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Abstrakt

Pro spravny prubéh pudnich procesti, rtst a vyvoj rostlin je nezbytné
zpracovani pludy. Zpravidla rozliSujeme dvé technologie, kterymi se tyto
upravy provadi. Jsou jimi klasickd, kterd vyuziva orbu a minimalizacni, kde je
orba vyloudena. Cilem této bakalafské prace je zjisténi dopadt téchto
technologii na vybrané fyzikdlni vlastnosti ptdy, tj. objemovou hmotnost,
porovitost, momentalni obsah vody a vzduchu v pidé. K vyhodnoceni byly
pouzity ptdni vzorky odebrané do Kopeckého valeckti (V=100 cm?)
z kopanych sond vzdy v hloubkach 0,1; 0,2 a 0,3 m. Odbéry byly provadény
vzdy ve dvou opakovanich v mésici cervenci. Toto obdobi se oznacuje jako
kritické z davodu vyssitho zhutnéni plidy (pojezdy mechanizace, kofenovy
systémem rostlin a srazkové thrny). Experimentalni vyzkum probihal v letech
2008 — 2011 v lokalité Bohaté Malkovice.

Klicova slova
Technologie zpracovani pudy, klasickd technologie, minimaliza¢ni
technologie, fyzikalni vlastnosti ptidy, objemova hmotnost, pérovitost, retenéni

vodni kapacita, momentalni vlhkost, provzdusSenost.

Abstract

For the correct course of soil processes, plant growth and development is
necessary the tillage of soil. Usually we choose between two technologies, that
those adjustments are cariied out by. Both are conventional tillage, which uses
plowing and minimization tillage, wherein is excluded plowing. Objective
of this work is to determine the impact of these tillage treatments on selected
physical properties of soil, i. e reduced bulk density of the soil, porosity,
momentary contents of water and air in the soil. Soil samples were collected
by Kopecky rollers (V =100 cm?) taken from depths of 0,1; 0,2 and 0,3 m that
were used to evaluate. Two samples were collected each July. This period is
referred as a critical due to higher soil compaction (movement
of mechanization, root system of plants and rainfall totals). Experimental

research was conducted in years 2008 — 2011 in the village Bohaté Malkovice.

Keywords

Tillage treatment, conventional tillage, minimization tillage, physical
properties of soil, reduced bulk density of the soil, porosity, water retention

capacity, current humudity, aeration.
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Uvod

Pojem puda Ize pochopit nékolika zptisoby, zaprvé jde o pfirodni utvar
vznikly ve svrchni vrstvé litosféry v kontaktu s atmosférou nebo hydrosférou.
Zadruhé jde o vrchni vrstvu souSe, ktera vznika ptdotvornymi procesy
ovlivnéné pedogenetickymi faktory. Ptada je velmi nepostradatelnou
pro udrzeni Zivota na Zemi, jelikoZ zajistuje Zivotni podminky pro veskeré
organismy zijici vni nebo ji vyuzivajici. Velky vyznam ma predevsim
pro péstovani plodin, produkci biomasy a slouZzi také jako zdroj surovin. [6]

Zintenzivnénim zemédélstvi a péstovanim plodin naro¢nych na vlahové
mnozstvi dochdzi k vysuSovani a zhorSovani kvality ptady. V disledku téchto
zmén dochazi také k ubytku plidy a to predevSim erozni ¢innosti spjatou
s povrchovym odtokem. Proto je snaha o zlepSeni fyzikalnich vlastnosti ptdy,
k ¢emuz se vyuzivaji rtizné technologie zpracovani ptidy. Mezi zdkladni
technologie patfi klasickd vyuzivajici orbu a minimaliza¢ni, u které je orba
vyloucena. Klasické zpracovani je energeticky narocnéjsi a obndsi vice ukont
pro pripravu pole k oseti. Lze rozdélit do ¢tyf skupin dle hloubky orby. Jsou
jimi mélka, stfedni, hlubokd a velmi hlubokd. Jelikoz se u minimalizac¢ni
technologie nevyuzivd orba, prindsi tato metoda tusporu ve formé prace

a energie.

Pfi zpracovani pudy tedy dochdzi ke zméné fyzikalnich, chemickych
a biologickych vlastnosti pady. Tyto zmény pak slouzi jako ukazatelé vlivu
pouzité technologie zpracovani ptidy. Ptdni struktura vypovidd o odolnosti
pudnich agregati viaéi srazkam. Vysoka objemova hmotnost poukazuje
na nizkou porovitost, jelikoz jsou tyto fyzikdlni vlastnosti nepfimo umérné.
Nartist objemové hmotnosti je zapfi¢inén zhutnénim, pii kterém se snizuje
porovitost. Pfi nizké porovitosti se snizuje provzduSenost a zvySuje se

penetracni odpor. Tento stav vétSinou nastava u minimalizacni technologie.
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Kvili svym fyzikdlnim a hydraulickym vlastnostem je schopna pfijimat
a zadrzovat plidni vodu. Velkou roli pfi téchto procesech hraji podily
jednotlivych porti. Nekapildrnimi pory se dostava voda do vétsich hloubek
anavySuje tak hladiny podzemnich vod. Pfi priichodu padnim profilem
se voda filtruje a zlepsSuje tak své vlastnosti. Pomoci kapildrnich port je voda

udrzena i v mensich hloubkach a je tedy zdrojem vlahy pro rostliny.
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Cil prace

Cilem této bakalafské prace bylo posouzeni vlivu jednotlivych
technologickych zptsobt zpracovani plidy na vybrané fyzikdlni vlastnosti
sttedné tézké hlinité phdy. V teoretické casti jsou popsany zakladni fyzikalni
vlastnosti plidy a metodika jejich urceni. V praktické casti je popsana
experimentalni lokalita, popis praci v terénu a laboratofi a jsou zde uvedeny
anasledné vyhodnoceny vysledky vybranych fyzikdlnich vlastnosti pudy.
V zavéru je posouzen dopad pouzitych technologii zpracovani ptidy v lokalité

Bohaté Malkovice na vybrané vlastnosti ptidy.
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1 Teoreticka cast

1.1 Fyzikalni a mechanické vlastnosti pidy

1.1.1 Zrnitost

Zrnitost vypovida o procentudlnim zastoupeni jednotlivych frakei v celém
objemu a je zdkladem pro klasifikaci ptidy dle druhu nebo zrnitostni tridy.
Frakce zde pfedstavuje skupinu dcastic se stejnou velikosti. Zakladem
zrnitostniho rozboru je jemnozem I (Castice mensi nez 2 mm). V pripadé,
Ze pudni vzorek obsahuje vice jak 10 % castic vétSich neZ 2 mm, provadi

se stanoveni skeletu.

Kuréeni zrnitostnich frakci slouzi prosévaci zkouska, ta spociva
v prosévani materidlu pfes fadu sit surditymi prameéry ok. Pro oddéleni
Castecek je potieba vzorek zeminy prosévat ve vodé. Nejmensi pramér oka
pouzivany prosévanim ve vodé je 0,063 mm, problém vsSak nastava jiz
u praméru oka 0,1 mm. Protoze jemné castecky ulpivaji na sitoviné a nelze tak
presné urdit jemné frakce, které jsou dulezité pro stanoveni ptidnich vlastnosti.
Proto se u nejjemnéjSich frakci vyuziva sedimentacnich metod, které jsou
zaloZzeny na sedimentacnich zdkonech (zavislost sedimentacni rychlosti
na velikosti ¢astic).

