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Abstrakt: Cilem této diplomové prace je vyhodnotit vliv zemédélskych technologii na vybrané
vlastnosti pldy. V reSersni ¢asti prace je nejprve obecné pojedndno o pudé, jsou popsany jeji
fyzikalni vlastnosti, infiltracni schopnosti a metody jejich méreni. Dale jsou predstaveny
nékteré zemédélské technologie zpracovani pldy a jsou posouzeny dopady pouZivani téchto
technologii na vybrané fyzikalni a infiltracni vlastnosti pldy. Praktickd ¢4st prace se zabyva
provedenym polnim pokusem na pozemku u obce Nesperska Lhota. Tento pozemek byl
v minulosti rozdélen na dvé ¢asti, z nichZ prvni je v soucasné dobé obhospodafovana orebnymi
technologiemi a na druhé je udrzovan trvaly travni porost (TTP). Pti pokusu byla ¢ast pozemku
s TTP vyuzivana jako souvrat pro zemédélskou techniku, kterd obhospodarovala ¢ast pozemku
s orebnym zpUsobem hospodareni. Cilem pokusu bylo zjistit, jaky vliv na vlastnosti pady, na
daném pozemku, by mél tento systém hospodareni. Namérené hodnoty byly graficky a
statisticky zpracovany v programu Statistica. Z vysledkt méreni vypliva, Ze na ¢asti pozemku
s TTP, ktera byla pouZivana jako souvrat, doslo ke sniZeni schopnosti pudy rychle infiltrovat
vodu, k omezeni neproduktivniho vyparu, k narlstu penetracniho odporu a objemové

hmotnosti pGdy.
Klicova slova: vlastnosti pady, zemédélské technologie, zhutnéni pady
The impact of agricultural technologies on soil properties

Summary: The aim of this diploma thesis is to evaluate impact of agricultural technologies on
soil properties. The first theoretical part of this thesis deals with soil in general and its selected
physical properties, infiltration ability and methods of their measurement are described.
Further is presented some agricultural technologies of tillage and the impact of using these
technologies on selected physical soil properties. The practical part of this theses deals with a
field experiment near Nesperska Lhota. In the past, the field was divided into two parts, on
which different agricultural technologies are used. On the first part of the field conventional
tillage are used. On the second part of the field permanent grass plot are established. Selected
soil properties were investigated on these field to determine the soil impacts of these different
technologies on a given field. Measured values were graphically and statistically processed in
the Statistica program. On a plot with permanent grass was measured lower non-productive

evaporation, lower soil infiltration capacity, higher penetration resistance and bulk density.

Key words: soil properties, agricultural technologies, soil compaction
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1. Uvod

Zemédélstvi, jako jedno z nejstarSich Cinnosti, které hralo nezastupitelnou roli ve vyvoji
Clovéka a lidské spolec¢nosti, proslo obdobné jako vétSina odvétvi svétového hospodafstvi,
v poslednich mnoha letech, vyraznou proménou z hlediska intenzifikace a vlivu nové
aplikovanych technologii. Avsak stale se zde nachdazi mnoho faktord, které ve vétsi mire
ovlivnit nelze, a to pocasi a pldu. Zejména proto pravé s padou, jakozto zakladnim pfirodnim

zdrojem, ktery se utvafi stovky let, musi byt zachazeno s Uctou a maximalni Setrnosti.

Se snahou zvysit biodiverzitu v krajiné a minimalizovat pldni erozi veslo v platnost nafizeni
nadndarodnich organizaci na omezeni vyméry padnich celkd, které jsou oseté monokulturou a
do budoucna se planuje toto omezeni jesté vice zpfisnit. Povede vSak skutecné plosné
omezeni vyméry napriklad k omezeni eroze? V nékterych lokalitdch urcité ano, ale s timto
nafizenim se jisté umocni i nékteré dalsi soucasné problémy. Napfiklad zmenseni vyméry
povede nepochybné k opacnému trendu soucasnosti, a to ke zmensovani pracovniho zabéru
a velikosti strojli, ¢imZz pochopitelné nastane zvySeni poctu prejezd( techniky po pozemku,
zejména na souvratich, coZ povede nesporné k vétsimu zhutnéni pidy a naslednému zhorseni

infiltrace vody do pGdy.

Zpracovani pldy je bezpochyby energeticky nejnaroénéjsi zemédélska operace, ale pfitom
je to také jeden ze zplisobl, pomoci kterych Ize v krajiné efektivné zadrZovat vodu. Cesti
zemédélci si toto vse velice dobfe uvédomuiji, a pravé proto se k plidé snazi chovat maximalné
napriklad: pasové zpracovani pudy, primé seti, seti do mulce, pouZziva se biopdasu, souvraté se
osévaji plodinami, které omezuji povrchovy odtok a erozi, do plidy se zapravuje organicka

hmota apod.

Pro letosni rok se pfipravuji nové dotacni podminky pfimych plateb. Pro splnéni podminek
dobrého a environmentalniho stavu (DZES 4) se bude muset na souvratich podél vodnich tok{
zalozit ochranny pas o minimalni Sifce 3 m a pro pUdni bloky se svahem vice jak 7° o minimalni
Sifce 3 + 25 m. Tento pds bude muset byt osety jinou nez hlavni plodinou z daného seznamu a
nebudou se na ném moci aplikovat jakakoliv hnojiva. Jako hlavni divod pro zfizovani téchto

pasu je uvadéno omezeni pldni eroze, kterou tento ochranny pas jisté zmirni, ale neumocni



se timto opatfenim napftiklad ostatni vySe uvedené problémy, se kterymi se zemédélstvi

v soucasné dobé potyka?

Z této myslenky, kdy jsou souvraté osety jinou plodinou, vychazi praktickd c¢ast této
diplomové prace. Pokusny pozemek byl v minulosti rozdélen na dvé casti, z nichZ prvni je
v soucasné dobé obhospodarovdna orebnymi technologiemi a na druhé je udrZovan trvaly
travni porost (TTP). Pfi pokusu byla ¢ast pozemku s TTP vyuZivdana jako souvrat pro
zemédélskou techniku, ktera obhospodafovala cast pozemku s orebnym zpulsobem
hospodareni. Cilem pokusu bylo zjistit, jaky vliv na vlastnosti plidy, na daném pozemku, by mél

tento systém hospodareni.



2. Cil prace

Na zakladé literarni reserSe tykajici se zemédélskych technologii, zpracovani puldy,

zhutnéni a utuzeni pudy provést vyhodnoceni vlivu technologii na ptdu.

Student se zaméfi na vybranou zemédélskou technologii a nasledné vyhodnoti vliv této

technologie na vybrané vlastnosti pUdy.
Dil&i cile prace:

e Zhodnotit vliv vybranych zemédélskych technologii na fyzikalni vlastnosti ptdy.

e Zhodnotit vliv vybranych zemédélskych technologii na infiltrac¢ni schopnosti pady.
Védecké otazky:

a) Ma opakovany prejezd techniky po pozemku pfi dané zemédélské technologii vliv
na fyzikdlni vlastnosti a infiltracni schopnosti pady?

b) Maji rozdilné zemédélské technologie rlizny vliv na fyzikalni vlastnosti a infiltracni
schopnosti ptdy?

c) Lze pouzitim rozdilné zemédélské technologie na souvratich omezit zhutnéni pady

a zlepsit jeji infiltraéni schopnosti?



3. Plda

Pida vznikd plsobenim klimatu, vegetace a pudnich organismi na matecni substrat,
kterym m@zZe byt hornina nebo jeji zvétralina pfenesena vodou nebo vétrem (KUTILEK, 2012).
Puda je Zivotnim prostiedim pldnich organismda, biotopem plané rostouci vegetace a slouzi k
péstovani uzitkovych rostlin. Je reguldtorem kolobéhu latek, m{ze fungovat jako ulozZisté, ale
i zdroj potencidlné rizikovych latek, je to dynamicky a stale se vyvijejici zivy systém. Zakladni a
rozhodujici vlastnosti pady je jeji urodnost. RozliSujeme Urodnost ptirozenou a skutecnou.
Pfirozena urodnost je dana pfirozenymi podminkami, v nichZ se plda vytvofila nedotéena
lidskou &innosti a zavisi zejména na zrnitosti, celkové zasobé Zivin a edafonu. Skutec¢nd
urodnost zahrnuje z ¢asti Urodnost pfirozenou, ale je prevdiné vytvorena €lovékem, a proto

je zpravidla vy$3i neZ drodnost pfirozena (SNOBL et al., 2005).

3.1. PUdnivoda

Obsah vody v p(idé je hlavni parametr ovliviujici rast rostlin. Aktudlni zdsoba vody v pudé
zavisi predevsim na uhrnu srazek a vysce hladiny podzemnich vod. DulezZita je vSak vlastnost
pldy zadriovat vodu, jen? zavisi predeviim na textufe a struktuie (SANKA et al., 2018). Na
vodu v pdé plsobi fada sil, které jsou podminény typy porézniho prostiredi a podle kterych

Ize paidni vodu rozdélit na tfi formy (PAVLU, 2018):

e volnd voda (téz gravitacni, kterd neni pevné vazana na pevnou slozku puady),
e voda kapilarni (jeji pohyb je fizen kapildarnimi silami),

e voda adsorpcni (ktera je pevné vazana a nedostupna).

Vlhkost plidy se pohybuje ve velkém rozmezi od suché, po nasycenou a je v ¢ase velmi
proménliva. Tuto vlhkost popisuji charakteristiky vyjadfujici jeji urcéité konkrétni stavy, které

se nazyvaji hydrolimity a mezi které patfi (SANKA et al., 2018):

e plna vodni kapacita (vSechny péry jsou zaplnény vodou, je rovna porovitosti),

e maximalni kapilarni vodni kapacita (schopnost pudy zadrZet vodu pro potieby
vegetace),

e retencni vodni kapacita (ustdleny stav vlhkosti, voda je pod vlivem kapilarnich sil),

e bod vadnuti (vegetace jiz neni schopna prekonat sily, kterymi jsou molekuly vody

poutany).



3.2. Zhutrfiovani pady

Zhutnovani plGdy (pedokompakce) muze vznikat Cinnosti ¢lovéka, nebo zcela pfirozené
sesedanim pudy ¢i jinymi vnéjsimi vlivy. Jedna se o jev, kdy dochdzi ke zméné prostorového
usporadani pldy a to tak, Zze dochazi k narlstu objemové hmotnosti, ke snizeni pdrovitosti a
ke snizeni schopnosti pudy infiltrovat a zadrZzovat vodu. Z pohledu ochrany pldy a zachovani
urodnosti je podstatnéjsi zhutnéni pady, které vznika nadmérnymi prejezdy zemédélské

techniky po pozemku (PAVLU, 2018).

S rostouci intenzifikaci zemédélstvi v poslednich letech se samoziejmé zvysila i vykonnost
stroju, a tim padem i jejich velikost, coz ma pochopitelné negativni dopad na zhutnovani pad,
a to hlavné v podornicnich vrstvach. Problém zhutfovani podorniéi je spojen zejména
s konvenénim systémem zpracovani pudy pomoci radlicného pluhu, pfi kterém dochazi ke
zpracovani pldy tzv. na jednu hloubku. OvSsem riziko zhutnéni je vtomto pripadé zavislé
predevsim na pladnich podminkach a druhu pddy (COOPER et al., 2020). Piscité pldy jsou

obecné nachylné ke zhutnéni méné nez pady jilovité (PAVLU, 2018).

