3,461 | 0,385 0,923
smérodatna

odchylka 0,175 0,144 0,477 1,113 | 5,904 1,101

6 -
Primérné hodnoty z jednotlivych opakovani

)
i =
£ 1 -
C
§ S22A S22B S22C S22D S22E S22F
¥

-4 -

opakovani

Obrazek 7 zndzorfiuje hodnoty z tabulky 9
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Pramér Kumulativniho toku Primér kumulativniho toku

(cm/hod) (cm/hod)
4
> 2,634 > o 0,358
(@] 3 (e} 4
5 2 S 03
3 0,2 0,094
o /] 7
<1 0,45 2 0.1
N ‘v 0
s 0 S pole s , .
o -1 5 Konvenéni trvaly travni
c pole A,B,C pole E,F,G £ porost
°gv p © orbou
W prumér Ks
(cm/hod) 0,45 2,634 mKs GP (cmh-1) 0,358 0,094
Obrazek 8 pole sledovand v roce 2022 Obrazek 9 pole sledovand v roce 2011

(Kodesova et al. 2011)

Obrazky 8 a 9 znazorfiuji rozdil stavu kumulativniho toku mezi lety. V poli se stalou
konvencni orbou pozorujeme mirné zvySeni a v poli pfeménéném z trvalého travniho porostu

vyrazné zvySeni kumulativniho toku.

7.3 Vysledky vodoodpudivosti

Tabulka 10 ukazuje index repelence

Opakovani pole A B C D E F
Hodnoty indexu
repelence 2,457 1,569 2,053 4,067 6,670 3,876
Smérodatna odchylka 3,179 1,996 1,559 6,305 7,292 3,309

Podle tabulky 3 (Iovino et al.2018) se puda v trvalé konvencni orbé€ i v orbé v poli po trvalém
travnim porostu fadi do pud mirné vodoodpudivych. Vyssi vodoodpudivost vykazovaly

hodnoty v pfeménéném poli z trvalého travniho porostu.
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Index repelence

8,000

7,000 6,670

6,000

5,000

4, 67 3’ 76
4,000
3,000 2,457
2,053

2,000 1,369

1,000

0,000

1 2 3 4 5 6
M index repelence 2,457 1,569 2,053 4,067 6,670 3,876
Obrazek 10 znazornuje hodnoty indexu repelence.
7.4 Vysledky fyzikalni kvality pady
Porovnani inflexnich bod(i v opakovani
0,07
0,06 0,06 0,06
0,p5
005 P> 0,p5
0,p4
0,04
0,03
0,02
0,01
0,00
A B C D E S

W SINF 0,05 0,06 0,06 0,05 0,04 0,05

Obrazek 11 znazornuje hodnoty inflexnich bodii v opakovani.

Pomoci tabulky 4 pro hodnoceni kvality pudy podle inflexniho bodu muzeme urdit, Ze fyzikalni

kvalita pudy je lepsi v poli se stalou konvenéni orbou. Toto zhodnoceni vidime na obrazku 11
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7.5 Vysledky emisi oxidu uhli¢itého zjisténé systémem LCi-SD a v laboratofi

Jak bylo popsano v kapitole o metodickém postupu a vypoctu emisi CO2, doslo se
k nasledujicim hodnotam: primérné hodnoty emise CO, z pudy, kumulativni emise CO, a
maximalni emise CO,, To znazorfiuje nasledujici tabulka 11 kde vidime vypocitany prameér

z kazdého opakovéani.

Tabulka 11 znazoriuje hodnoty emise CO, zmérenych v terénu

prumérna emise nejvyssi kumulativni
LCi-SD [CO, CO, CO,
A 0,91 1,09 27,21
B 1,44 1,55 43,06
C 1,47 1,62 4416
D 1,42 1,55 44,00
E 1,91 2,03 59,24
F 2,61 8,82 80,97

Tabulka 12 ukazuje hodnoty emisi CO; zmérenych v laboratori.

prumérna emise nejvyssi kumulativni
laboratort | co2 CO2 CO2
A 0,33 0,37 9,94
B 0,20 0,23 5,87
C 0,31 0,32 9,17
D 0,77 0,90 24,09
E 0,60 0,66 18,53
F 0,68 0,70 21,01

Priméma emise CO, je ve vSech polich téméf podobna. Vysledné byly nalezeny vyssi

hodnoty v poli pfeménéném z trvalého travniho porostu a to pii méfeni v terénu 1 v laboratofi.
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7.6 Vysledky zrnitosti

Tabulka 13 zndzoriuje procentudini zastoupeni frakci zvldst pro kazdé opakovdni a zarazeni do
pudniho druhu podle Novdka v tabulce 5(Paviii 2019)

l.Zk.(<0,01 | Il.Zk.(0,01-0,05 | IlI.Zk.(0,05-0,1 | IV.Zk.(0,1-2
opakovani Pudni druh mm) mm) mm) mm)
A hlinity 36,34 55,59 3,6 4,45
B hlinity 41,72 55,37 1,57 1,32
C hlinity 44,27 54,21 0,65 0,85
D hlinity 39,57 53,81 2,94 3,67
E hlinity 42,22 51,65 3,61 2,49
F hlinity 42,71 51,05 1,82 4,41
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8 Diskuze