Vyuzivanym sedimenta¢nim zdkonem je Stokestiv vztah:

v % g-]/'z(pz _po) —g-r? [cm-s1], (1.1.1)
9 1
kde:
- sedimentacni rychlost [cm-s™],
g - tthové zrychleni [cm-s?],
o - hustota c¢astecek [g-ecm?],
po - hustota disperzniho prostfedi (vody pti dané teplot€) [g-cm?],
- viskozita disperzniho prostfedi [g-cm?-s],
a - konstanta pro sedimentaci zemitych ¢astic ve vodeé teplé 20°C,
r - polomér castice [cm].
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Stokestiv vztah plati jen vlamindrni oblasti vymezené Reynoldsovym

kritériem, pro kulové ¢astice v rozmezi 0,001 mm <r < 0,08 mm.
Typy sedimentacnich metod:

Vyplavovaci metoda Kopeckého, kterd vyuziva unaseci sily vodniho proudu,
vznikla jiZ koncem 19. stoleti. Voda stoupa ve valci proti gravitacni sile ptisobici
na Castecky pudy. Céstecky, u kterych je sedimentacni rychlost vétsi, nez
rychlost vodniho proudu klesaji ke dnu, castecky snizsi rychlosti jsou
odplavovany. U této metody je zfejmy sedimentacéni pochod s vyuzitim
Stokesova zakona pfi zachovani laminarniho pohybu. V dnesni dobé se jiz tato

metoda prilis nevyuziva.[6]

/
-
4

\

Obr. 1.1.1 Kopeckého plavici aparat (pfevzato Salek, 1986)

Dekantacni metoda (metoda opakované sedimentace) se vyuziva k urceni
obsahu fyzikalniho jilu a pro oddéleni této frakce pro fyzikalné chemické
a mineralogické rozbory. Metoda spociva v sedimentaci protfepané suspenze.
V prvnim kroku se po case t vypusti vrchni sloupec suspenze po hladinu 4,
to znamena, Ze dojde k odstranéni ¢astecek se sedimentacni rychlosti mensi nez
v = h/t. Poté se suspenze dolije vodou po ptivodni hladinu a proces se opakuje,
do doby nez je suspenze zcela ¢ird. Po provedeném pokusu se zjisti hmotnost
frakce castecek s menSim primérem neZ je rozmér odpovidajici uvazované
sedimentacni rychlosti v, tak ze se zvazi vysuSeny zbytek a odecte

se od ptivodni navazky.[8]
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Obr. 1.1.2 Dekantacni pristroj (zdroj internet)

Pipetovaci metoda (metoda neopakované sedimentace) je povazovana
za nejpresnéjsi k urceni zrn mensich nez 0,05 mm. Odebira se malé mnozstvi
suspenze pipetou v case t1 a t2 zhloubky h pod povrchem hladiny, které
se vysusi a zvazi. Pomoci vypoctu se obdrzi procentudlni mnozstvi dastic,

kde jejich velikost odpovida sedimentacni rychlosti v: = h/ti, v2 = h/t2.[6]

-

"’

Obr. 1.1.3 Pipetovaci pfistroj (prevzato z www.ekotechnika.cz)
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Hustomérnd metoda se pouzivd od roku 1934 a patfi mezi neopakované
sedimentace. Postupnou sedimentaci dochdzi ke snizovani hustoty suspenze,

coz se projevi poklesem specialniho hustoméru.

Pomiicky: hustomér o rozsahu 0,995 — 1,030 cejchovany pii 20°C s piesnosti
+0,0002, stopky, vysouSecky, porcelanové misky, sito o priméru ok 2 mm,
piskova lazen nebo topna deska, sudarna, stficka, sklenéna tyc¢inka, odmérny
valec, sedimentacni valec o objemu 1000 ml, teplomér, michadlo, pipeta,

nomogram.

Preparace vzorku: slouzi k oddéleni ptdnich agregati na jednotliva zrna
a zamezeni tvorbé koagulacnich vlocek v priibéhu zrnitostniho rozboru
(pomoci koagulaénich latek). Preparaci lze provadét mechanicky, chemicky

nebo kombinaci mechanické a chemické metody.

Ptiprava vzorku tiepanim

Pomiicky: ldhev o objemu 500 ml, ndlevka, horizontdlni tfepacka,
porcelanové misky s plochym dnem, stficka s destilovanou vodou, olovéné

kulicky potazené gumou, vahy s presnosti 0,05 g, hodinové sklo.

Postup: navazku jemnozemé I (50 g) nechame macet v destilované vodé
podobu 24 hodin. Poté se vSe piemisti do Sirokohrdlé lahve a prida
se 5 olovénych kuli¢ek. Uzavfe se lahev a necha se protfepavat na horizontalni
ttepacce 60 minut (440 rdzi/min). Suspenze se pfrelije pomoci nalevky
a sklenéné tycinky do misky, kde se ponecha opét 24 hodin. Posléze se jiz

provede zrnitostni rozbor.

Postup hustomérné zkousky: po preparaci vzorku se suspenze prelije
do sedimentac¢niho valce a doplni se destilovanou vodou (objem 1000 cm?)
a dispergacnim cinidlem (1 ml ¢inidla/1 g jemnozemé). Suspenze se micha
jednu minutu pfed pocatkem sedimentace, moment vyjmuti michadla znamena
zacatek meérfeni. IThned se za stopku hustomér pomalu vkladd do suspenze
(10 s). Hustota se zacne cist po uklidnéni hustoméru (nesmi se houpat a otacet)
na hornim menisku. Tisiciny se do formuléafe zapisuji jako celky (4,3 znamena
1,0043). Posléze se provede oprava nulového ¢éteni a iprava meniskové korekce.
Hustota se odecita v casovych intervalech: 30"',1°,2",5",15°,45",2, 5 a 24 hodin.
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Hustomér se vyjme ze sedimentacniho valce po 3 — 4 méfeni, oplachne
se a znovu se vlozi do valce vZdy minutu pred dal$im méfenim. Pfi hustomérné
zkouSce se méfi teplota suspenze po 15" a posléze pri kazdém cteni s pfesnosti

+ 0,2°C. Podle namétenych teplot se ur¢i teplotni korekce z nomogramu.[5]

Pro vyhodnoceni se pouZziva Stokestv vztah:

p=10. | 8T H (1.12)
lg-1-(p, = p,)

kde:

D - primér zrna [mm)],

n - dynamicka viskozita tekutiny (n = 0,017e%07T) [g-s'-cm™],

Ps - zdanliva hustota pudnich ¢astic [g-cm?],

po - mérnd hmotnost vody [g-cm®] (p = -5-10°-T%-5-10-¢-T+1),

H - hloubka ponofeného hustoméru v suspenzi [cm],
[5+(30,5-R)-0,364],

R - ¢teni hustomeéru,

g - gravitacni zrychleni [981 cm-s?],

t - Cas meéreni [s],

T - teplota suspenze [°C].

Piscité frakce oddélené promyvanim se po vysusSeni urcuji ze sitového
rozboru. Proséva se na sitech s praméry ok 1,25; 0,8; 0,5; 0,25; a 0,1 mm. Sita
se stavi na sebe od nejmensiho priiméru po nejvétsi. Dospod se vklada miska
pro zachyceni propadu a horni sito se zajisti pomoci poklopu. Nachystana sada
sit se umisti na vibracni pfistroj, ukotvi se pomoci kiidlovych Sroubt
a protiepava se pfiblizné 5 minut. Po vypnuti prosévacky se obsahy
jednotlivych sit vysypou na filtraéni papir a postupné se zvazi. Vysledky
zvazenych podilii se vyjadfuji v % hmotnostnich k ptivodni navazce, ktera byla

uréend pro zrnitostni rozbor. A to dle vztahu:
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m,
p;, =—-100 [% hmot.], (1.1.3)
s
kde:
pi - procento zrn zachycené na i-tém situ [% hmot.],
mi - hmotnost frakce zachycené na i-tém situ [g],
s - navazka zeminy k zrnitostni analyze prepoctena na susinu [g].

Od nejhrubsi frakce (2mm), ktera predstavuje 100 % propad

po nejjemnéjsi (nad 0,1 mm), se odecitanim stanovi celkovy souctovy procentni

podil.
P, =100-)_ p, [% hmot.], (1.1.4)
1
kde:
Pi - celkové procento zrn zachycenych na sitech 1 - i [% hmot.],
pi - procento zrn zachycenych na i-tém situ [% hmot.].

Vysledkem téchto zkousek je kiivka zrnitosti, ktera se provadi dle CSN 73
1001. Do kiivky zrnitosti se vynasi primér zrn v logaritmickém méfitku
na vodorovnou osu a procentudlni podily propad@t jednotlivych frakci

na linearni svislou osu.

Klasifikace zrnitosti byla vytvorena tak, aby jednotlivé frakce mély shodné
nékteré zakladni fyzikalni vlastnosti. Napriklad frakce s ¢asticemi vétSich nez
2 mm neni schopna zadrzet pudni vodu a je tedy limitem pro pohyb kapildrni

vody. Frakce mesni nez 0,002 mm se vyznacuje velmi nizkou propustnosti.[8]

Pti klasifikaci pudniho druhu odeditdme potfebné frakce z ¢ary zrnitosti,
v zavislosti na pouZzitém klasifikacnim systému. Vyuziva se klasifikace ptidy
dle Novaka, trojuhelnikového diagramu USDA a dle Kopeckého. Pro pouziti
Novakovy Kklasifikace je potfeba znat obsah c¢astic mensich nez 0,01 mm,
viz tabulka 1.1.1. Frakce potfebné prfi klasifikaci dle Kopeckého jsou uvedeny
v tabulce 1.1.2. Pfi wurcovani zrnitostnich tfid podle Taxonomického

Klasifikaéniho systému ptid CR jsou pouZity prevzaté zrnitostni frakce podle
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Ministerstva zemédélstvi USA (USDA), které jsou uvedeny v tabulce 1.1.3.
Pro ur¢eni pudniho druhu podle trojuhelnikového diagramu je potfeba znat

procentudlni podil jilu (< 0.002 mm), prachu (0,002 — 0,05 mm) a pisku (0,05 -

2 mm), diagram je zobrazen na obrazku 1.1.4.