Nadmérnym zhutnénim se zvySuje odpor pldy vUci jejimu zpracovani a tim padem dochazi
ke zvySeni energetické naroc¢nosti na jeji obdélavani. Pri nasledném odstranéni zhutnéné pudy
hloubkovym kypficem se energetickd narocnost jesté dale zvy$uje. JAVUREK et al. (2008)
uvadi, Ze se za poslednich 30 let v disledku zhutnéni tézkych a stfedné tézkych pud zvysil

orebni odpor o0 30 % a na souvratich az o 80 %.

Zhutnénim puady se pfi riznych technologiich zpracovani plidy zabyval BOGUNOVIC et al.
(2018), ktery zjistil, Ze v pripadé konvencéniho zpracovani byla objemova hmotnost pudy
v hloubce do 10 cm nizsi nez v pripadech, kdy byly pouzZity technologie pfimého seti a
hloubkového kypreni. Naopak v podorni¢ni hloubce 30—-40 cm vykazovala objemova hmotnost
vyssi hodnoty v pripadé konvencniho zpracovani. Porovnanim konvencéniho zpracovani pldy
a systému CTF se ve své prdaci zabyval i CHYBA (2013), ktery pti pokusu zjistil, Ze zhutnéni pady
ma vyznamny vliv na hodnoty penetracniho odporu. Pfi prvnim prejezdu za kontrolovanych
podminek se hodnoty penetraéniho odporu zvysili vice nez ¢tyfnasobné a pfi opakovaném

prejezdu dokonce vice neZ desetindasobné.



4. Fyzikalni vlastnosti ptdy

4.1. Objemova hmotnost

Objemova hmotnost je obecné definovdna jako pomér hmotnosti pudy k jejimu objemu v
neporu$eném stavu. Uvadi se v g-cm3. V pfipadé puady, kterd je vyrazné poérovitd, je vidy
objemova hmotnost znatelné nizsi nez mérna hmotnost. Jeji hodnoty jsou ovlivnény vyskytem
pGdnich pérh, mezer, zrnitosti, strukturou pldy a vlhkosti. Objemova hmotnost pldy je
dilezitou veli¢inou k posouzeni zhutnéni pady (SANKA et al., 2018). To potvrdil i DICKSON et
al. (1996), ktery se zabyval sledovanim tlak(i na pidu zemédélskymi stroji nebo DEFOSSEZ et
al. (2002), jenz zjistil, Ze objemova hmotnost pudy se v zavislosti na prejezdech zemédélské
techniky v rGznych hloubkach méni (obrazek 1).
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Obrdzek 1. Objemovd hmotnost pudy (pa) v zdvislosti na hloubce (depth), porovndni simulace (simulation) a modelu (before
wheeling — pred prejezdem, after wheeling — po prejezdu) (DEFOSSEZ et al., 2002)

Objemova hmotnost pldy se zpravidla stanovuje jako objemova hmotnost redukovana,
tedy po vysuseni vzorku. Neporuseny padni vzorek se odebird do Kopeckého véleckl o objemu
100 cm?3. Nizky pomér mezi objemovou hmotnosti a mérnou hmotnosti indikuje vysoky stuper
zhutnéni pudy. Vysoky pomér, dany nizkou objemovou hmotnosti, naopak indikuje vysokou
porovitost plady, a tedy mensi miru zhutnéni. Obecné je objemova hmotnost nizsi u pud
organickych a vyssi u pid mineralnich. To je dano nejen nizsi hmotnosti vlastnich ¢astic, ale
zejména vyskytem vétsiho mnoZstvi padnich pérQ a mezer v organickém materialu (SANKA et
al., 2018). Objemova hmotnost mineralnich pad kolisa mezi 0,8 — 1,8 g.cm3, u organickych

pld vétdinou mezi 0,2 — 0,3 g.cm™ (POKORNY et al., 2007).



4.2. Poérovitost

Pérovitost je veliCina, kterd uréuje pomér mezi objemem porl k celkovému objemu pldy.
Cim vice je ptda kyprejsi, tim vice obsahuje péri a pérovitost v takovych pfipadech maze
dosahovat az hodnoty 70 %. U pud zhutnénych se naopak porovitost pohybuje okolo hodnoty
30 %. Bézné hodnoty porovitosti se pohybuji v rozmezi 40-50 % pro ornici a 30-40 % pro
podornic¢i (PAVLU, 2018). Padni péry lze rozdélit do nasledujicich tii skupin (SANKA et al.,
2018):

e nekapilarni (vyplnény vzduchem, voda z nich odtéka),
e semikapilarni (vyplnény vodou i vzduchem),
e kapilarni (zaplnény vodou, ktera je zadrzovana vzlinanim), viz (tabulka 1).

Tabulka 1. Rozdéleni pldnich pori podle jejich zastoupeni a velikosti (SANKA et al., 2018) (upraveno: Bdrta)

Druh porti  |Velikost [um] |Lehka plida [% obj.] |Stfedni ptida [% obj.] | Tézka puda [% obj.]
nekapildrni >50 20-30 10-15 5-15
semikapilarni 0,2-50 5-15 20-25 15-20
kapilarni <0,2 5-10 15-20 25-35
porovitost - 35-45 45-55 50-70

Optimalné by méli kapilarni péry tvofrit 2/3 porovitosti (tento pomeér je vsak vidy zavisly na
daném druhu pudy). Zbytek by mél pfipadnout rovnym dilem mezi péry nekapilarni a
semikapildrni. Pokud by bylo kapildrnich péra vice, mohlo by to znesnadnit infiltraci vody do
pldy a pfisrazkach by se nasledné zvysil povrchovy odtok, coz by mohlo vést k nadmérné erozi
a k nedostatecné zasobé vody pro vegetaci. Semikapilarni pdry usnadnuji vodé Iépe pronikat
do pldy a tim, Ze ji do¢asné zadrzuji, také pfrispivaji k jejimu vnikani do vétsich hloubek. Pory
nekapilarni vodé umoznuji do pldy pronikat, pfi jejich nadmérném zastoupeni se vlhkost na
povrchu pudy pfili§ nezvysuje a vsakujici se voda prostupuje takovou rychlosti, Ze nedochazi
k nasyceni kapilarnich port, zasoba vody je tedy velmi nizka a ztraci se z dosahu koren( rostlin

(VALLA et al., 2002).

To, jaky vliv ma zhutnéni piady na pérovitost, zkoumala ALAKUKKU (1996). Pfi viceletém
polnim pokusu naméfila, Ze zhutnénim jilovité pady, které zpUsobil prejezd techniky, se snizila
porovitost az do hloubky 0,5 m. MATEO-MARIN et al. (2022) zkoumali strukturu péidy, na
kterou byla aplikovana kejda a zjistili, Ze jeji aplikace v agronomickych davkach muize pomoci

zlepsit strukturu pudy i mnozstvi porQ v pldé.
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4.3. Penetracni odpor pidy

Penetracni odpor pldy je nepfimo méfitelnd fyzikalni veli¢ina, kterd Uzce souvisi se
zhutnénim pady. V polnich podminkdch byva penetra¢ni odpor méren zpravidla plddnim
penetrometrem, ktery poskytuje snadné a rychlé udaje o pevnosti ptdy. Odpor proti priniku
kuZele penetrometru do pudy je zplsoben zakladnimi vlastnostmi jako: pevnost pudy ve
smyku, stlacitelnost a tfreni (DEXTER et al., 2007). GAO et al. (2016) uvadi, Ze penetracni odpor
ma v zemédélstvi znacny vyznam, nebot dobfe predpovida schopnost, jakou budou moci

koreny plodin pronikat do pady.

Penetracnim odporem se ve své prdci zabyval napfiklad UNGER (1996), ktery zaznamenaval
jeho hodnoty v rliznych hloubkach (5, 15, 25, 35 a 45 cm) pfi rozdilném zp(sobu zpracovani
pldy (orba a redukované zpracovani pudy) v kolejovém radku a na neprejeté plose. Hodnoty
penetracniho odporu byly vyrazné vétsi v kolejovém fadku v hloubkach 5, 15 a 25 cm.
V hloubkdach 35 a 45 cm byly hodnoty penetraéniho odporu taktéz vétsi v prostoru kolejového

radku, avsak rozdily nebyly jiz statisticky vyznamné.

ZHAO et al. (2022) sledoval prostorovou variabilitu hodnot penetrac¢niho odporu taktéz pfi
raznych zplsobech zpracovani pudy v hloubce 0-60 cm. Pfi jeho pokusu se obecné hodnoty
penetraéniho odporu znaéné snizily v pfipadech, kdy byla pouzZita orba a hloubkové kypreni.
V pripadé orby se vSak hodnoty penetra¢niho odporu zvysSovaly v hloubce 30-40 cm, coz by
vypovidalo o vzniku utuzené podornicni vrstvy. V pfipadé, kdy byl pouzit ke zpracovani pidy
rotacni kypfi¢ se hodnoty penetracniho odporu zvysSovaly jiz od hloubky 10 cm.

vy

pouzito hloubkového kypfeni.

ETANA et al. (2013) proved! polni pokus, ve kterém se zabyval zhutnénim putdy na plose,
kterd byla 14 let pfed mérenim 4x prejeta sklize¢em cukrové fepy. Pro srovnani proved|
méreni i na kontrolni plose, ktera nebyla sklize€em prejeta. Pfi vyhodnoceni pokusu zjistil, Ze
hodnoty penetracniho odporu nevykazovaly do hloubky 28 cm statisticky vyznamné rozdily,
coz bylo zptsobeno kazdoro¢nim zpracovanim pldy a pfirodnimi procesy. V hloubce 28-48 cm
byl vSak penetracni odpor vyssi v pfipadé prejeté plochy (obrazek 2). Zhutnéni podornicni
vrstvy na ploSe, ktera byla 14 let pfed mérfenim 4x prejeta sklizeCem cukrové fepy se tak

ukdzalo jako trvalé.
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Obrdzek 2. Penetracni odpor pudy (penetration resistance) do hloubky (depth) 48 cm na kontrolni plose (control) a prejeté
plose (compacted) (ETANA et al., 2013)

5. Infiltraéni schopnosti pudy

Infiltraéni schopnost Ize definovat jako rychlost, kterou se vsakuje voda do pldy. Mlze byt
mérena za desté, nebo z vytopy povrchu. Jednd se o urcitou charakteristiku pldniho profilu za
specifickych podminek. Z rychlosti infiltrace lze vypocitat hydraulickou vodivost prostredi

(VALLA et al., 2002).

Vstup vody do pudy je ovlivnén gravita¢nimi silami a silami, kterymi pisobi na vodu pudni
matrice. Proto se vstup vody do pldy mUlze uskutecnit ve vertikdlnim i horizontalnim sméru.
Infiltraci oznacujeme zpravidla prostup vody smérem doll. Pronika-li voda do suché pady, Ize
pozorovat smacenou vrstvu, nazyvanou taktéz ,wet front“. Sily, kterymi plasobi padni matrice
na smacenou vrstvu nelze v soucasné dobé presné zméfrit. Lze vsak méfit hloubku a tvar mokré
vrstvy a mnozstvi infiltrované vody. Namérené hodnoty Infiltracnich schopnosti pldy maji
pomérné velkou vypovidajici hodnotu, nejen o mnozstvi infiltrované vody, ale i o koloidnich

Casticich a Zivinach, které jsou v pidé obsazeny (KIRKHAM, 2005).