V prabeéhu literarni reSerSe jsme zjistili, ze intenzivni mechanicky zasah do pud muze
byt v nékterych pripadech pifinosny, ale vétSina studii doporucovala bud’ bezorebny systém,
ekologicky, nebo pfeménu pole na trvaly travni porost. Podle Thomase (2019) byla namétena
naptiklad vyssi stabilita mokrych agregati, nebo dostupna kapacita vody v bezorebném
zpusobu. (Thomas 2019). Tyto dva zminéné zptuisoby mohou mit pozitivni vliv i na velikost
pudnich agregata, které jak jsme se dozvedéli, ovliviiuji mnozstvi ptidni biomasy. Zjistili jsme
také, Ze bezorebny systém muze snizit vodni erozi pudy, pozitivné ovlivnit stabilizaci a obsah
humusu. (Fér et al. 2016) V poli bez orby se také muize vyskytovat vyssi populace Zizal, nez
v konvencni orbé. (Schliiter et al. 2018) Mehra ale ve své studii uvadi, ze bezorebny systém
vykazuje nedostatky, co se tyCe zhutfiovani pidy a vzniku chorob ze strni§t€ nebo z odolnych
plevelll proti herbicidim (Mehra 2019). Jiz v historii nasi pfedci vyuzivali urcity zpusob
bezorebného systému, ale diky vyvoji a snazeni se o co nejvys§i vynosy zvySovali
mechanizaci, v jejimz dusledku dochazelo k degradaci pudy. AZ béhem 20. stoleti pfiSel do
Evropy a Ceské republiky ekologicky zptisob, ktery se snazil o zlepeni podminek. V obrazku
1 a 2 jsme mohli vidét, Ze tento zptisob hospodateni se na tizemi Ceské republiky pomérné
roz$ifuje. NasSe studie ukazala, Ze pii porovnani vysledkt z roku 2022 nenasycena hydraulicka
vodivost v tlakové vysce -2 cm v pudach skonvencni orbou byla nizsi (vypocet podle
Woodinga), nez v poli po trvalém travnim porostu. Je to pravdépodobné kvuli tomu, ze pudni
Castice v poli po travnim porostu nebyly tolik narusené, jako v poli s konvencni orbou. Tento
proces ale mize velmi ovlivilovat pudni typ. Vysledné se nenasycena hydraulicka vodivost o
tlakové vySce — 2 cm v polich spiSe snizila oproti mefeni béhem roku 2011 (tabulka 7 a 8).
V minulych letech byla naméfena vyssi retence vody v pudé€ pod trvalym travnim porostem.
V soucasné dobé¢ byly vyssi hodnoty naméfeny ve stejném poli. Z toho vyplyva, Ze retence
byla opét vyssi v poli po trvalém travnim porostu nez v poli s trvalou konvencéni orbou. To
potvrzuje i méfeni kumulativniho prutoku, kdy tento prutok byl vyssi v poli po trvalém
travnim porostu (obrazek 7). Kumulativni tok ve stalé orb&é se zvySil mirn€ (porovnani
obrazka 8 a 9). V trvalém travnim prorostu, byly naméfeny vyssi emise CO; (tabulka 11) je to
pravdépodobné tim, ze zde byl i v minulosti naméfen vyssi obsah organické hmoty (tabulka
2), ktera stale ztistava v poli. Hodnota inflexnich bodi ale vykazovala fyzikalné nepatrné nizsi
kvalitu pady v poli po trvalém travnim porostu (obrazek 11). Tabulka 13 neukazovala na

vyrazné rozdily v procentualnim zastoupeni jednotlivych frakci pidy. V obou polich doslo ke
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zhorSeni kvality, ale v poli po trvalém travnim porostu bylo znat, Ze je pole v lepsi kondici

oproti trvalé orbé.

9 Zavér

Cilem prace bylo zjistit, jaky ma vliv zpasob hospodafeni na vlastnosti pudy.
Bezorebny zpiisob ma, jak jsme zjistili mnoho benefitll, jako je napf. sniZeni eroze vody
v pudé, ale také beéhem tohoto zplsobu hrozi napf. choroby. Postupy v ekologickém
zemedélstvi s omezenou mechanizaci mohou také z dlouhodobého hlediska vylepsit kvalitu
pudy a to i pfi pfechodu z konven¢ni orby na omezenou. Konvenéni orba naopak poukazovala
na lepsi porovitou konektivitu. NaznaCovala ale zvySeny unik emisi CO, pfi zvySujici se
teploté. Podle této studie mizeme usoudit, ze v souvislosti s globalnim oteplovanim se pfi
stalé konven¢ni orbé budou emise CO, neustale zvysovat. To ale neovlivituje pouze teplota,
ale i obsah biomasy. Dale bylo porovnavano, jak se vlastnosti pidy zmeénily béhem stalé
konvencni orby a vpoli pfeménéném po trvalém travnim porostu. V nasi studii byly
naméfeny vys$§i hodnoty emisi CO, vpudé po trvalém travnim porostu. Dale vyssi
kumulativni prutok a i vys$i vodoodpudivost. Myslim si, ze by tomuto tématu meélo byt
vénovano mnoho pozornosti a postupné najit postupy, které budou zajistovat dostatec¢nou
rovnovahu a pfirozenou obnovu v pud€. Tato prace potvrzuje, ze trvaly travni porost stav
pudy zlepsil a nasledné doslo ke zhorSeni, ale diky travnimu porostu nebylo zhorSeni tak

vyrazné v konvencni orbé doslo k mirnému zhorSeni.
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14 Samostatné prilohy

14.1 Zrnitostni kiivky
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Zrnitostni kiivka pro A opakovani v poli

s konvenéni orbou

Zrnitostni kiivka pro B opakovani v poli

s konvenéni orbou

Zrnitostni kiivka pro C opakovani v poli

s konven¢ni orbou
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Zrnitostni kfivka pro D opakovani v poli

s konvencni orbou pfeménéném

z travniho porostu.

Zrnitostni kiivka pro E opakovani v poli

s konven¢ni orbou preménéném

z travniho porostu.

Zrnitostni kiivka pro F opakovani v poli

s konven¢ni orbou preménéném

z travniho porostu.