Tab. 1.1.1 Zrnitostni klasifikace podle Novaka (pfevzato Kamenickova, 2013)

Obsah castic < 0,01mm (%) | Oznaceni ptidniho druhu | Zakladni ptdni druhy
0 pisek
0-10 piscita lehka ptida
10-20; hlinitopiséita
20-30 piscitohlinita v s e
30-45 hlinit4 stredni puda
45-60 jilovitohlinita
60-75 jilovita tézka ptida
>75 jil

Tab. 1.1.2 Zrnitostni frakce podle Kopeckého (pfevzato Kamenickova, 2013)

Tab. 1.1.3 Zrnitostni frakce podle Ministerstva zemédeélstvi USA (prevzato Kamenickova, 2013)

Nazev frakce

Pramér castic

(kategorie) (mm)
Ljilnaté castice <0.01
II. prach 0.01-0,05
III. praskovy cukr 0,05-0,1
IV. pisek 0,1-2,0

Nazev frakce

Prameér castic (mm)

jil <0.002
prach 0,002-0,05
pisek 0,05-2,0
(velmi jemny pisek (0,05-0,1
jemny pisek 0,1-0,25
stfedni pisek 0,25-0,5
hruby pisek 0,5-1,0
velmi hruby pisek) 1,0-2,0)
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% prachu (silt)

Obr. 1.1.4 Trojuhelnikové diagramy pro stanoveni druhu podle obsahu jilu, prachu a pisku v %
hmotnostnich. Systém ministerstva USA, z ného odvozeny systém, ktery pouziva Taxonomicky

Klasifikaéni systém ptid CR (pfevzato Kamenickova, 2005).

1.1.2 Struktura pudy

Struktura je nejvyznamnéjsi vlastnosti plidy, popisuje prostorové
uspofadani zadkladnich cdastic v padé. Tyto castice se shlukuji do vétsich
¢imensich celki nazyvanych agregaty. Rozhodujici velikost, podle které
se agregaty déli na makroagregaty a mikroagregaty, je 0,25 mm.[17] Stabilita
agregat(i ve vodé je zptisobena tmelicimi latkami, jako je napf. humus. Vznik
mikroagregat(i probihd pfi koagulaci ptidnich koloid a pfi spojovani jilovych
a prachovych cdastic. Shlukovanim mikroagregatti vznikaji makroagegaty
a to pfi objemovych zménach v ptudé, ptisobenim kofenového systému, vlivem
pudniho zooedafonu a také obdélavanim ptidy. Agregaty vzniklé umélym

mechanickym zptisobem pfi vyssi vlhkosti se nazyvaji pseudoagregaty.[8]

Padu mtzeme délit podle stupné vyvoje pudni struktury na strukturni,

slabé strukturni a nestrukturni.

e Piada strukturni, u které se od sebe dobfe oddéluji jednotlivé
agregaty, které jsou pevné a ve vodé stabilni, mad vyvinutou

strukturu.
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e Phda slabé strukturni md patrnou strukturu az po rozdrobeni

urypnutych hrud. Prevlada u ni nestrukturni podil.

e Nestrukturni puda je tvofena bud pseudoagregaty nahodnych tvarti

nebo je rozsypava bez patrnych agregatu.

Znakem ptdni struktury je rozpad plidnich éastic do agregata riiznych

tvarti, podle nichz se déli struktura do ¢tyf morfologickych tfid.

e [ tfida — vSechny tfi osy jsou stejné dlouhé, tvar zaobleny

Do této tfidy patfi hrudovitd, drobtovitd, zrnita a praskova struktura.

e ]I tfida — vSechny tfi osy jdou stejné dlouhé, plochy a hrany jsou
zietelné

Tato tfida obsahuje strukturu kostkovitou a polyedrickou.

e III tfida — svisla osa je protazena

Mezi podlouhlé struktury patfi prizmaticka a sloupkovita.

e [V. tfida — vodorovné osy jsou protazeny

Jako zplosténé struktury pak rozezndvame deskovitou a listkovitou.[8]

Stabilita ptdnich agregatii se urcuje zkouSkou vodostdlosti.
K této zkousce se pouZziva pristroj pro mokré prosivani, ktery obsahuje tfepaci

zafizeni a sita s riznymi prameéry ok (2,0 — 0,045 mm), viz obrazek 1.1.5.

Postup: do sit se vloZzi urcité mnoZstvi plidnich agregati, poté se sita vloZzi
do nadoby svodou, kterd se pohybuje nahoru a doli. Nestabilni agregaty
se uvolni a propadnou sity do nadoby, kterd je naplnéna vodou a instalovana
pod sitem. Vysledkem zkousky vodostalosti je index stability ptdnich
agregat(i.[14]
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Obr. 1.1.5 Pristroj pro mokré prosévani (pfevzato z www.ekotechnika.cz)

Dobra struktura ptdy vykazuje pfiznivé ovlivnéni hydrologickych
vlastnosti pudy a jeji arodnosti. Struktura také ovliviuje infiltraci srazkovych

vod, provzdusSenost, ktera se projevi mikrobialni ¢innosti.

Pady s dobrou strukturou se lépe obdélavaji, rychleji se prohfivaji a jsou
méné nachylné k ptidni erozi. Pfiblizny strukturni stav ptidy Ize urcit pomoci

objemové hmotnosti a porovitosti.

Padni struktura neni stdld, ovliviiuji ji srdzky, zavlaha, pojezd
mechanizace a technologie zpracovani plidy. ZvySovanim humusu v pudé

a provadénim vhodnych osevnich postupti 1ze zlepsit ptidni strukturu.

1.1.3 Zdanliva hustota ptidnich castic

Zdanliva hustota ptidnich castic (ps) udava pomér hmotnosti pevnych
castic k jejich objemu.

Jednd se o stav bez portl, ktery je vytvofen uméle v laboratofi. Objem
vytlacené vody z pyknometru pfedstavuje objem pevnych castic. Zdanliva
hustota se stanovuje rtiznymi metodami, mezi nejcastéjSi patii stanoveni

pomoci vodnich pyknometrd.
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Pyknometrické stanoveni zdanlivé hustoty

Pomiicky: pyknometr ,Gay-Lussac” se Sirokym hrdlem a zatkou o obsahu
100 cm?, porcelanova miska, sklenéna tycinka, plynovy kahan, vodni lazen

20°C, nalevka z umélé hmoty, teplomér, vahy s pfesnosti 0,01 g.

Postup: vzorek jemnozemé o hmotnosti 10 g se nasype do misky, zalije
destilovanou vodou a varfi se po dobu 3 — 10 minut. Suspenze se promichava
sklenénou tycinkou, pfi vareni se ze vzorku vypudi vzduch a odparena voda
se postupné doliva. Pyknometr se naplni prevarenou destilovanou vodou
az po hrdlo, temperuje se ve vodni lazni (20°C). Poté se dolije pfevafenou
destilovanou vodou (20°C) a uzavte se zatkou, ktera se necha volné zapadnout.
Pyknometr se vyjme z vodni ldzné, osusi se a provede se kontrola vzduchu
v systému, poté se pyknometr zvazi. Destilovand voda se z pyknometru vylije
amisto ni se do pyknometru vlije zchlazend suspenze (beze ztrat). Zbytek
objemu pyknometru se dolije prevafenou destilovanou vodou a necha
se temperovat na 20°C. Zatka se nechd volné zapadnout, pyknometr se osusi
a zvazi. Pfi provadéném méfeni se pod pyknometr podklada sklenénad miska
pro pfipadné zachyceni vyplavenych zrn. Ze zndmych hodnot se urci objem

navazeného vzorku a zdanliva hustota dle rovnic 1.1.5 a 1.1.6.[5]

Objem navazeného vzorku:

V=P +N, —P [cm?], (1.1.5)

Zdanlivd hustota tuhé faze vzorku (mérnda hmotnost):

N N, [g-:cmd] (1.1.6)
Py, T RN, —p T h
kde:
Py - hmotnost pyknometru s destilovanou vodou [g],
Ps - hmotnost pyknometru se suspenzi [g],
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N - navazka zeminy na vzduchu vyschld a pfepoctend na susinu
(pouzije-li se rozmélnénd zemina z vysuSeného valecku, prepocet

se neprovadi) [g].