Infiltrace vody do pady je obvykle vyssi na zacatku doby smaceni povrchu suché pady, ale
¢asem pomeérné rychle klesa a po nékolika hodinach je infiltrace témér konstantni (obrazek 3).
To je zplsobeno zvysujicim se odporem proti prostupu smacené vrstvy, ktery zapfticinuji
zejména bobtnajici jilnaté castice a rostouci délka pratokovych kanall. Pis¢ité pidy maji na

rozdil od pld jilovitych vysokou infiltracni schopnost (protoZe se puda pfili§ nezanasi jilnatymi



Casticemi), ale nizkou polni vodni kapacitu. Jilovité pldy maji naopak nizkou infiltracni

schopnost, ale vysokou polni vodni kapacitu (CHEREMISINOFF, 1997).

pis¢itd ptda

S/

" hlinitd plda

ustaleny stav infiltrace

jilovitd pdda

rychlost infiltrace [mm/s]

~.—
-----
e L T
-

¢as [s]
Obrdzek 3. Priklad infiltracnich krivek pro rizné druhy pad (MILLER, 1994) (upraveno: Bdrta)

5.1. Nasycena hydraulicka vodivost

Nasycena hydraulicka vodivost (Kz) je schopnost, s jakou nasycené pldni pdry propoustéji
vodu, nebo taktéz rychlost proudéni vody, pfi které by se dané mnozstvi vody pohybovalo
vertikalné jednotkovou plochou pudy, pti aktudinim jednotkovém gradientu vihkosti (NSSH,
2021). BAGARELLO et al. (2004) tvrdi, Ze nasycend hydraulickd vodivost je jedna
z nejdllezitéjsich vlastnosti urcujicich infiltraci vody do pudy, povrchovy odtok, vyplavovani
pesticidl a distribuci toxickych latek do podzemnich vod. Tento autor dale uvadi, Ze nasycend
hydraulickd vodivost silné zavisi na strukture pudy a namérené hodnoty tak mohou byt
v rliznych ¢asech znacné odlisSné. Z divodu meénicich se klimatickych podminek je proto
potifeba provadét méreni v polnich podminkach tak, aby se neporusilo funkéni spojeni vzorku
s okolni pldou. A tak tento autor s vyuZitim dfivéjSich praci jinych autord vyvinul metodu

vvvvvv

zdlouhavéjsimi metodami postaci pouze maly prstenec, maly objem vody, vihkomér a stopky.

BAGARELLO et al. (2006) vychazel z Philipovi rovnice, ktery upravil plivodni Greenovu a
Amptovu rovnici odvozenou roku 1911 a vytvofil tak jednorozmérnou kumulativni infiltraci

I [m] pro SFH:
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t

AO {z(t)_Ho—wfln@ . M)] ()

T Ku(1-A0) | A0 1-A0 AO(Ho—r)

kde:

o t—jecas|[s]

o AB@-rozdil mezi polnim nasycenym (&) a poc¢ate¢nim (&) objemovym obsahem
vody v pudé [-]

e Kz — nasycena hydraulickd vodivost [m-st; mm-h]

e Hop—vyska hladiny v ¢ase t=0 [m]

e ¥ —tlakova vyska na smacené strané [m]

Hodnota ¥ mizZe byt nahrazena parametrem a* [m], pokud bude pouzita néasledujici

rovnice:

of =28 = - (2)

kde:
e @y, —je polni nasyceny potencial matricového toku [m?-s?]

Poté Ize zapsat rovnici (1) nasledovné:

t

A0 l(t)_Ho-i-%l |, (1=860)1()

e B S —— 3
Ra(1=80) |30 180 "\ ' ag (k1 1) G

BAGARELLO et al. (2006) pouzil rovnici (3) a zjednodusil metodu SFH pro stanoveni K. Tato
metoda spociva v rychlé aplikaci zndmého objemu vody V [m3] na povrch pldy, ktery je
ohrani¢eny malym prstencem pevné zasunutym do pUdy. Zaznamenava se cas t,[s] od doby,
kdy je voda aplikovana na povrch pudy, do okamZiku, kdy jiZz plocha povrchu ptdy A [m?] neni
pokryta vodou. Pokud se uvazuje: t=t, a I(ts)=Ho=D, pak plati, Ze D=V/A [m] je hloubka vody

odpovidajici objemu vody V. Rovnice (3) se pak da zapsat ve tvaru:
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A0 | D (D+%) (1-A0)D

Kp=—" |- In 1+@ (4)

(1-A0)t, |AO  1-A0

K vypoctu hodnoty Kz podle rovnice (4) je nutné naméfit to, A@a odhadnout parametr a*.
Z teoretického hlediska neexistuji pro oblast provadéni experimentu zadné limity, ale existuji
praktickd omezeni. Tim Ze jsou zndmy A& a hloubka vloZeni prstence do pudy, je mozné urcit
objem pdérud v oblasti vymezené prstencem a aby byl zajistén jednorozmérny tok, je vhodné
zvolit objem vody mensi nebo roven objemu péri v této oblasti. ProtoZe rovnice (4) zahrnuje
gravitacni slozku, figuruje zde pouze casové omezeni, které mlzZe nastat pouze je-li pod

prstencem vlhéi vrstva pldy nebo dojde-li ke trojrozmérnému toku (BAGARELLO et al., 2006).

Hodnoty parametru a* stanovil pro rlizné podminky ELRICK et al. (1989) (tabulka 2), ktery
zjistil, Ze hodnoty nasycené hydraulické vodivosti nejsou silné zavislé na volbé tohoto
parametru a pokud jsou dodrzovany vSechny ostatni definované postupy, potom volba
parametru a* vede vidy k rozumnym odhaddm Kg. Pokud je vSak nutné z rdznych ddvodu

velmi pfesné stanoveni K, Ize hodnotu parametru a* stanovit laboratorné.

Tabulka 2. Hodnoty parametru a* stanovené pro riizné struktury a textury pad (ELRICK et al., 1989) (upraveno: Bdrta)

a*=1m™ [Zhutnélé jily (jezerni a moiské sedimenty, apod.).

a*=4m™ |Primarné nestrukturované plidy s jemnou texturou.

1| V&tSina strukturovanych pld od jilovitych aZ po jilovitohlinité a také stfedné

*= -
a*=12m nestrukturované jemné piscité a hlinitopiscité pady. Volba pro vétsinu pld.

Hrubé stérkovité pisky, vysoce strukturované pldy s velkymi makropdry a
trhlinami.

[

a*=36m’

DEXTER et al. (2004) zkoumal nasycenou hydraulickou vodivost, kterd byla mérena ve
zpracovavané vrstvé pudy a v podornici. Tento autor zjistil, Ze namérené hodnoty objemové
hmotnosti a logaritmu Kfs ve zpracovavané vrstvé plidy mezi sebou pomérné dobfe linearné
koreluji. V podornic¢i vSak hodnoty Ks lezi zpravidla vidy nad regresni pfimkou, coZ autor
pfisuzuje pritomnosti biopérl, zejména pak kofenovym kanalk{im. Nizsi hodnoty K pro ornici
autor naopak priklada niceni téchto biopdrl zpracovanim pldy. Déale tento autor zjistil, Ze
pokud dojde k hloubkovému kypreni utuzené podornicni vrstvy a tato vrstva bude v budoucnu
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opét zhutnéna, pak mulzZe dojit ke sniZeni Ki na hodnoty nizsi nez pred provedenym
hloubkovym kypfenim, coZz by mohlo mit vazné dusledky v podobé omezeného vsakovani vody
a nasledné eroze, ¢imz by se mohla snizit dostupnost vody pro kofeny rostlin. Hloubkové
kypfeni by tedy nemélo byt pouZito v pfipadech, kdy by mohla byt zni¢ena struktura
podorniéni vrstvy a kdyZz by mohlo dojit k opétovnému zhutnéni této vrstvy. KELLER et al.
(2012) zkoumal souvislost mezi nasycenou hydraulickou vodivosti a variabilitou vynosu
plodiny na pozemku. Vysledky jeho vyzkumu naznacuji, Ze pfi¢inou nizkého vynosu plodiny
byla degradovana plidni struktura. Nizsi hodnoty Ky byly zjistény v zéndch s nizkou vytéznosti

a ukdzaly se jako dobry indikator vynosu s pomérné vysokym koeficientem determinace.

5.2. Nenasycena hydraulicka vodivost

Dojde-li k aplikaci vody na povrch pady, pak se ve vétsiné pripadl padni péry za¢nou plnit
vodou, avsak jen do urcité miry. Zbytek prostoru, ktery zaujimaji pory, zlGstane vyplnén
vzduchem. Za predpokladu, Ze je tlak vzduchu v pérech atmosféricky, Ize v takovych ptipadech
mluvit o tzv. nesaturaci, nebo nenasyceném proudéni (WALLACH, 2008). V takovém prostredi
je hnaci silou proudéni gradient potencidlu a nenasycend hydraulickd vodivost je funkci
vlhkosti. Neustalené nenasycené proudéni popisuje Richardsova rovnice (5), ktera vznikne

sloué¢enim rovnice kontinuity a Darcy-Buckhinghamovy rovnice (SIMUNEK et al., 1988):

dh
C(h)a = div{K(h)|grad(h) + grad(z)]} (5)

kde:

e C-je hydraulickd kapacita [m™]

e h—tlakova vyska pldni vody [m]

e t—Cas|s]

e K —tenzor hydraulické vodivosti [m-s}; mm-h7]

e 7z -—prostorova souradnice orientovana kladné vzhlru [m]

Ke stanoveni nenasycené hydraulické vodivosti se v polnich podminkach vyuziva rada
zatizeni. Jedno z téchto zatizeni je podtlakovy Mini-Disk infiltrometr firmy Decagon Devices,
coz je malé zarizeni s manudlni obsluhou, které je umisténo na povrchu pldy. Toto zafizeni je

zaloZzeno na metodé navrzené ZHANGEM (1997), ktera je jednoducha a funguje i na povrchu
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suché plady. Metoda vychazi z dvouslozkového numerického feseni procesu infiltrace pod

diskem infiltrometru za urcity ¢as a lze ji vyjadfit rovnici:

[ = CI\E +Cot (6)

kde:

e /—je kumulativni infiltrace na jednotku plochy [m]
e (C;-— parametr souvisejici se sorptivitou pidy [m-s/?]
e (,-— parametr hydraulické vodivosti [m-s?]

e t—cas|[s]
Nenasycend hydraulickd vodivost pady K [m-s1; mm-h'] se vypo¢ita:

K=% (7)

kde:

e ;- je hodnota kfivky kumulativni infiltrace a druhé odmocniny &asu [m-s™/2]
e A — hodnota van Genuchtenova parametru (tabulka 3), kterd se vztahuje

k rychlosti sani dané zrnitostni frakce pldy a poloméru disku infiltrometru [-]

Van Genuchtenovy parametry A pro 12 zrnitostnich frakci pldy byly vypocteny

z nasleduijicich rovnic:

4 11.65(n"™" —1)exp[2.92(n— 1.9)och ]

o )09] n=19 (8)
0
0.1 -
L LL65(n 1)(23535?(n 1.9)ah, | n<l9 (9)
0

kde:

e n[-]a a[m?]-jsou retenéni parametry pady
e hp—tlakova vyska infiltrometru [m]
e rp— polomér disku infiltrometru [m]
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Tabulka 3. Van Genuchtenovy parametry A pro rizné pidni frakce, pro polomér disku 2,25 cm a hodnoty tlakové vysky od 0,5
do 6 cm, a[m] a n [-] jsou retencni parametry, ho [m] je tlakovd vyska (DECAGON, 2021) (upraveno: Bdrta)