Hodnoty specifické hmotnosti jsou ovlivnény obsahem jednotlivych
mineralt s rozdilnou specifickou hmotnosti. Tato fyzikalni veli¢ina
charakterizuje zastoupeni organického podilu v ptdé.

Odhad zastoupeni organického podilu v ptidé dle hodnot specifické hmotnosti:

<2,0 raSelinné horizonty

20-24 zraSelinéné horizonty

24-2,5 silné humozni horizonty

25-26 povrchové humézni horizonty

2,6 -27 hlinité horizonty (cca 1% humusu)
2,7-2,8 Zelezem obohacené iluvidlni horizonty[5]

1.1.4 Objemova hmotnost pady

Objemova hmotnost je hmotnost objemové jednotky zeminy v pfirozené
struktufe. Stanovuje se jako podil hmotnosti zeminy k jejimu objemu.
V zavislosti na obsahu vody ve vzorku pldy rozliSujeme objemovou hmotnost
neredukovanou (pv), kterd se méni v zavislosti na obsahu momentalni vlhkosti
ve vzorku. A objemovou hmotnost redukovanou (ps), ktera se urcuje

po vysuseni a charakterizuje stalé vlastnosti ptidy.

Pomiicky: Kopeckého valecek a souprava pro odbér vzorka do valeckd,

susarna, vahy s presnosti 0,01 g.

Postup: vzorek odebrany pomoci soupravy pro odbér vzorka
do Kopeckého valecku se po prevozu do laboratore ihned zvazi. Poté se vysusi
pfi 105°C do konstantni hmotnosti, vlozi se do exikatoru, kde se necha
vychladnout a opét se zvazi. Objemové hmotnosti se urci dle vztahtt 1.1.7
a1.1.8.[5]
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Objemovd hmotnost neredukovand:

p, = Gu [kg-m=], (1.1.7)
VS

Objemovd hmotnost redukovand:

P, = Gr. [kg-m-], (1.1.8)
VS
kde:
Ga - hmotnost zeminy s ptivodni okamzitou vlhkosti [g],
Gr - hmotnost vysuSené zeminy [g],
Vs - objem fyzikalniho valecku [cm?].

Vysledné hodnoty se udavaji s presnosti 0,01 g-cm?.

V pribéhu roku dochdzi ke zménam hodnot objemové hmotnosti
v diasledku bobtnani a smrstovani pady. Tyto zmény jsou zptisobeny zménou
vlhkosti, mrazem, zptisobem obdélavani a v neposledni radé také rozvojem
kofenového systému rostlin.[16] JelikoZz tyto procesy probihaji nejintenzivnéji
v povrchovych horizontech, je dilezité odebirat vice vzorkt v delSim ¢asovém

obdobi pro objektivnost vystupu. Hodnota objemové hmotnosti vzrista
s hloubkou.

Pomoci hodnot objemové hmotnosti lze posuzovat strukturni stav
humusového horizontu, ktery udava tabulka 1.1.4. Ddle je k dispozici také
kritickd hodnota objemové hmotnosti podle Lhotského urcend pro jednotlivy
pudni druh, coz je patrné z tabulky 1.1.5.
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Tab. 1.1.4 Pfiblizné hodnoceni strukturniho stavu humusového horizontu podle objemové
hmotnosti (prevzato Kutilek, 1978)

Strukturni stav Objemova
humusového horizontu | hmotnost [g-cm?]

vyborny 1,2
dobry 1,2-1,4
nevyhovujici 1,4-1,6
nestrukturni ptida 1,6-1,8

Tab. 1.1.5 Kritické hodnoty objemové hmotnosti podle Lhotského (prevzato Kamenickova,
2013)

Padnidruh | J |JVJH| H |PH |HP | P
OHR kriticka | 1,35 | 1,40 | 1,45] 1,55 1,60 | 1,70

1.1.5 Zakladni rozbor neporuseného piidniho vzorku
Pfi rozboru neporuseného ptdniho vzorku (v pfirozeném ulozeni)
se stanovuji zakladni fyzikdlni vlastnosti, porovitost a analyzuji se vzdudné

a vodni pomeéry.

Odbér vzorki se provadi pomoci Kopeckého valecku ze stfedi
jednotlivych horizonti z ¢ela kopané sondy. Pfed samotnym odbérem je

potfeba zjistit hmotnost a objem valecku.

Pomiicky: Kopeckého valecek (objem 100 cm?®), hodinové sklo, (pramér 7 —
8 cm), zafizeni pro kapildrni nasavani valeckd, filtraéni papir, rovna lopatka,
technické vahy, exsikator se sikativem, susarna.

Postup: valecek se ocisti a opatfeny filtracnim papirem ze spodni strany
se polozi na hodinové sklo (o zndmé hmotnosti) a presné se zvazi. Takto

zjisténa hmotnost (Ga) se poznamena do zapisniku.

V dalsim kroku se vzorek nechd nasytit destilovanou vodou pomoci
kapilarnich sil pres 4 vrstvy filtra¢niho papiru. Na horni zdkladnu se polozi

hodinové sklo (zamezeni vyparu) a vzorek se necha sytit do doby nez je horni
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zdkladna nasycend (leskld). Po nasyceni se vzorek sejme z filtracniho papiru,

postavi se na hodinové sklo a zjisti se hmotnost (Gs).

Poté se vzorek postavi na filtracni papir a horni zdkladna se zakryje
hodinovym sklem. Od tohoto okamziku (t = 0) se za¢ind méfit doba odsavani.

Hmotnost odsavaného vzorku se méri ve 30” (Gc), 90" (Gp) a 22 hodinach (Ge).

DalSim krokem rozboru je suSeni vzorku pri 105°C do konstantni
hmotnosti. Hmotnost se méfi po vychladnuti (Gr) a vyuziva se pfi stanoveni
susiny (Gr).[5]

ﬂo

" _—

oeelop valefel

L~ Zetming pr=TTET S
3

N \ |/-’ ! . ™ :
______ ST ____.u:lf- 4*fib papir |0 e
/’j 1.5 néj’n : | S L

s
hlading destlovant vody

Obr. 1.1.6 Rozbor neporuseného ptidniho vzorku (pfevzato Kamenickova, 2013)
Ziskané vysledky hmotnosti se zapisuji do formulare, viz tabulka 1.1.6.

Tab. 1.1.6 Formulaf pro zaznam stanovenych hmotnosti (pfevzato Kamenickova, 2013)

Stanoveni symbol | vypocet jednotka
Momentalni vlhkost O mom (Ga - Gr) % obj.
Nasaklivost Ons (Gs — Gr) % obj.
Vlhkost 30' 030 (Ge - Gr) % obj.
Max. kap. vodni kapacita 0 mkk (Gp-Gr) % obj.
Retencni vodni kapacita O rvk (Ge - Gr) % obj.
Zdanliva hustota pevnych ¢astic (spec. hmot.) 0s Ns/Ns+Pv-Ps | g.cm?®
Susina Gn Gr—-(Gv+Gs) | g
Objemova hmotnost 0d Gu /Vs g.cm?
Celkovéa porovitost P (0s- 04).100/0s | % obj.
Kapilarni pdrovitost Px 0 rvk % obj.
Semikapildrni pdrovitost Ps 030 — Ork % obyj.
Nekapildrni porovitost Pn P-03 % obyj.
ProvzdusSenost V. P - O mom % obj.
Max. kap. vzdusnd kapacita Kmkkvz | P - Owmxx % obj.
Retenc¢ni vzdusna kapacita Krvkvz P - O rvk % obj.
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kde:

Ga - vzorek s prirozenou vlhkosti,

Gs - vzorek kapildrné nasyceny,

Ge - vzorek po 30" odsavani,

Gp - vzorek po 2 hodindch odsavani,

G - vzorek po 24 hodinach odsavani,

Gr - vzorek pfi vysusSeni pri 105°C,

Gn - ¢istd hmotnost vzorku po vysuseni pti 105°C,

Gv - hmotnost fyzikalniho valecku,

Gs - hmotnost hodinového skla,

Ns - navazka pro stanoveni zdanlivé hustoty castic,

Pv - hmotnost pyknometru s vodou,

Ps - hmotnost pyknometru se zeminou,

Vs - objem fyzikalniho valecku.

V pfipadé, ZzZe je kdispozici pouze poruseny vzorek, vypocte se
hmotnostni vlhkost (pomér hmotnosti vody ve vzorku k hmotnosti tuhé faze),
podle vztahu 1.1.9.

w=" 100= %75 100 [% hm.], (1.1.9)

m G,

z

Vtah 1.1.10 slouZzi k pfepoctu mezi hmotnostnimi a objemovymi procenty.

0=w-p, (1.1.10)

V pfipadé zaplnéni pdértt vodou, vyjadiuji se vysledky v procentech
relativnich (0r1). Namisto objemu celého vzorku se pouziva poérovitost

(ubobtnavé ptdy se pouzije nasaklivost) dle vztahu 1.1.11.[5]
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7

rel

o,
= .100 (1.1.11)
P

Posouzeni vysledkil zakladniho rozboru:

Vypocet veskerych nésledujicich charakteristik ptidy je uveden v tabulce
1.1.6.

Momentdlni vlhkost (Omom) vyjadfuje okamzity objem vody v pudé,
je zavisla na objemové hmotnosti a na momentalnim objemu vzduchu v ptidé.
Tvofti tak doplnék mezi objemem vzduchu a celkovou porovitosti. Vyjadiuje se

v jednotkach % objemu, popfipadé v % hmotnosti.

Hodnoty vlhkosti v pidé jsou proménlivé béhem roku a méni se
i s hloubkou. K ovlivnéni dochdzi pfedevsim mnoZstvim srazek, vyparem,
vzlindnim podzemni vody a potfebou rostlin. Tato vlastnost se vyuziva
k hodnoceni infiltracni schopnosti ptdy, redistribuci a uchovani vody

v ptudnim profilu.[8]

Piidni hydrolimity:

Nasdklivost (Ons) vyjadfuje maximalni naplnéni kapilarnich pért
pri kapilarnim nasyceni. Hodnoty se lis$i pro bobtnavé ptidy, kdy se rovna
nasaklivost porovitosti a nebobtnavé ptady, kdy je hodnota nasaklivosti nizsi

nez porovitost.

Vihkost 30°(0s0) slouzi ke Kklasifikaci port. Po 30" minutovém odsavani
(tézké pudy, lehké ptidy 15") dochazi k rychlému poklesu vlhkosti (zfejmé

z nekapildrnich pért).

Maximdlni vodni kapacita (Omxx) vyjadfuje schopnost pudy udrzet
maximalni mnozstvi vody v kapildrnich pdérech po delsi dobu. Tuto vodu je pak
schopen vyuzit kofenovy systém rostlin. Dojde-li, k prekroceni hodnot

maximalni vodni kapacity, stdva se ptida zamokfenou.

Retencni vodni kapacita (Orvk) vyjadfuje mnozstvi ptdni vody, kterou je
schopna ptda trvale zadrZet pomoci kapildrnich sil v rovnovazném stavu

po nadmérném navlhceni. Proto ji 1ze ztotoznovat s kapilarnimi pdry (Px).[5]
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Pérovitost

Celkovd porovitost (P) vyjadfuje okamzité zastoupeni porti (mezery mezi
pevnymi ¢asticemi vyplnéné plynem nebo kapalinou) v ptdé.

Poérovitost klesa prfi vysychani ptidy a roste se zvysSujici se vlhkosti.
Dle hodnot poérovitosti lze klasifikovat ulehlost ptidy, kterou udava tabulka

1.1.7. Pro urceni kritické hodnoty porovitosti 1ze opét vyuzit klasifikaci podle

Lhotského, ktera je uvedena v tabulce 1.1.8.

Tab. 1.1.7 Klasifikace ptidy dle pérovitosti podle Bretfelda (pfevzato Kutilek, 1978)

Porovitost pud Oznaceni Porovitost pud stredné
lehkych ulehlosti tézkych a tézkych
[%] [%]
ornice
> 65 kvpra > 65
65-50 mirné ulehla 65-55
50-40 ulehld 55-45
<40 velmi ulehla <45
spodina
> 50 kvpra >57
50-43 mirné ulehla 57-46
43-35 ulehla 46-35
<35 velmi ulehla <35

Tab. 1.1.8 Kritické hodnoty pdrovitosti podle Lhotského (pfevzato Kamenickova, 2013)

Padnidruh | T IV,JH| H | PH | HP P
Kriticka P <48 | <47 | <45 | <42 | <40 ]| <38

Pérovitost je dtilezita pro rozvoj kofenového systému rostlin a pro rozvoj
organismii. V porech probihaji fyzikdlni, fyzikdlné chemické a biologické
procesy. Péry v ptidé délime na kapildrni, semikapilarni a nekapilarni.

V kapildrnich pérech (Px = Orvk) je voda drzena pomoci kapilarnich sil proti
gravitaci, proto lze i ztotoznit s reten¢ni vodni kapacitou. Optimalni zastoupeni
kapildrnich porti se pohybuje okolo 2/3 pdrovitosti. Ve vétsSim mnozstvi

znesnadnuji ~ kapildrni  pdry infiltraci, v duasledku toho  dochazi
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ke zvyseni povrchového odtoku. Pfi nedostatku kapilarnich portt dochazi

ke sniZzeni obsahu vody pro rostliny.

Semikapildrni péry (Ps) tvoii prechod mezi kapildrnimi a nekapildrnimi
pory. Také umoznuji dobré vsakovani vody do plidy a ustaluje se v nich
hladina podzemni vody. Pomoci semikapildrnich pértt dochédzi k nasyceni
kapilarnich pori.

Ptes nekapildrni pory (Pn) prochdzi voda do plidy pomérné rychle a je
schopna se dostat do vétsich hloubek, nasledkem ¢ehoz nedochdzi k nasyceni
kapilarnich porti a tudiz ani vlahovému zabezpeceni rostlin. Optimalni podil
semikapilarnich a nekapilarnich port by se mél pohybovat okolo 1/6

porovitosti. [5]

Vzdusné charakteristiky

Provzdusenost piidy (V:) vyjadfuje okamzité zastoupeni vzduchu v pudé
a je ovlivnéna vlhkosti. Lze ji urcit podle vztahu uvedeného v tabulce 1.1.6 nebo

pomoci vztahu 1.1.12.

v, = I;*-100 [% obj.], (1.1.12)
kde:
Va - objem vzduchu ve vzorku [cm?],
Vs - objem celého vzorku [cm?].

Hodnoty provzdusenosti se mtizou pohybovat od 0 pfi tuplném nasyceni
port vodou az po hodnotu porovitosti, kdy jsou pory vyplnény pouze
vzduchem. Optimdlni hodnoty provzdusenosti se pohybuji u poli mezi 18 —
24% obj.. Pokud dojde ke sniZeni provzduSenosti v polich pod 10% obj.
prestane probihat vyména vzduchu a zacnou probihat anaerobni procesy
v pudé. V tomto pripadé se pak musi provést agrotechnicky zdasah, kterym

se zvy$i mnozstvi vzduchu v ptidé.
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Vopacném pripadé, pifi velkém provzduseni, dochdzi k pfemnozeni
mikroorganismti, coz vede k rychlému odbourdni humusu.

Vzdusna kapacita pidy (Kvz) vyjadfuje procento objemu porit vyplnénych
vzduchem. RozliSuje se maximalni a retenéni vzdusna kapacita podle toho zda

se urcuje pri maximalni vodni kapacité nebo retencni vodni kapacité.[5]
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2 Prakticka cast

2.1 Charakteristika tizemi

2.1.1 Popis lokality Bohaté Malkovice

Experimentalni plochy zpracovavané klasickou (stfedné hlubokou orbou)
a minimalizaéni technologii se nachdzeji v blizkosti silnice Bohdalice — Bohaté
Malkovice v severni Casti katastralniho tizemi obce Bohaté Malkovice, okres
Vyskov. Geomorfologicky spada lokalita do Bucovické pahorkatiny,
s prumérnou nadmotskou vyskou 279 m n. m. Pfevlada zde mirné svazity terén
sjizni expozici. U prevazné c¢asti uzemi je mozno pouzit tézké mechanizace,
v mistech s prudsimi svahy je mozno vyuzit pouze stfedni nebo potazné

mechanizace.

Ve vychodni casti zdjmového uzemi se nachdazeji sprase, déle jsou zde
tézké jilovité sedimenty. Na téchto ptdotvornych substratech se vytvofily
vrstvy cernozemé o ruznych tloustkadch. Padotvorny substrat v misté potokii
tvofi vapnité nivni uloZeniny svrchni vrstvou nivnich glejovych -

karbonatovych ptid.