Pudni frakce a n/h, A

-0,5 -1 -2 -3 -4 -5 -6
Pisek 0,145 2,68 2,84 2,4 1,73 1,24 0,89 0,64 0,46
Hlinity pisek 0,124 2,28 2,99 2,79 2,43 2,12 1,84 1,61 1,4
Pis¢ita hlina 0,075 1,89 3,88 3,89 3,91 3,93 3,95 3,98 4
Hlina 0,036 1,56 5,46 5,72 6,27 6,87 7,53 8,25 9,05
Prach 0,016 1,37 7,92 8,18 8,71 9,29 9,9 10,55 11,24
Prachovita hlina 0,02 141 7,1 7,37 7,93 8,53 9,19 9,89 10,64
Piscita jilovita hlina 0,059 1,48 3,21 3,52 3,24 5,11 6,15 7,41 8,92
Jilovita hlina 0,019 1,31 5,86 6,11 6,64 7,23 7,86 8,55 9,3
Prachovita jilovita hlina 0,01 1,23 7,89 8,09 8,51 8,95 9,41 9,9 10,41
Piscity jil 0,027 1,23 3,34 3,57 4,09 4,68 5,36 6,14 7,04
Prachovity Jil 0,005 1,09 6,08 6,17 6,36 6,56 6,76 6,97 7,18
il 0,008 1,09 4 a1 43 4,51 4,74 4,98 5,22

’

Nenasycenou hydraulickou vodivosti se pfi riznych zplsobech zpracovani pady zabyval
napr. KOOL et al. (2019) ktery zjistil, Ze v pfipadé primého seti byla nenasycend hydraulicka
vodivost nizsi neZ v pripadé konvencniho zpracovani pldy. Dle vyzkumu WU et al. (1992)
naopak nenasycend hydraulickd vodivost nevykazovala pfi pouziti orby a prfimého seti
vyraznéjsi rozdily. BECK-BROICHSITTER et al. (2020) provadéli vicelety polni pokus, ve kterém
sledovali nenasycenou hydraulickou vodivost. Princip tohoto pokusu spocival v zatravnéni
pozemku, na kterém bylo dfive konvenéné hospodarfeno a jehoZz podorni¢ni vrstva byla
zhutnénd. Cast tohoto pozemku byla oseta travni smési a ¢ast vojtéskou. Cilem bylo zjistit,
zdali viceleté zatravnéni hluboce korenicimi rostlinami mize zlepsit padni strukturu a rozrusit
zhutnénou podorniéni vrstvu. Dle namérenych hodnot po 9 letech od zatravnéni, prosly obé
¢asti pozemku strukturdlnim zlepdenim pldy. Cast pozemku s vojtéskou viak vykazovala
nepatrné lepsi vysledky obnovy péra ve vertikdlnim sméru, coz je pro restrukturalizaci
zhutnéné vrstvy vwhodnéjsi. Podobnym pokusem se zabyvala i KODESOVA et al. (2011), ktera
zkoumala pudni strukturu a hydraulické vlastnosti na orné padé a trvalém travnim porostu.
V padé pod trvalym travnim porostem namérila mirné vyssi hodnoty nenasycené hydraulické
vodivosti neZ v pripadech kazdoroc¢niho zpracovani plidy, coz bylo zplisobeno vy$sim podilem
rovnomeérné rozlozenych porl. Pri statistické analyze, se vSak prdmérné hodnoty nenasycené

hydraulické vodivosti na orné p(idé a trvalém travnim porostu nelisily.
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6. Zpracovani pudy

Zpracovani pldy v zemédélstvi upravuje podminky pro rlst a vyvoj rostlin a reguluje
probihajici procesy v plidé. Samotny pojem ,zpracovani puady“ lze definovat jako: viechny
zasahy a opatfeni, kterymi se pada pro zemédélské vyuziti upravuje, tedy i agromelioracni a
pldoochranné zasahy, avSak ve vétSiné pfipadl je tento pojem spojovan s ukony, které
zahrnuji obdélavani ornice a podornici. Zjednodusené lze tedy fici, Ze zpracovani puady

predstavuje mechanické zasahy do ptidy, které v padé ovliviiuji (SKODA et al., 1998):

e vodniavzdusné poméry,
e pudni mikrofléru a mineralizaci Zivin,
e humifikaéni pochody,

e rozvoj chorob a skldcu.

Zpracovani pady pfi sou¢asném trendu ekologizace zemédélstvi taktéz rozhoduje o regulaci
zapleveleni a v tomto ohledu jeho vyznam dale nar(std. Zpracovanim plidy se také do pldy
zapravuji organickd a minerdlni hnojiva, poskliziové zbytky apod. V neposledni fadé
zpracovani pady ovliviiuje faktory souvisejici s Urodnosti pldy, jako napfiklad: hloubku ornice,
zrnitost pady, mnoZstvi humusu, pérovitost, objemovou hmotnost, biologickou aktivitu aj.

(SKODA et al., 1998).

V soucasné dobé Ize rozdélit zakladni zplisoby zpracovani pddy nasledovné (HULA et al.,

2008):

e orebné zpracovani pady, téZ konvencni nebo tradi¢ni zpracovani pady (ptda je
kazdoroc€né zpracovavana radlicnym pluhem),
e bezorebné zpracovani pldy, které lze rozdélit nasledovné:
— minimalizac¢ni zpracovani pudy (zpracovani pady do zpravidla malé hloubky,
nebo hluboké kypreni bez obraceni ornice),
— pldoochranné zpracovani pldy (povrch plidy musi po zaseti zlistat pokryt
rostlinnymi zbytky z minimalné 30 %, napt. pasové zpracovani pady),
— pfimé seti (seti do nezpracované plidy, kdy by mélo minimalné 80 % povrchu

zUstat pokryto rostlinnymi zbytky nebo strnistém).
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6.1. Orebné zpracovani pady

Orebné, konvenc¢ni nebo tradi¢ni zpracovani pudy jsou technologie, kdy dochazi ke
kazdoro¢nimu opakovanému kypteni a obraceni ornice radlicnym pluhem. V soucasné dobé Ize do
orebného zpracovani pldy zahrnout i spojeni pracovnich operaci, jako napriklad spojeni
predsetové pripravy se setim, podpovrchové utuzeni ptdy nebo drceni hrud. Jedna se o tradi¢ni
metody, které jsou provadény pred zaloZenim porostu a jejich postupy jsou dlouhodobé ovéreny

a zajistuji vynosové jistoty i pfi méné ptiznivych polnich podminkach (KREN et al., 2015).
Operace orebného zpracovani pady Ize rozdélit na (SKODA et al., 1998):

e zakladni zpracovani pudy (podmitka a orba),
e pfiprava pldy pred setim a sazenim (kypreni, vlaéeni, smykovani, valeni, aj.)

e kultivace pady béhem vegetace (pleckovani, oboravani, vlaceni a véleni).
6.1.1. Podmitka

Podmitka je zdkladni mélké zpracovani pudy, které by mélo nasledovat bezprostifedné po
sklizni plodiny. Dfive se k tomuto ucelu nejc¢astéji pouzivaly podmitaci pluhy, ale v dnesni dobé
se vyuzivaji zejména kombinované radli¢kové a talifové kypfic¢e (KREN et al., 2015). Radli¢kové
kyptice lze pouzit do vétsSich hloubek, |épe podrezavaji plevele a dobre misi rostlinné zbytky
s plidou. Talifové kypfi¢e oproti tomu lépe preklapi skyvu a zaklapi rostlinné zbytky, 1épe se
pfizplsobuji povrchu pole a dobfe pracuji i ve vysSich pracovnich rychlostech. Hloubka
podmitky se nejcastéji pohybuje v rozmezi 8 az 15 cm. Mezi dllezité faktory, které rozhoduji
o kvalitni podmitce patti: dodrZzovani rovnomérné pracovni hloubky vSech ndstroji a véasné

provedeni podmitky co nejdfive po sklizni, diky ¢emuz bude zajisténo (ZITTA et al., 1999):

e Setrné hospodareni s padni vldahou prerusenim kapilarnich cest vody v padé,
e prokypreni utuzené pldy a zlepSeni jejiho fyzikalniho stavu,
e odpleveleni pudy a zlepSeni vzchazeni vydrolu,

e zapraveni rostlinnych zbytk( do pldy a jejich rychlejsi mikrobialni rozklad.

BRANT et al. (2021) uvadi, Ze kvalitni a véasné provedend podmitka redukuje ztraty padni
vldhy vytvorenim horni nakyprené vrstvy, kterd narusi kapilarni proudy k povrchu pldy a
znacné snizi neproduktivni vypar vody. Dle tohoto autora se muzZe z jednoho nepodmitnutého

hektaru vypafit za den a7 30 m3 vody. Toto tvrzeni potvrzuje napfiklad i SKODA et al. (1998).
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6.1.2. Orba

Orba je zédkladni metoda orebného zpracovani pldy, ktera ma vliv na celkovy stav pady. Za
predpokladu, Ze jsou skyvy pfi orbé klopeny pod urcitym uhlem i ve vertikalnim sméru, je orba
povazovadna za horizontdlni zplsob zpracovani pudy. Ma-li orba vyhovovat veskerym
zakladnim pozadavk(im, méla by byt provadéna pfi optimalni vihkosti pldy. Optimalni vihkost
pady pro orbu se u tézkych pad pohybuje v rozmezi 14-18 %, u stfednich 18-20 %, a u lehkych
neni jiz tak rozhodujici. Pfi orbé za pfiznivé vlhkosti dochazi k dobrému drobeni pady, kdy se
skyvy rozpadaji na mensi celky, ¢imzZ se vyrazné zvySuje porovitost o 30 az 70 % (ZITTA et al.,

1999). Spravné provedena orby by dle SKODY et al. (1998) méla splnit tyto podminky:

e obratit skyvy (tedy zapravit rostlinné zbytky se sldmou a plevelem hluboko do pldy
a vynést splavené Ziviny a koloidni ¢astice ze spodnich vrstev ornice),

e misit ornici (promisit zaordvany material s hnojem, zelenym hnojenim, nebo s
pramyslovymi hnojivy),

e kypfit pldu (zvysit porovitost a provzdusnénost puady),

e drobit pGdu (zajistit co nejlepsi povrch pldy pro jeho nasledné zpracovdani a

urovnani).

KREN et al. (2015) uvadi, Ze z hlediska doby provedeni lze orbu rozdé&lit na: jarni, letni
podzimni, zimni a z hlediska zpUsobu provedeni na orbu: do skladu, do rozoru, do svahu,
dokola a do roviny. Hloubka orby zavisi predevsim na polnich podminkach a nasledném vybéru
plodiny v osevnim postupu a lze ji rozliSit na orbu: mélkou (do 18 cm), stfedni (18-24 cm),
hlubokou (24-30 cm) a velmi hlubokou (nad 30 cm). Zvlastnim pripadem je orba rigolovaci,
ktera se provadi pro zakladdani trvalych kultur jako: vinice, ovocné sady a chmelnice, jeji

hloubka se pohybuje od 40 do 70 cm (SKODA et al., 1998).