Pole obdélavané
minimalizacni
technologii

Pole obdélavané
klasickou techno-
logii

Obr. 2.1.1 Zajmova lokalita B. Malkovice (pfevzato www.mapy.cz)

Experimentdlni plochy jsou od sebe vzdaleny pfiblizné 300 m a jsou
obhospodafované zemédélskou spolecnosti ZEMO sr.o. Na poli

zpracovavaném minimaliza¢ni technologii byly po sledované obdobi
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péstovany: psSenice ozima (Triticum aestivum), je¢men jarni (Hordeum vulgare),

fepka ozima (Brassica napus var. Napus) a pSenice ozima (Triticum aestivum).
Na poli zpracovavaném klasickou technologii byly péstovany: pSenice

ozimd (Triticum aestivum), jecmen jarni (Hordeum wvulgare), pSenice ozima

(Triticum aestivum), je¢men jarni (Hordeum vulgare). (zdroj ZEMO s.r.0.)

2.1.2 Klimatické podminky
Z klimatického hlediska spada lokalita do oblasti teplé, mirné suché,
s mirnou zimou (A3). Primérnd roc¢ni teplota se pohybuje kolem 8,4°C. Pribéh

srazek za sledované obdobi (2008-2011) je zndzornén v tabulce 2.1.1.

Tab. 2.1.1 Srazkové thrny v lokalité Bohaté Malkovice, 2008 — 2011 (zdroj ZEMO s. r.0.)

Uhrn sraZek [mm]

Meésic/rok 1 > 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | Roéni

2008 12 | 55 575 | 44 | 83 | 48 | 60 | 42 | 785|375 | 26 | 38 | 532

2009 20 | 28 |395| 4 | 74 [116 |118 | 28 | 19 | 31 | 46 | 26 | 549,5

2010 72 1 26 |16,5] 61 200 | 96 | 116 | 98 | 98 | 13 | 27 | 0 | 8235

2011 19 | 5 41 | 33 | 59 | 67 | 73 [49,5| 27 | 32 0 | 19 | 4055

Z uvedenych rocnich tthrnti je patrné, Ze roky 2008, 2009 a 2011 byly velmi
suché v porovnani srokem 2010, kdy je hodnota ro¢niho thrnu takika
dvojnasobna. Mési¢ni prubéhy srazek v roce 2009 a 2010 vykazuji velké vykyvy
béhem letnich mésici. Pribéhy srdzek maji vliv i na vysledky fyzikalnich

vlastnosti ptidy.

2.1.3 Hydrologické podminky
Experimentélni plocha spada do dil¢itho povodi Svratky, hlavniho povodi
Moravy. V oblasti se nachdzi nékolik potok(i mistniho vyznamu, které tvofi

hydrografickou sit.

Vlhkostni poméry pudy jsou ovlivnény zrnitostnim sloZenim, vnitfni
drendzi plid v zavislosti na ptidotvornych substratech a konfiguraci terénu.
V oblasti se nachdzeji cernozemé vytvofené na sprasich, které jsou dobte
propustné a maji dobrou kapildrni schopnost. Ddle se tu objevuji cernozemé

vytvofené na jilovitych sedimentech, tyto ptidy jsou malo propustné, s velkou
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kapilarni schopnosti. Rendziny, které se vytvofili také mna jilovitych
sedimentech, jsou madlo propustné a obcas u nich dochdzi k prevlhéeni.
V mistech potokii jsou nivni ptdy glejové — karbonatové, které byvaji lokalné

zamoktené v zavislosti na sezonnich srazkach.

2.1.4 Technologie apravy puady

Vyznam upravy pudy spociva ve vytvofeni vhodnych podminek
pro spravny pritbéh ptdnich procesti, a také pro riist a vyvoj rostlin. Pti uprave
jsou do paidy vpravovany poskliziiové zbytky a hnojiva. Technologie tpravy

pldy ovliviiuje zadkladni fyzikalni vlastnosti ptady.

Technologie tpravy lze rozdélit do dvou skupin, kterymi jsou klasicka

technologie (orba) a minimalizacni technologie (bez orby).

Klasicka technologie

Zakladem orby je obrat ptidni masy a tim zapraveni poskliziiovych
zbytki a hnojiv do pudy, ddle je dtlezitd pro zamezeni rlistu plevela
a predevsim pro provzdusnéni ptidniho horizontu. Orba se provadi pomoci

jednostrannych, oboustrannych a oto¢nych pluhti.

Podle hloubky se orba déli do 4 skupin:
e mélka (14 - 18 cm),
e stfedni (18 — 24 cm),
e hluboka (24 — 30 cm),
e velmi hluboka (> 30 cm).[16]

Obr. 2.1.2 Ptiklad jednostranného pluhu (pfevzato www .kvernelandgroup.cz)
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Obr. 2.1.3 Ptiklad oto¢ného pluhu (pfevzato www.peragro.cz)

Vlivem pojezdu tézké mechanizace dochdzi kutuzovani ptdy
v podbrazdi a naslednému sniZeni propustnosti. Vysledkem je posléze zvySeni
povrchového odtoku a odnos piidy. U této technologie jsou prokazany vyssi

naroky na cas a energie.

Minimalizacni technologie

Minimaliza¢ni technologie zahrnuje prokypfeni do malé hloubky
(do 20 cm), ptidoochranné zpracovani pudy (ponechani min. 30% rostlinnych
zbytkl) a pfimé seti (seti do nezpracované piidy).[3] Minimaliza¢ni technologie
se vyznacuje zasahem do menSich hloubek a redukci intenzity zpracovani
pudy. Princip minimalizacni technologie spociva v prokypreni svrchni vrstvy
plidy a tim zamezeni vysychani spodnich vrstev humusového horizontu

(preruSenim kapilarity) jak je patrné z obrazku 2.1.4.

plevele rostlinné a posklizhové rostlinné 2bytky

zbytky
semena pleveld

a vydrolu

2trdta pldni

viahy mize

cinit a2

30 m” na ha
zaden

P acT

voda

nepodmitnuto po podmitce

Obr. 2.1.4 Princip a vyznam podmitky (pfevzato Konvalinka, 2012)

29



Zmény fyzikalnich vlastnosti podpovrchovych vrstev ptidy
v zavislosti na technologii zpracovani ptady Adéla Bazantova

Vyvoj minimalizacnich technologii zapocal v prvni poloviné 20. stoleti
ve svété. Od té doby se vyviji také mechanizace urcend pro Setrnéjsi zpracovani
pudy. Evropa si osvojila Setrné€jsi technologie az o nékolik desetileti pozdéji

a v 70 letech jiz byla pouzivand i u nas.

Podryvani se provadi pomoci podmitacich pluhti, talifovych (diskovych)
podmitacii, radlickovych podmitaci a rotacnimi kypfticta. Pfiklady nékterych
podmitacti jsou zobrazeny na obrazcich 2.1.5 a 2.1.6. V pfipadée, Ze dojde
kutuZeni spodnich vrstev, je =zapotfebi provést hluboké prokypreni

(az do hloubky 65 cm) pomoci dlatovych pluhti, viz obrazek 2.1.7.[7]

Obr. 2.1.6 Talifovy podmitac (pfevzato www.agrozest.cz)
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Obr. 2.1.7 Dlatovy pluh (pfevzato www.bednar-machinery.com)

Ditlezitym faktorem pfi vybéru technologie hraje cena. Vyzkumy
prokazuji, Zze vyuziti minimalizacni technologie je energeticky i ekonomicky

v/

vyhodnéjsi jak je zndzornéno v tabulce 2.1.2.

Tab. 2.1.2 Ekonomicka naroc¢nost technologii tipravy ptidy (zdroj Konvalinka, 2012)

Typ technologie minimalizacni | klasicka
Hodinova vvkonnost [ha/hod] 2-4 05-2
Spotieba nafty [I/ha] 5-8 12-25
Naklady [K¢/hal 350 - 600 1000 - 1600

Nejvétsimi vyuzivateli minimalizacni technologie jsou Severni a Jizni
Amerika ataké Australie. V USA je upravovano vice jak 30% plochy poli
pomoci minimaliza¢ni technologie. V CR se odhaduje vyuziti této technologie
na 30% orné pudy, aplikace se provadi predevSim u péstovani obilovin,

kukufice, olejnin a luskovin.[4]

2.2 Popis prace v terénu a laboratofi

Hydropedologicky priizkum je prvotni ¢asti prace v terénu, je vyuzivan
pro zjisténi pedologickych, hydropedologickych a hydraulickych vlastnosti
pudy. Vysledky priazkumu slouzi jako podklad pro projektovou dokumentaci
vodohospodarskych staveb, ale i pro posouzeni fyzikalniho stavu ptidniho

prostredi.
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221 Sondazni prace
Sondéazni prace se provadi pomoci:

e patraci tyce
e sondovaci tyce
e putdniho vrtdku

e kopané sondy.