Pro provedeni orby jsou v soucasnosti pouzivany ve vétsiné pripada radlicné pluhy. V
minulosti byly vyuzZivany i talifové, vykyvné, nebo rycové pluhy. Hlavnim pracovnim ustrojim
radlicného pluhu je orebni téleso, jehoz hlavni ¢asti jsou ¢epel a odhrnovacka. Odhrnovacku
tvofi hrudi a kfidlo a Ize ji podle tvaru rozdélit na: valcovou, kulturni, poloSroubovou a
Sroubovou. Valcové odhrnovacky maji nejstrméji postavené hrudi a kfidlo je tvoreno
z parabolického vilce, tudi ptidu dobFe drobi ale patné preklapé&ji. Sroubové odhrnovacky

maji naopak hrudi nejméné strmé a kridlo je tvoreno Sroubovou plochou, tudiz pidu Spatné
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drobi ale dobre preklapéji. Pro spravné obraceni skyvy orebnim télesem, musi byt dodrzen
orebni pomér (obrdzek 4), coz je pomér Sitky zabéru orebniho télesa k hloubce orby. Jako

minimalni mezni hodnota pro orebni pomér plati (NEUBAUER, 1989):

b
K, = 2 > 1,27 (10)

kde:

e Ko—je orebni pomér [-]
e b —Sirka zdbéru orebniho télesa [m]

e a—hloubka orby [m]

Obrdzek 4. Obraceni skyvy pfi orbé
(SKODA et al., 1998)

Dle KRENA et al. (2015) Ize za nevyhody klasické orby povaZovat zpracovani pldy tzv. na
jednu hloubku, kdy dochazi vlivem zhutnéni k oddélovani podornicnich vrstev, dale malou
ploSnou vykonnost, vysoké riziko vodni eroze a neekologi¢nost z pohledu velkého mnozstvi
spotfebovaného paliva. Za vyhody lze povazovat dokonalé zapraveni rostlinnych zbytkd a
plevell hluboko do pldy a dale nenahraditelnost orby v pfipadech, kdy je nutné zapravit do
pady organicka hnojiva. BRANT el al. (2016) uvadi, Ze pti provedenim klasické orby dochazi
k lepSimu prohtivani ornice vlivem nizkého zastoupeni rostlinnych zbytk( na povrchu puady.
COOPER et al. (2020) sledoval pldni vlastnosti pfi orebném zpracovani pidy béhem 5letého
pokusu a zjistil, Ze v zimnich mésicich lépe pronikd srazkovd voda pudnim profilem, avSak
v teplych obdobich nastava opacna situace a dochazi k nadmérnym vypartim padni viahy. Déle
tento autor zjistil, ze vlivem dlouhodobého zpracovavani pldy na jednu hloubku muze
dochdzet k oddélovani podorniénich vrstev a k jejich naslednému zhutnéni. Objemova
hmotnost ornice pfi orbé naopak vykazuje vyrazné mensi hodnoty nez pfi pouziti bezorebnych

technologii.
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6.1.3. Predsetova priprava

Pfedsetova pfiprava je soubor polnich operaci, které umoznuji provést optimalni zaseti,
nebo sdzeni a vytvari tak priznivé podminky pro vzchdzeni rostlin a jejich dalsi rlst a vyvoj v
prvnich fazich vegetace. V ptipadé orebného zpracovani plidy je predsetova pfiprava dllezita
z divodu urovnani povrchu pady a urychleni ptirozeného slehnuti pldy po orbé. Ddle
provedena predsetova pfiprava Setfi plidni vlahu, odpleveluje plddu a pfipravuje setové lGzko
(ZITTA et al., 1999). K provedeni predsetové pfiprava jsou pouzivany stroje s aktivnimi
pracovnimi nastroji (vitivé kypftice, rotacni kypfi¢e a kyvavé brany), pasivnimi pracovnimi
nastroji (kombinatory, brany, smyky, valce), nebo seci kombinace, kdy dochazi k provedeni

seti a pripravy pldy pfi jednom prejezdu (ROH et al., 2003).
6.2. Bezorebné zpracovani pudy

Bezorebné zpracovani plidy je soubor technologii, pfi nichZ je ptida zpracovavana bez orby,
a tedy nedochazi ke kazdorocnimu obraceni ornice, Ize je tak povazovat za vertikalni zplsoby
zpracovani pldy. Hlavnimi dlvody pro uZivani bezorebnych technologii jsou ekologicka,
ekonomickd a technickd hlediska. Déle by mély bezorebné technologie spliovat tyto

parametry KREN et al. (2015):

e dojisté miry omezovat intenzitu zpracovani pady spojovdnim pracovnich operaci a
snizovat pocet prejezdl po pozemcich,

e zlepsovat fyzikdlni a strukturni stav pady a zabranovat zhutnéni pady,

e minimalizovat pidni erozi

e snizovat naklady na polni operace a zvySovat ploSnou vykonnost,

e zlepSovat hospodareni se srazkovou vodou, pldni vldhou a organickou hmotou.
6.2.1. Minimaliza¢ni zpracovani pady

Minimalizace s kyprenim pldy se provadi nejcastéji ve formé mélkého kypreni, v pripadé
potieby vsak mizZe byt pida prokyprena i hloubéji, avsak je Zadouci, aby tomu tak bylo bez
obraceni ornice (HULA et al., 2008). V ptipadé minimalizace s mélkym kypienim byva jako
prvotni zpracovani pady po sklizni provedena podmitka, jejiz cile jsou shodné s podmitkou
provadénou pred orbou. Pro dalsi zpracovani pGdy se pouZivaji radlickové kypfice, které

prokypri pldu hloubé&ji za optimalniho promichani s rostlinnymi zbytky. V pfipadé
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minimalizace s hlubokym kyptfenim se po podmitce provadi dalsi zpracovani pldy pomoci
dlatovych kypfica, dlatovych pluhl, nebo podryvakl, které zpracovavaji pldu do vétsich

hloubek a v jistém smyslu tak nahrazuji tradiéni orbu radliénym pluhem (KREN et al., 2015).

COOPER et al. (2020) uvadi, Ze pfi minimalizaénim zpracovani pldy se snizuje vyluhovani
zivin v hornich vrstvach pldy a sniZuje se jejich povrchovy odtok. Dale tento autor uvadi, Ze
v pripadé minimalizacniho zpracovani pudy byla pfi polnim pokusu zjisténa nizsi objemova
hmotnost ne? v ptipadé, kdy byla pouZita metoda pfimého seti. SCHLUTER et al. (2018)
sledoval rozdily mezi konvenénim zpracovanim pudy a minimalizatnim zpracovanim pudy.
Rozdily ve struktufe pldy se dle tohoto autora projevily uz v hloubce 13 cm kdy v pfipadech,

kdy nebyla pouZzita orba, doslo ke zhutnéni pudy jiz v této malé hloubce.

6.2.2. PGdoochranné zpracovani pady

Pidoochranné zpracovani pldy jsou zplsoby zpracovani pudy, po kterych zUstava nejméné
30 % povrchu pady po zaseti pokryto rostlinnymi zbytky (tj. 1,2 t-h™* v suché hmoté) (HULA et
al., 2008). V nasich podminkach se z téchto zplsobU nejvice uchytilo pasové zpracovani pady

(strip-tillage) a seti do mulcée (mulch-tillage).
Pasové zpracovani pludy

Pdsové zpracovani pldy je jednou z pidoochrannych technologii bezorebného zpracovani
pldy, pficemz se zpracovava plida v pasech ve sméru radku plodiny, kterd se nasledné vyséva.
Mnozstvi rostlinnych zbytkd na povrchu pady po pouzZiti této technologie by mélo byt
minimalné 30 %. RozteC pasl se pohybuje nejcastéji v rozmezi 0,4—0,9 m a Sitka kypfeného
pasu pady byva v zavislosti na péstované plodiné 0,15-0,25 m. Dle standardu by plosné
zastoupeni past nemélo presahnout 25 % plochy pozemku. Hloubka zpracovani pady neni
limitovana. Technologie pdasového zpracovani pudy byva nejcastéji pouZivana pro
Sirokoradkové plodiny a v situacich, kdy je nutné minimalizovat erozi pady (BRANT et al.,

2016).

Z technologického hlediska je pasové zpracovani pldy pomérné narocna technologie na
dodriovani presnosti pracovnich jizd, zejména pak v pfipadech, kdy jsou polni operace
provadény ve vice krocich a je tedy nutné dodrZet navazovani zpracovavanych past pldy.
V praxi je mozné se setkat se dvéma zplsoby provedeni pasového zpracovani pldy. Prvni
zpUsob (klasické pasové zpracovani plady) spociva v provedeni kypreni predem nezpracované
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pady. Tato metoda je vhodnéjsi pro pripady, kdy je vyZzadovdna intenzivnéjsi protierozni
ochrana. Druhy zpusob (intenzivni pasové zpracovani pudy) je kombinace celoplo$ného
mélkého kypreni s kombinaci pasového kypreni pldy. Z protierozniho hlediska je tato metoda
méneé vyhodna, avsak je vhodnéjsi pro pfipady, kdy je planovdno metodu strip-tillage pouZzivat
jednou za nékolik let (BRANT et al., 2016). Tento autor dale uvadi, Ze metoda pasového
zpracovani je vhodnéjsi pro Sirokoradkové plodiny neZ jiné bezorebné technologie, nebot
z dlvodu odstranéni rostlinnych zbytk( z prostoru radku dochazi k lepSimu ohtevu hornich

vrstev ornice.
Seti do mulce

Seti do mulce je v podstaté minimalizacni zpracovani pady doplnéné o vyuzivani organické
hmoty, a to bud z poskliziiovych zbytk(, nebo z nadzemni biomasy meziplodin. Nadzemni
biomasu tvofi zpravidla nizké plodiny, jako: jetel, obiloviny ¢i vymrzajici meziplodiny. Oproti
technologii pfimého seti, by vSak pfi technologii seti do mulée mélo dojit k ¢astecnému
promichani mulce s padou. V sussich oblastech se ponechdva mulée na povrchu vice, ve
vihéich méné. Seti se provadi stroji, které z prostoru fadku odhrnou mulé do stran a bylo tak

zajisténo dobrého kontaktu osiva s ptdou (HULA et al., 2008).

6.2.3. Primé seti

Primé seti do nezpracované plidy (no-tillage) je pidoochranna technologie, ktera spociva v
pfimém vysevu plodiny do nezpracované pldy, nejCastéji do strnisté vzniklého po
predplodinég, pficemz musi po zaseti zlistat na povrchu pldy nejméné 80 % rostlinnych zbytkd
(HULA et al., 2008). Seti do nezpracované plidy je podminéno nezaplevelenymi pozemky
vytrvalymi plevely. VyuZiva se v oblastech, kde ulehlé a preschlé plidy znemozZnuji zpracovani
pady (ZITTA et al., 1999). CROPWATCH-UNIVERSITY OF NEBRASKA (2023) na svém webu uvadi,
Ze provedeni pfimého seti spociva v kvalitni pfipravé pozemku, na kterém bude metoda
pouZita, a to ve formé rovnomérného rozmisténi poskliznovych a rostlinnych zbytk(. V
pfipadech, kdy dochdzi k nadmérnému zhutnéni pady je mozné provést pred pfimim setim
hloubkové kypreni dldtovymi kypfi¢i bez obraceni a promichavani pady. FERNANDEZ et al.
(2015) uvadi, ze pfi viceletém polnim pokusu byla zjisténa nizsi objemova hmotnost pudy

v pfipadech, kdy bylo pouZito pasové zpracovani ptdy neZ pri metodé primého seti.
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7. Metodika

Polni pokus byl proveden na pozemku u obce Nesperskd Lhota, Stfedocesky kraj, Ceska
republika (obrazek 5). Tento pozemek s hlinitopisc¢itou plidou byl v minulosti rozdélen na dvé
casti, z nichz prvni je v soucasné dobé obhospodarovana orebnymi technologiemi (v grafech a
tabulkach varianta oznacovana jako ,pole”) a na druhé je udrZzovan trvaly travni porost (TTP).
Pfi pokusu byla ¢ast pozemku s TTP vyuZivana jako souvrat pro zemédélskou techniku, ktera
obhospodarovala ¢ast pozemku s orebnym zplGsobem hospodareni. Cilem pokusu bylo zjistit,
jaky vliv na vlastnosti pldy, na daném pozemku, by mél tento systém hospodareni. Na obou
¢astech pozemku byla vSechna méreni provadéna v kolejovém fadku a mimo néj. K méreni
fyzikalnich a infiltracnich vlastnosti pldy byly pouzity metody: odbér neporuseného pudniho
vzorku, méreni penetracniho odporu, méreni nasycené hydraulické vodivosti (SFH) a
nenasycené hydraulické vodivosti (Mini-Disk). K vyhodnoceni namérenych hodnot byl pouzit
program Statistica, ve kterém byly vysledky graficky zobrazeny a podrobeny statistické analyze

pomoci Tukeyova testu homogennich skupin (Tukeylv HSD test).