Pdtraci tyc je vyrobena z oceli (primeéru 15 — 20 mm, délky 150 — 200 cm), je
opatfena vratidlem na hornim konci, na spodnim konci je vykovana do ostrého
hrotu. Ty¢ se zatlaci do potfebné hloubky (na dfiku je vyrytd stupnice)
a nékolikrat se otoci, aby se odebral vzorek ptidy do zlabku v tyci. Pfi vyjimani
se sty¢l neotaci. Patraci ty¢ slouzi kurceni rozsahu ptidnich okrski
a chemickych rozborti (CaCOs).

Sondovaci tyc je také vyrobena z oceli (priméru 30 — 35 mm), na hornim
konci je osazena masivni hlavice s otvorem pro vratidlo. Bfit je vybrousen
na spodnim konci. Sondovaci ty¢ se zardzi do pudy skrokem 20 cm.
Pro odebrani vzorkt je potfeba styc¢i nékolikrat otocit, pfi vyndavani
se vyuziva vratidla. Po odebrdni vzorku do sacku nebo vysousecky, se tyc

zarazi hloubéji na stejném misté.

Piidni ortdik je opatfen zavitovymi kfidly na spodnim konci dfiku.
Otdcenim se vpravuje do ptidy na vysku vrtaci hlavice. Po vysunuti se odebere
vzorek z kfidel na podloZzku. Poté se vrtak ocisti a zavrta hloubégji (o vysku

hlavice).

Kopand sonda ma pudorysné rozmeéry 60 — 80 x 150 — 200 cm a je hluboka
120 — 200 cm. Celo kopané sondy se orientuje proti slunci a proti svahu pokud
se nachdazi ve sklonéném terénu. Vzorky se odebiraji v pfirozeném stavu z celni
strany kopané sondy. Pfi odbéru je zapotiebi z ¢ela sondy odrypnout vrstvu

oschlé zeminy.

Do polniho plidniho zdznamu se uvadi mocnost litologickych vrstev,
charakter pfechodl jednotlivych vrstev, jejich mocnost, strukturu a barvu.

Zapisuji se také trhliny a svislé kandlky, hloubka prokofenéni a dalsi jevy
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dtlezité pro popis pudnich pomérid v pidnim horizontu. Provedené sondy

se zaznamenavaji do pedologické mapy.[5]

222  Odbér ptadnich vzorka

Rozlisuji se ptidni vzorky porusené a neporusené.

Odbér porusenych vzorkii se provadi z cela kopané sondy pomoci polni
lopatky vzdy od spodu, aby nedoslo k promichani. Vzorky se vkladaji
do popsanych sackli (misto odbéru, datum, ¢islo sondy atd.), mnozstvi zalezi

na typu a poctu laboratornich zkousek.

Odbér neporusenych vzorkii se provadi pomoci Kopeckého valeckt (valecek
o objemu 100 cm?® z nerezové oceli). Vzorky se odebiraji z cela kopané sondy
v jednotlivych vrstvach, stejnych jako u porusenych vzorka. Valecek se plynule
zatlacuje do pfedem vytvorené plosinky, tak dlouho dokud zemina nepfesahuje
horni okraj vélecku o 0,5 — 1cm. V pripadé vyschlé zeminy se valecek
nezatloukd (destrukce pudy), nybrz se zemina uvolni kolem valecku
a po dalsim zatlaceni se zemina odkroji britem valecku. Vzorek plidy se ofizne
v urovnich obou zdkladen. V pfipadé poruseni se odebere novy vzorek ptidy.
Na zavér se vdlecky uzaviou vicky a vlozi do plechového kuffiku nebo

igelitového sacku, viz obrazek 2.2.1.

Obr. 2.2.1 Sada ptdnich valecki (pfevzato www.ekotechnika.cz)
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2.2.3 Prace v laboratori

Porusené vzorky plidy se po pfevozu do laboratofe skladuji v suché
a vétrané mistnosti. Sacky se oteviou a s mezerou pro lepsi vysychdani se poloZzi
vedle sebe. Pokud je odebrand zeminy pfilis vlhka rozprostfe se v nizsi vrstveé
do misky, obc¢asné se promicha a rozdrobi. Po vyschnuti se z téchto vzorki
zjistuje zdanliva hustota pevnych ¢astic (viz kapitola 1.1.3). Déle se vyuZivaji
pro zrnitostni rozbor a naslednou klasifikaci ptidy podle metodiky popsané
v kapitole 1.1.1.

Postup praci v laboratofi sneporuSenym vzorkem se provadi podle
metodiky uvedené v kapitole 1.1.5. Vysledky zjisténé z tohoto rozboru slouzi
kurcéeni objemové hmotnosti redukované, viz kapitola 1.1.4 a dalSich

charakteristik ptidy popsanych v kapitole 1.1.5.

2.3 Vysledky méreni

Vzorky byly odebirany ze dvou experimentalnich ploch (pole obdélavané
minimalizaéni a klasickou technologii) v hloubkdch 0,1; 0,2 a0,3m vzdy
ve dvou opakovanich v mésici Cervenci v letech 2008 — 2011. Cervenec lze
oznacit jako kritické obdobi pro odbér vzorkd, jelikoZ jsou vysledky ovlivnény
jiz pfirozenym utuZenim (srazky, kofenovy systém rostlin) a umélym utuZenim

(pojezd zemédélské mechanizace).

2.3.1 Zdanliva hustota pevnych castic

Hodnoty zdanlivé hustoty ptdnich castic zroku 2009 jsou uvedeny
v tabulce 2.3.1. Zjisténi zdanlivé hustoty probihalo dle metodiky popsané
v kapitole 1.1.3. Jako podklad pro vypocet zdanlivé hustoty byla pouZzita

pyknometrickd méfeni, uvedena v ptiloze ¢. 1.
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Tab. 2.3.1 Vysledné hodnoty zdanlivé hustoty pevnych ¢astic

Zptisob Qs @
pHsen | Hloubka | 15 5 09 | (21.7.09)
zpracovani
cm g-cm? g-cm?
> o 10 248 | 248
S Klasicky 20 2,46 2,50
30 2,52 2,51
10 2,47 2,52
Minimalizac¢ni 20 252 2,54
30 2,54 2,53

2.3.2 Zrnitostni rozbor

Zrnitostni rozbor byl provddén dle metodiky uvedené v kapitole 1.1.1.
Vysledkem zrnitostniho rozboru jsou kfivky zrnitosti, patrné z obrazkt 2.3.1
a23.2. Podkladem pro vyhodnoceni zrnitostniho rozboru byly vysledky

sitového rozboru a hustomérné zkousky, viz ptiloha ¢. 2.

KRIVKA ZRNITOSTI
- 100 B— - B-rfifemit— £5 | m——
£ 90 Z
S
80 :
70 ;
G -
50 Q&_
10 =
30 - -
20
10 ==
0 1 T
1 0.1 0.01 0.001
Pramér &astic [mm]
10 CM w20 CM w30 CM

Obr. 2.3.1 Kfivka zrnitosti, klasicka technologie
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KRIVKA ZRNITOSTI
- 10018 . . .
g ™ E ;
g .
2 i
70 N
60 ==
m N
- =
30
20 =2 ==
10 =
0
1 0.1 0.01 0.001
Pramér éastic [mm]
e 10 CM i 20 €M w30 cm
Obr. 2.3.2 Kf¥ivka zrnitosti, minimalizacni technologie
Klasifikace  ptidniho  druhu byla provedena podle Novaka

a trojuhelnikového diagramu USDA, vysledky jsou uvedeny v tabulce 2.3.2.

Podkladem pro odecet pottebnych frakci byly vyse zobrazené kfivky zrnitosti.

Tab. 2.3.2 Klasifikace ptidy podle Novéka a Trojithelnikového diagramu USDA

Zpiisob Hloubka | <0.01 | Jil | Prach | Pisek Klasifikace

zpracovani cm % % % % | Novak Trojtihel.
Diagram USDA
o o 10 30,80 | 12,82 | 75,22 | 11,96 | hlinita | prachovita hlina
< | Klasicky 20 31,50 | 14,32 | 75,36 | 10,32 | hlinitd | prachovita hlina
30 32,17 | 12,80 | 82,68 | 4,52 | hlinita | prachovita hlina
) 10 32,80 | 17,18 | 71,30 | 11,52 | hlinitd | prachovita hlina
Minimalizacni 20 32,14 | 15,79 | 75,31 | 8,90 | hlinitd | prachovitd hlina
30 32,09 | 13,46 | 74,55 | 11,99 | hlinita | prachovita hlina

2.33 Vybrané fyzikalni vlastnosti ptady

Veli¢iny potfebné pro urceni zdkladnich fyzikalnich vlastnosti ptidy byly
zjistény na zakladé metodiky popsané v kapitole 1.1.5. K vypoctu byly pouzity
vzorce, uvedené v tabulce 1.1.6. Vysledky nameéfenych veli¢in a spoctenych
tyzikalnich vlastnosti jsou uvedeny v pifiloze ¢. 3.