Obrdzek 5. DruZicovy snimek pokusného pozemku, ¢dst (A) je obhospodarovdna konvencénim systémem a cdst (B) s TTP (LPIS,
2023) (upraveno: Bdrta)
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7.1. Odbér a rozbor neporuseného pldniho vzorku

Ke stanoveni fyzikalnich vlastnosti (vodni a vzdusné poméry) pudy byla vybrana metoda
neporuseného pudniho vzorku. K odbéru byly pouzity Kopeckého fyzikdlni valec¢ky (obrazek 6)
o objemu 100 cm3. Odebrano bylo celkem 24 vzork( (4 x 6 pro kaZzdou oblast pokusu).

K rozboru a vypoctlim byla pouZita nasledujici tabulka (VALLA et al., 2002):

Tabulka 4. Prehled stanoveni hodnot z neporuseného pudniho vzorku (VALLA et al., 2002) (upraveno: Bdrta)

Stanoveni Symbol |Vypocet Jednotka
Momentalni vihkost Omom (Ga-Gy) % obj.
Nasaklivost Ons (Gg-Gy) % obj.
Vlhkost 30-minutova 030 (Ge-Gy) % obj.
Max. kap. Vodni kapacita Ok (Gp-Gf) % obj.
Retencni vodni kapacita Orvk (Ge-Gy) % obj.
Specificka hmotnost P, n/(N+pu20-P;) g-cm'3
Susina Gy Gr-(Gy-Gg) g
Objemova hmotnost Pd Gu/Vs g'cm'3
Pérovitost celkova P (p,-pg)-100/p, |% obj.
Porovitost kapilarni Py Orvk % obj.
Pérovitost nekapilarni P, P-03 % obj.
Provzdusnénost V, P-Omom % obj.
Max. kap. Vzdusna kapacita  |Kmkkvz P-Owikk % obj.
Retenéni vzdusna kapacita Krvikvz P-Ogryk % obj.

kde (hmotnosti v g, objem v cm3):

e Gp—vzorek s pfirozenou vihkosti

e Gg—vzorek kapilarné nasyceny

e Gc—vzorek po 30 min. odsavani

e Gp—vzorek po 2 hod. odsavani

e G —vzorek po 24 hod. odsavani

e Gr—vzorek po vysuseni pfi 105 °C

e Gy — Cistd hmotnost vzorku po vysuseni pfi 105 °C
e Gy —hmotnost fyzikdlniho valecku

e Gs—hmotnost hodinového skla

e n—navazka pro stanoveni specifické hmotnosti
® Pu2o—hmotnost pyknometru s vodou

e P,—hmotnost pyknometru se zeminou

e Vs—objem fyzikalniho valecku
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Obradzek 6. Kopeckého vdlecky k odbéru neporusenych piidnich vzorkd (vlevo) s odbérovou hlavici (vpravo) (foto: Bdrta)

7.2. Méreni penetraéniho odporu

Pro méreni penetracniho odporu byl pouZit pldni penetrometr zkonstruovany na
Technické fakulté Ceské zemédé&lské univerzity v Praze (obrazek 7). KuZel na hrotu

penetrometru ma thel 30° a plochou 100 mm?.

Obrdzek 7. Pudni penetrometr pouZivany k méreni (foto: Bdrta)

7.3. Metoda nasycené hydraulické vodivosti

Jedna z metod, kterd byla pouzita k méreni infiltra¢nich schopnosti pldy, byla metoda
nasycené hydraulické vodivosti (SFH). Pfi méreni byl pouzit postup dle BAGARELLA et al.
(2004), uvedeny v kapitole 5.1. Jako pomucky k méreni byly pouzity prstence (obrdzek 8) o
vnitfnim priméru 150 mm, tloustce stény 2 mm a vySce 150 mm. K méreni vlhkosti pudy byl

pouzit vlhkomér FIELDSCOUT TDR 350 a k méfeni ¢asu rucni stopky. Objem vody V, ktery byl
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aplikovdn na povrch pady byl 0,5 |. Jako hodnota parametru a* bylo zvoleno 12 m™.

K vypoctim nasycené hydraulické vodivosti byla pouZita rovnice (4).

TDR

Obrazek 8. Prstence, do kterych byl aplikovdn dany objem vody (vlevo) a vihkomér FIELDSCOUT TDR 350 (vpravo) (foto: Bdrta)

7.4. Metoda nenasycené hydraulické vodivosti

7.

Druhd metoda, kterd byla pouzita k méreni infiltracnich schopnosti byla metoda
nenasycené hydraulické vodivosti (Mini-Disk). Pfi méreni byly pouZzity podtlakové infiltrometry
Mini-Disk Decagon Devices (obrazek 9) s polomérem disku 2,25 cm. Saci vysSka infiltrometru
byla zvolena -1 cm. K vypoctiim nenasycené hydraulické vodivosti byl pouzit pracovni list v MS

Excel.
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8. Vysledky méreni

8.1. Neporusené pudni vzorky
8.1.1. Vlhkost

Momentdlni vlhkosti plidy namérené pfi rliznych variantach jsou graficky zobrazeny na
kolejovém fadku na TTP. Dle Tukeyova HSD testu (tabulka 5) se staticky vyznamnym rozdilem
mezi variantami. U polnich variant byla namérena vyssi vihkost v kolejovém radku nez mimo

kolejovy fadek. Na zakladé Tukeyova HSD testu taktéz se statisticky vyznamnym rozdilem.
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Pole kolejovy radek TTP kolejovy fadek
Pole mimo kolejovy fadek TTP mimo kolejovy fadek
Varianta
Obrdzek 10. Momentdlni vihkost pidy (Omom) pro jednotlivé varianty
Tabulka 5. Tukeyiv HSD test homogennich skupin pro momentdini vihkosti (Omom), = 0,05
, Omom [% Obi.]
Varianta mem 2 1 2 3
Prumer
TTP kolejovy fadek 19,61033 ook
Pole mimo kolejovy fadek 22,0125 okkx okkx
Pole kolejovy radek 25,85267 okkx okkx
TTP mimo kolejovy fadek 27,27367 okkx
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8.1.2. Objemova hmotnost

Vysledné objemové hmotnosti jsou uvedeny na obrazku 11. Nepatrné vyssi hodnoty byly

naméreny na poli v kolejovém fadku, nizsi naopak na poli mimo kolejovy fadek (mediany

téchto hodnot se liSily o 7 %). Hodnoty namérené na TTP byly navzajem velmi podobné. Dle

Tukeyova HSD testu nebyly mezi jednotlivymi variantami nalezeny statisticky vyznamné

rozdily (tabulka 6).

1,70

1,65 | =

1,60 t

155}

1,50 ¢

Pq [g-cm”]

145+

L

)

135}

1.30

Pole kolejovy fadek TTP kolejovy fadek

Pole mimo kolejovy fadek TTP mimo kolejovy fadek

Varianta

Obradzek 11. Objemovd hmotnost pldy (pa) pro jednotlivé varianty

O Median
[] 25%-75%
T Rozsah neodleh.

Tabulka 6. Tukeytv HSD test homogennich skupin pro objemové hmotnosti (pa), o = 0,05

Varianta P [g:cm 3] 1
Primér
Pole mimo kolejovy radek 1,47649 Hokok
TTP kolejovy radek 1,51832 Hokok
TTP mimo kolejovy radek 1,52704 Hokkok
Pole kolejovy radek 1,58041 Hokok
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8.1.3. Pdrovitost celkova

evvs

byly naméfeny na poli v kolejovém fadku, naopak nejvyssi na poli mimo kolejovy radek.
Mediany celkovych pdrovitosti na TTP v kolejovém radku i mimo néj byly velmi podobné. Dle
Tukeyova HSD testu nebyly mezi jednotlivymi variantami nalezeny statisticky vyznamné

rozdily (tabulka 7).
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Pole kolejovy radek TTP kolejovy fadek
Pole mimo kolejovy fadek TTP mimo kolejovy fadek

Varianta

Obrdzek 12. Celkovad porovitost (P) pro jednotlivé varianty

Tabulka 7. Tukeyiv HSD test homogennich skupin pro celkové pérovitosti (P), o = 0,05

Varianta P [(yf,’ OI?J'] 1
Prumer
Pole kolejovy radek 38,02301 ook
TTP mimo kolejovy radek 40,11595 ook
TTP kolejovy radek 40,45797 ook
Pole mimo kolejovy radek 42,09843 ook
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8.1.4. Pérovitost kapilarni

Vysledné kapilarni porovitosti jsou uvedeny na obrazku 13. Na poli byly nizsi hodnoty

naméreny mimo kolejovy fadek, na TTP naopak v kolejovém tadku. Celkové byla nejvyssi

evvs

radek. Dle Tukeyova HSD testu byly mezi jednotlivymi variantami nalezeny statisticky

vyznamné rozdily (tabulka 8). Zajimavé je zejména, Ze na TTP byly vysledky naméreny

v opacném trendu nez v obdobnych variantach na poli.
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Pole kolejovy radek

TTP kolejovy fadek

Pole mimo kolejovy fadek

Varianta

Obradzek 13. Porovitost kapildrni (Py) pro jednotlivé varianty

Tabulka 8. Tukeyiv HSD test homogennich skupin pro kapildrni pérovitosti (Px), o= 0,05

TTP mimo kolejovy fadek

O Median
[] 25%-75%
T Rozsah neodleh.

Varianta Pk [%’ OE)J'] 1 2 3
Prumer
Pole mimo kolejovy radek 18,92150 ook
TTP kolejovy radek 20,54383 kK -
Pole kolejovy radek 22,55550 ®kokk Sk k
TTP mimo kolejovy radek 25,36633 *ok kK
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8.1.5.

Pérovitost nekapilarni

Namérené hodnoty nekapilarnich pérovitosti jsou uvedeny na obrazku 14. Celkové byla

nejvyssi nekapilarni pérovitost namérena na poli mimo kolejovy fadek, nejnizsi naopak na TTP

mimo kolejovy radek. Na poli byla vyssi nekapilarni porovitost namérena mimo kolejovy fadek

a na TTP vkolejovém fadku. Na zakladé Tukeyova HSD testu nebyly mezi jednotlivymi

variantami nalezeny statisticky vyznamné rozdily.
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Pole kolejovy fadek
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TTP kolejovy fadek
TTP mimo kolejovy fadek

Obrdzek 14. Porovitost nekapildrni (Pp) pro jednotlivé varianty

O Median
[] 25%-75%
T Rozsah neodleh.

Tabulka 9. Tukeyiv HSD test homogennich skupin pro nekapildrni pérovitosti (P,), a = 0,05

P, [% obj.]

Varianta . . 1
Prumer
TTP mimo kolejovy radek 8,13111 ook
Pole kolejovy radek 9,62117 ook
TTP kolejovy radek 12,87197 ook
Pole mimo kolejovy radek 14,91310 ook
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8.2. Penetracni odpor

Vysledné hodnoty penetracnich odpord pro jednotlivé varianty jsou uvedeny na
obrazku 15. Vyssi hodnoty byly naméreny v prostoru kolejového fadku, a to jak na poli, tak na
TTP. Obecné vsak doslo k nardstu penetracnich odpor(i namérenych na TTP v kolejovém radku
i mimo néj, ve srovnani s obdobnymi variantami na poli. Pfi vSech variantach byl zaznamenan
narust primérnych penetracnich odport s rostouci hloubkou méreni, a to v pripadé variant
pole mimo kolejovy fadek a TTP kolejovy fadek do hloubky 16 cm a v pfipadé variant pole

kolejovy fadek a TTP mimo kolejovy fadek do hloubky 20 cm.

41
8t
E
&
ﬂ «v‘ . . -
= 12 » 1 & Pole kolejovy radek
3 : & Pole mimo kolejovy fadek
T ® TTP kolejovy radek
@ TTP mimo kolejovy fadek
16 |
Red
20 |
*
0 1 2 3 4 5 6 7

Penetracni odpor [MPa]
Pramér; Svorka: Pramér+0,95 Int. spolehl.

Obrdzek 15. Penetracni odpory v riznych hloubkdch pro jednotlivé varianty
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Tukeyovym HSD testem byly hledany statisticky vyznamné rozdily mezi primérnymi
hodnotami penetracnich odpord. Homogenni skupiny byly vySetfovany jak pro jednotlivé
varianty, tak pro jednotlivé hloubky. Vysledné statistiky jednotlivych testd byly z dlivodu

velkého mnoZstvi dat pro prehlednost zpracovany a zobrazeny do kfizové tabulky (tabulka 10).

Pfi provedeni testu pro varianty byly v hloubkdch 4, 8 a 12 cm nalezeny statisticky
vyznamné rozdily mezi hodnotami penetracniho odporu namérenych na polia TTP. V hloubce
16 cm byly nalezeny statisticky vyznamné rozdily mezi hodnotami naméfenymi na TTP
v kolejovém radku a ostatnimi variantami. V hloubce 20 cm nebyly jiz mezi jednotlivymi

variantami nalezeny statisticky vyznamné rozdily.

Pro hloubky byly taktéZ nalezeny statisticky vyznamné rozdily mezi hodnotami
penetracnich odpor, kdy s rostouci hloubkou méreni rostly statisticky vyznamné i penetracni

odpory.

Tabulka 10. Tukeyiv HSD test homogennich skupin pro primérné penetracni odpory v MPa, « = 0,05; a, b, c — homogenni
skupiny v radku; 1, 2... - homogenni skupiny ve sloupci; k. f. — kolejovy fadek; m. k. F. — mimo kolejovy rddek

Hloubka [cm]| Polek.¥. | Polem.k.f.| TTPk.F. TTP m. k. f.
a,b a c b,c
4 1,03 0,53 1,72 1,41
2 1 2 1
a c b a,b
8 1,92 0,9 2,9 24
2,3 1 1,2 1,2
a,b a C b
12 2,58 1,6 4,49 3,22
1,3 1,2 1 2,3
a,b a b a,b
16 3,61 2,77 4,98 4,1
1 2 1 3,4
a a a a
20 3,82 2,24 3,6 4,45
1 1,2 1,2 4
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8.3. Nasycena hydraulicka vodivost

Nasycené hydraulické vodivosti namérené pfi rlznych variantdch jsou uvedeny na
hodnoty na poli v kolejovém fadku (median této varianty se snizil o 86 %). Medidn obdobnych
variant na TTP se v kolejovém fadku naopak zvysil oproti varianté mimo kolejovy fadek o 12 %.
Dle Tukeyova HSD testu (tabulka 11) byl nalezen statisticky vyznamny rozdil ve 2. homogenni
skupiné mezi polnimi variantami a variantami na TTP. Na zakladé 3. homogenni skupiny byl
statisticky vyznamny rozdil mezi nasycenou hydraulickou vodivosti naméfenou na poli mimo

kolejovy fadek a ostatnimi variantami.
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Obrdzek 16. Nasycend hydraulickd vodivost (Kgs) pro jednotlivé varianty

Tabulka 11. Tukeyiv HSD test homogennich skupin pro nasycené hydraulické vodivosti (Ks), a = 0,05

Varianta s [m:n-l’lod ] 1 2 3
Prumer
Pole kolejovy radek 123,6949 koK
TTP mimo kolejovy radek 313,2224 koK okkok
TTP kolejovy fadek 387,4091 HoAkx
Pole mimo kolejovy fadek 782,0202 ook
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8.4. Nenasycena hydraulicka vodivost

Vysledné hodnoty nenasycené hydraulické vodivosti jsou na obrazku 17. V ptipadé variant
pole mimo kolejovy fadek, TTP kolejovy fadek a TTP mimo kolejovy fadek se mediany hodnot
lisSily zanedbatelné (do 7 %). Nejvyssi rozdil mezi mediany hodnot byl zaznamenan mezi
variantami pole kolejovy fadek a TTP mimo kolejovy fadek (median druhé varianty byl oproti
prvni nizsi o 41 %). Tukeylv HSD test je uveden v tabulce 12. Mezi jednotlivymi variantami

nebyly nalezeny statisticky vyznamné rozdily.
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Obrdzek 17. nenasycend hydraulickd vodivost (K) pro jednotlivé varianty

Tabulka 12. Tukeylv HSD test homogennich skupin pro nenasycené hydraulické vodivosti (K), o= 0,05

Varianta K| lmree 1] 1
Primér
TTP kolejovy radek 6,24023 Hokkok
Pole mimo kolejovy radek 7,35351 Hokkok
TTP mimo kolejovy radek 10,15109 Hokkok
Pole kolejovy radek 12,26090 Hokkok

35



9. Diskuze

9.1. Neporusené pldni vzorky
Vlhkost

U polnich variant byla vy$si momentalni vihkost namérena v kolejovém fadku nez mimo
kolejovy fadek se statisticky vyznamnym rozdilem. U variant na TTP byla namérena vyssi
vlhkost mimo kolejovy radek nez v kolejovém radku. Celkové byla nejvyssi momentalni vihkost

evvs

v kolejovém radku se statisticky vyznamnym rozdilem.

Vy$si momentdlni vihkost naméfenou na poli v kolejovém fadku nez mimo radek lIze
pfisuzovat tomu, Ze opakovanym prejezdem techniky doslo ke zhutnéni jinak kypré ptdy po
orbé a k naslednému vytvoreni kapilarnich porl, které umoznily vytvofit kapilarni cesty vody
v padé, coz zpusobilo vzlinani vody z podornici a jeji neustdlou ztratu neproduktivnim vyparem
(JAVUREK et al., 2008; GOLDBERG et al., 2022). Toto tvrzeni potvrdily vysledky kapilarnich
porovitosti, kdy byla u této varianty namérena vyssi kapilarni pérovitost nez pfi varianté mimo
kolejovy radek. Na TTP, tim Ze nebyla pida dlouhodobé kypfena, doslo vlivem opakovanych
prejezdl taktéz ke zhutnéni pady, diky ¢emuz doslo k obdobnému efektu a plida byla schopna
hlre zadrZovat a infiltrovat vodu, a to i pres pokryti povrchu pady hustym travnim porostem,
ktery by mél chranit pldu proti vyparu a zadrZovat srazkovou vodu. Jak ale uvadi VAN DIJCK

et al. (2002), povrch zhutnéné pudy jiz nema zadsadni vliv na parametry infiltrace.

Celkové byly namérené momentalni vlhkosti vSech variant velmi nizké, na TTP mimo
kolejovy fadek 27,2 % a v kolejovém radku dokonce 18,9 %. To bylo zplUsobeno déle trvajicim
suchem v dané oblasti na pfelomu jara a léta. VALLA et al. (2002) uvadi, Ze optimalni vihkost

pady by pritom méla byt pro obilniny 60-70 % a pro picniny 75-85 %.
Objemova hmotnost

V pfipadé objemovych hmotnosti byly oéekdvdny vyznamné rozdily v namérenych
hodnotach jak v kolejovém radku a mimo néj, tak i mezi TTP a polem. Namérené hodnoty
objemovych hmotnosti na TTP v kolejovém fadku i mimo né&j se vsak liSily pouze v fadu setin
g-cm3. Na poli byly sice namé&Feny vy3$si hodnoty v kolejovém fadku nez mimo fadek, co? je
v souladu s vysledky jinych autord (ALAKUKKU, 1996; DEFOSSEZ et al., 2002; DICKSON et al.,
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1996). Pri statistickém zpracovani vsak nebyly mezi jednotlivymi variantami nalezeny
statisticky vyznamné rozdily, coz bylo zplsobeno pravdépodobné velkym variaénim rozpéti

namérenych hodnot.

Porovitost celkova

evvs

nejvyssi na poli mimo kolejovy fadek (41,7 % obj.). Na TTP byly medidny celkovych pérovitosti
v fadku i mimo néj velmi podobné (39,1 a 40 % obj.). Po statistickém zpracovani nebyly mezi

jednotlivymi variantami nalezeny vyznamné rozdily.

Dle VALLI et al. (2002) byly namérené celkové pdrovitosti vSech variant velmi nizké (3 ze 4
variant byly vyhodnoceny jako velmi ulehlé pldy, kdy hrani¢ni pérovitost je dle tohoto autora
pro ulehlou pGdu 50 % obj. a pro velmi ulehlou 40 % obj.). Vyssi hodnoty celkové pérovitosti
na poli mimo kolejovy radek oproti ostatnim variantdm lze pfisuzovat orebnému zpracovani
pldy, po kterém je plda kypra s nizkou objemovou hmotnosti (COOPER et al., 2020). Nizsi
kterym doslo ke zhutnéni pady. Obdobné vysledky publikovali naptiklad FU et al. (2019) nebo
ALAKUKKU et al. (1996). Celkové porovitosti na TTP pomérné korespondovaly s namérenymi
objemovymi hmotnostmi, kdy taktéZz nedoslo vlivem opakovanych prejezd(i k vyraznym

zménam této veliciny.
Pérovitost kapilarni

Kapildrni pdrovitost namérena na poli byla nizsi mimo kolejovy fadek, na TTP naopak
v kolejovém radku. Celkové byla nejvyssi kapildrni pérovitost namérena na TTP mimo kolejovy
nebyly nalezeny statisticky vyznamné rozdily. Byly ale nelezeny statisticky vyznamné rozdily
vici témto variantam mimo kolejovy fadek na poli i TTP. Na poli mimo kolejovy radek byla
nameérena statisticky vyznamné nizsi kapilarni pdrovitost a na TTP mimo kolejovy radek

naopak statisticky vyznamné vyssi kapilarni pérovitost.

Nizsi kapilarni pdrovitost namérenou na poli mimo kolejovy radek zpusobilo orebné
zpracovani pudy, diky kterému byly preruseny kapilarni cesty vody v ptidé a vlivem nakypreni
pudy se na ukor kapildrnich por( zvétsil pomér pdérl nekapilarnich. K obdobnym vysledkiim
dosel naptiklad AZOOZ et al. (1996) nebo DESTAIN et al. (2016), ktefi zaznamenali nizsi pocet
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kapilarnich porQ taktéz pfi orebném zpracovani pady. Ve vysledku kapilarni pdrovitosti
korespondovaly s vlhkostmi pudy pfi danych variantach, kdy se pfi zméné kapildrni pérovitosti
ménila i momentalni vihkost vdzana v pldé. Je tedy zfejmé, Ze zpracovanim pudy se rozbiji
kapilarni cesty vody v pidé a prejezdy po zpracované pudé tyto kapilarni cesty naopak
pomahaiji vytvofit. V pripadé TTP je to naopak, pfiroda se sama snazi v nezpracované pldé

vytvofit optimalni podminky, které ale pfejezdy techniky poskozuiji.
Pérovitost nekapilarni

Nejvyssi nekapildrni pérovitost ze vSech variant byla naméfena na poli mimo kolejovy
jednalo o pldu, kterd nebyla zpracovdvana, tudiz pddu ulehlou s nizsim obsahem
nekapilarnich pord. Na poli byla vyssi nekapildrni pérovitost namérena mimo kolejovy radek a
na TTP v kolejovém radku. Mezi jednotlivymi variantami nebyly nalezeny statisticky vyznamné
rozdily. Podobnych vysledk(i dosahli ve svych pracich i jini autofi (JOSA et al., 2013; SMUTNY,
2015). V rozporu s témito vysledky jsou ale zjisténi MOZAFFARIHO et al. (2022), ktery naméfil
vyssSi nekapildrni porovitost na TTP s vojtéskou. Jak tento autor ale dale uvadi, tyto vyssi
hodnoty zpUsobily hluboké korenové systémy vojtésky a vysoky obsah organické hmoty
v pudé. Celkové nekapildrni porovitosti koresponduji s kapildarnimi pérovitostmi, kdy se poéry

pomérové meéni v zavislosti na dané varianté.

9.2. Penetracni odpor

V pripadé méreni penetracnich odpor( byly vyssi hodnoty naméreny v prostoru kolejového
radku na poli i TTP, coz potvrzuje, ze opakovanym prejezdem techniky po pozemku doslo ke
zhutnéni pldy. Toto tvrzeni je v souladu s vysledky CHYBY (2013), RADFORDA et al. (2007)
nebo DICKSONA et al. (1996). Celkové doslo k narlstu penetraénich odpord namérenych na
TTP v kolejovém fadku i mimo néj, ve srovnani s obdobnymi variantami na poli, ¢imz lze
potvrdit, Ze neni-li plida ve vétsi mite kyprena, pak mize snadno dochazet k jejimu zhutnéni

(COOPER et al., 2020; FERNANDEZ et al., 2015).

9.3. Nasycena hydraulicka vodivost

Nejvyssi hodnoty nasycené hydraulické vodivosti ze vSech variant byly naméreny na poli

mimo kolejovy radek, a naopak nejnizsi hodnoty na poli v kolejovém radku se statisticky
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vyznamnym rozdilem. Tyto vysledky potvrzuji ZHANG et al. (2006), RAPER (2006) a KIRKHAM
(2005) ktefi tvrdi, Ze s rostoucim zhutnénim pUdy nasycena hydraulicka vodivost klesa. Mezi
hodnotami namérenymi na TTP v fadku i mimo rfadek nebyly nalezeny statisticky vyznamné

rozdily.

Vyssi nasycenou hydraulickou vodivost na poli mimo kolejovy fadek zpUsobila kypfejsi plida
po orbé, kdy jeji pérovitost z vétsi ¢ast tvorily nekapilarni pory (viz vysledky nekapilarnich
porovitosti v kapitole 9.1.), které umoznily vodeé rychleji pronikat do ptdy (VALLA et al., 2002;
SMUTNY, 2015). V dGsledku toho doslo pfi této varianté k rychlejsi infiltraci vody do pady.
Tomuto tvrzeni ale odporuji napfiklad vysledky AZOOZE et al. (1996), ktery naméfil vyssi
nasycenou hydraulickou vodivost v pfipadé pfimého seti do nezpracované pudy neZ pfi

orebném zpracovani.

9.4. Nenasycena hydraulicka vodivost

Vyssi hodnoty nenasycené hydraulické vodivosti byly naméreny na poli v kolejovém radku
statisticky vyznamné rozdily. Tento vysledek potvrzuje i KODESOVA et al. (2011), kterd pfi
obdobném pokusu taktéZ nezaznamenala statisticky vyznamné rozdily v nenasycené
hydraulické vodivosti, nebo ZHANG et al. (2006), ktery s rostoucim zhutnénim nezaznamenal
rozdily v nenasycené hydraulické vodivosti. Vyssi hodnoty nenasycené hydraulické vodivosti
nameérené na poli viadku lze vysvétlit tim, Ze za nenasycenych podminek je pro vertikalni
pohyb vody pldou duleZita velikost kontaktni plochy sousednich agregatu, proto zhutnéni

pldy Casto zpUsobi zvyseni jeji infiltracni kapacity (BERLI et al., 2008; CARMINATI et al., 2007).

39



10. Zavér

Tato diplomova prace se vénovala vlivu zemédélskych technologii na vlastnosti pldy.
V reSersni Casti prace bylo nejprve pojednano o pGdé, piddni vodé a zhutrfiovani pudy.
V nésledujicich kapitolach byly predstaveny fyzikalni a infiltracni vlastnosti pidy a dale nékteré
souasné zpUsoby zpracovani pldy. 2Zvlastni pozornost byla vénovdna zejména
tématam, kterd byla pouZita nebo souvisela s praktickou casti prace. V kazdé kapitole bylo
téZe na zakladé praci riznych autor( pojednano o vlivu vybranych zemédélskych technologii

na vlastnosti pudy.

Prakticka ¢ast této diplomové prace se vénovala polnimu pokusu, pfi kterém byly zkoumany
vybrané fyzikalni a infiltracni vlastnosti pldy (objemova hmotnost, pérovitost, penetraéni
odpor, nasycena a nenasycena hydraulickd vodivost) na dvou ¢astech pozemku, kde byly
pouzivany rozdilné zemédélské technologie. Cilem pokusu bylo zjistit, jaky vliv na vlastnosti
pGdy, na daném pozemku, by mél tento rozdilny systém hospodareni uplatiovany na

souvratich.

Na Casti pozemku s TTP, kterd byla pouzivana jako souvrat orebné obhospodafovaného
pozemku, doslo vlivem zhutnéni pldy k narGstu hodnot objemové hmotnosti a penetracniho
odporu. Tim, Ze nebyla pida na TTP dlouhodobé kyprena se sniZila jeji celkova porovitost, ale
naproti tomu se zvysila pérovitost kapilarni. Vlivem pokryti povrchu pldy hustym travnim
porostem byl na TTP zna¢né omezen neproduktivni vypar. Z hlediska infiltracnich vlastnosti se

na TTP velmi snizila schopnost rychlého vsakovani vody do puady.

Zatravnéni souvrati nebo vytvoreni ochrannych pdstd TTP podél vodnich tok( by tak dle
vysledk( této prace mohlo vést nikoli jen, jak je uvadéno k omezeni eroze, ale taktéz by se
timto opatfenim mohly umocnit nékteré soucdasné problémy spojené s degradaci
zemédélskych plid. Touto problematikou by tak bylo vhodné se dale zabyvat a provést vice

méreni pro razné padni podminky, kdy se tyto vysledky mohou v fadé lokalitach vyrazné lisit.
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Odpovédi na védecké otazky:

a) Ma opakovany prejezd techniky po pozemku pfi dané zemédélské technologii vliv
na fyzikalni vlastnosti a infiltracni schopnosti pady?
— Na zakladé namérenych hodnot v kolejovém fadku a mimo kolejovy radek ma
opakovany prejezd techniky po pozemku vyznamny vliv na veli¢iny, které souvisi
s fyzikdInimi vlastnostmi nebo infiltracnimi schopnostmi pady.
b) Maji rozdilné zemédélské technologie rlizny vliv na fyzikalni vlastnosti a infiltracni
schopnosti pldy?
— Zvysledk( méreni vypliva Ze rozdilné zemédélské technologie maji rizny vliv na
fyzikalni vlastnosti a infiltracni schopnosti pUdy.
c) Lze pouZitim rozdilné zemédélské technologie na souvratich omezit zhutnéni pady
a zlepsit jeji infiltracni schopnosti?
— Pouzitim rozdilné zemédélské technologie na souvratich nelze vtomto

konkrétnim pripadé omezit zhutnéni pady ani zlepsit jeji infiltrani schopnosti.
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Seznam veliCin a zkratek

Veli¢ina Interpretace Jednotky

03 Vlhkost 30-minutova [% obj.]

0wk Max. kap. Vodni kapacita [% obj.]

0 1om Momentdlni vihkost [% obj.]

0, Nasaklivost [% obj.]

0 vk Reten¢ni vodni kapacita [% obj.]

A Plocha povrchu pldy, na ktery je pfi metodé SFH aplikovana voda [m?]
Hodnota van Genuchtenova parametru [-]

a Hloubka orby [m]

b Sitka zabéru orebniho télesa [m]

c Hydraulickd kapacita [m™]

c Parametr souvisejici se sorptivitou pady [m-s'l/z]

! Hodnota kfivky kumulativni infiltrace a druhé odmocniny ¢asu [m.s'l/z]

C, Parametr hydraulické vodivosti [m-s™]

D Hloubka vody; Vyska hladiny [m]

G, Vzorek s pfirozenou vlhkosti [g]

Gg Vzorek kapilarné nasyceny (g]

G Vzorek po 30 min. odsavani (8]

Gp Vzorek po 2 hod. odsavani (g]

Gg Vzorek po 24 hod. odsavani [g]

Gr Vzorek po vysuseni pii 105 °C (g]

Gy Cistd hmotnost vzorku po vysu$eni pfi 105 °C, Sudina [g]

G, Hmotnost hodinového skla [g]

Gy Hmotnost fyzikdlniho véalecku (]

h Tlakova vyska ptdni vody [m]

h, Tlakova vyska infiltrometru [m]

H, Vyska hladiny v ¢ase t=0 [m]

/ Kumulativni infiltrace [m]

K Nenasycena hydraulicka vodivost [m-s‘l; mm-h'l]
Tenzor hydraulické vodivosti [m-s™; mm-h™]

K Nasycend hydraulickd vodivost [m-s™; mm-h™]

K.  Max. kap. Vzdusna kapacita [% obij.]

Ko Orebni pomér [-]

K rvkvz Retencni vzdusna kapacita [% obij.]

. Retenéni parametr plidy [-]
Navazka pro stanoveni specifické hmotnosti [g]

P Pérovitost celkova [% obj.]
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Veli¢ina Interpretace Jednotky

P 0 Hmotnost pyknometru s vodou [g]

P, Pérovitost kapilarni [% obj.]

P, Pérovitost nekapilarni [% obj.]

P, Hmotnost pyknometru se zeminou [g]

ro Polomér disku infiltrometru [m]

tt, Cas [s]

v Objem [m; 1]

Vs Objem fyzikalniho valecku [cm’]

v, Provzdusnénost [% obj.]

z Prostorova souradnice orientovana kladné vzh{ru [m]

o Retencni parametr pady Im™]
Hladina vyznamnosti [-]

a* Parametr struktury a textury pady [m'l]

4, Rozdil mezi polnim nasycenym a pocatecnim objemovym (]
obsahem vody v pGdé

P4 Objemova hmotnost [g-cm™]

P, Specifickd hmotnost [g-cm”]

@, Polni nasyceny potencidl matricového toku [m*s™]

W, Tlakova vyska na smacené strané [m]

Zkratka Interpretace

DZES Dobry zemédélsky a environmentalni stav

HSD Honestly significant difference (test homogennich skupin)

MS Microsoft

NSSH The National Soil Survey Handbook (narodni pfirucka prizkumu pady)

SFH Simplifield Falling-Head (metoda méreni nasycené hydraulické vodivosti)

TTP Trvaly travni porost
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