V tabulce 2.3.3 jsou uvedeny priamérné hodnoty vybranych fyzikalnich
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vlastnosti pidy pro jednotlivé roky. Priimér byl vytvoren vzdy ze vzorku 1 a 2

odebranych v éervenci, viz pfiloha ¢. 4.

Tab. 2.3.3 Vysledné pramérné hodnoty zakladnich fyzikalnich vlastnosti u klasické
a minimalizac¢ni technologie

Typ technologie klasicka
w Objemova l\,/Iorlnen— Retencni vodni | Pérovitost | Provzdusenost
g o | S hmotnost tdlni vih- kapacita Orx P V.
y 3 _g % redukovand ga | kostO
2l £2 | 8]  [gom [%obj.] [%obj] [%obj] [%obj.]
o Y 10 1.24 7.48 16.65 50.82 43.33
S| § 20 1.29 6.61 14.71 47.61 40.99
8. N | 30 1.45 8.92 14.92 41.65 32.74
o c 10 1.61 27.31 26.41 35.13 7.82
§ g = 20 1.62 25.33 25.50 35.17 9.84
P s | 30 1.70 23.26 24.02 32.09 8.83
- Y 10 1.49 20.49 31.21 39.99 19.51
‘§ 'g g 20 1.59 23.91 32.09 36.25 12.34
8.8 130 1.62 21.90 29.69 35.60 13.70
~ c 10 1.65 22.43 22.83 35.81 13.38
§ QE) = 20 1.67 23.48 23.31 34.23 10.75
D 5 | 30 1.62 18.15 21.04 38.32 20.17
Typ technologie minimaliza¢ni
Objemova
hmotnost Momentalni | Retencéni vodni | Porovitost | Provzdusenost
\g = %s redukovana | vlhkost O kapacita Ork P \Z
«| 28| 3 &
£ FE | F [g:em?] [%0Dj.] [%0Dj.] [%00Dj.] [%o0Dbj.]
o 3 10 1.39 6.08 17.96 41.72 35.63
S| £ § 20 1.61 7.10 18.48 32.42 25.32
8 N |30 1.59 10.45 18.84 33.46 23.01
o c 10 1.49 25.65 25.27 40.94 15.30
§ OE) = 20 1.63 22.54 23.23 35.72 13.18
P s | 30 1.59 23.70 24.42 36.97 13.27
- 10 1.39 24.76 29.13 43.96 19.21
= % g 20 1.24 23.05 26.07 50.93 27.89
o 8130 1.52 25.14 29.18 40.32 15.18
_ - 10 1.38 13.34 20.57 43.81 30.47
§ Sé’ g 20 1.62 13.06 22.50 36.54 23.49
9 s | 30 1.60 12.91 22.99 38.38 25.47
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2.4 Vyhodnoceni fyzikalnich vlastnosti ptudy

Vyhodnoceni probéhlo u vybranych fyzikdlnich vlastnosti, viz nasledujici
podkapitoly na zdkladé vysledkt ztabulky 2.3.3 a je znadzornéno graficky

formou sloupcovych grafti.

241  Objemova hmotnost redukovana

Objemovd hmotnost redukovand (ps) charakterizuje stav zhutnéni nebo
nakypfeni. Primérné hodnoty ptdy obdélavané klasickou technologii
se pohybovaly vroce 2008 od 1,24 do 1,45g-cm’ Maxima byla dosaZena
ve 30 cm. U vzorkt z minimaliza¢né obdélavané plochy se hodnoty pohybovaly
od 1,39 do 1,61 g-cm? maxima byla dosaZena ve 20 cm. V roce 2009 se hodnoty
pa pohybovaly u klasické technologie od 1,61 do 1,70 g-cm®, maxima byla
dosazena ve 30 cm. U minimalizacni technologie se hodnoty pohybovaly
od 1,49 do 1,63 grem® a maxima byla dosaZena ve 20 cm. Vroce 2010 byly
hodnoty v rozmezi 1,49 az 1,62 g:cm® u klasické upravy plidy, maximum
ve 30 cm. Hodnoty minimalizacné zpracované pudy byly v rozmezi 1,24 az
1,52 g:em® a maxima v hloubce 30 cm. Vroce 2011 byly dosaZeny nejvyssi
hodnoty objemové hmotnosti, jak u klasické technologie kdy se hodnoty
pohybovaly od 1,62 do 1,67 g-em’, maxima ve 20 cm. Tak u minimalizac¢ni

technologie kdy byly hodnoty v rozmezi 1,38 az 1,62 g-cm® a maxima ve 20 cm.

Hodnoty objemové hmotnosti, které pfekrocily kritickou hodnotu
pro hlinité ptdy (1,45 g-cm®) podle Lhotského jsou vyznacené v priloze ¢. 4.
Podle objemové hmotnosti 1ze ptiblizné hodnotit strukturni stav humusového
horizontu (0,1 - 0,3 m), podle hodnot uvedenych v tab. 1.1.4 a zobrazeny
v obrazku 2.4.1. Pfi klasickém zpracovani byl strukturni stav ptidy v roce 2008
dobry, 2009 nestrukturni, 2010 nevyhovujici a vroce 2011 nestrukturni.
Pfi minimalizaéni technologii byl v roce 2008 a 2009 stav nevyhovujici, 2010

dobry a v roce 2011 nevyhovujici.
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Obr. 2.4.1 Priibéh objemové hmotnosti redukované v humusovém horizontu, 2008 — 2011

Z davodu kontroly environmentalnich procesti (agregace, vliv zpracovani,
eroze, povrchova krusta, aerace, infiltrace a povrchovy odtok) se posuzovala

tyzikalni kvalita svrchni vrstvy pady (10 cm), zndzornénd na obrazku 2.4.2.

17

16
15
14
1.3
1.2
:
1.0

2008 2010 2011
[ k1a51cky minimalizacni

od [gem-3]

Obr. 2.4.2 Priibéh objemové hmotnosti redukované ve svrchni vrstve, 2008 — 2011

2.4.2  Porovitost, rozdéleni porii

Pérovitost (P) charakterizuje uspofadani plidni hmoty. V roce 2008
se hodnoty podrovitosti u klasické technologie pohybovaly od 41,65 do 50,82%
obj., maxima v hloubce 10 cm a minima ve 30 cm. U minimaliza¢ni technologie
byly hodnoty od 32,42 do 41,72% obj., maximum v hloubce 10 cm a minimum
ve 20 cm. V roce 2009 byly hodnoty v celém humusovém profilu velmi nizké,
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pohybovaly se od 32,09 do 35,17% obj., maximum v hloubce 20 cm a minimum
ve 30 cm pfi klasickém zpracovani. Pfi minimalizacni tpravé ptdy se hodnoty
pohybovaly od 35,72 do 40,94% obj., maxima v 10 cm a minima ve 20 cm. V roce
2010 byly hodnoty v rozmezi 35,60 az 39,99% obj., maxima v 10 cm a minima
ve 30 cm. U minimalizaéni tpravy byly v rozmezi 40,32 az 50,93% obj., maxima
ve 20 cm a minima ve 30 cm. V roce 2011 se hodnoty pohybovaly od 34,23 do
38,32% obj., maxima v 30 cm a minima ve 20 cm. Pfi minimalizaéni tipravé byly

hodnoty v rozmezi 36,54 az 43,81% obj. a maxima v 10 cm, minima ve 20 cm.

Padni vzorky byly posuzovany z hlediska prekroceni kritickych hodnot
podle Lhotského (< 45% obj.) a jsou vyznaceny v priloze 4. Podle hodnot
porovitosti 1ze hodnotit stav ulehlosti plidy podle Bretfelda (tab. 1.1.7)
a to pro ornici (0 — 20 cm) a spodinu (30 cm). U klasického zpracovani ptdy
byla ulehlost ornice klasifikovana v roce 2008 jako ulehla a v ostatnich letech
jako velmi ulehla. U minimaliza¢ni tipravy byla ptida velmi ulehla kromé roku
2010, kdy byla ptida ulehld. Viz obrazek 2.4.3.

50.0
150
100 —
%0 -
300 -
Z= 250 -
5 200 —
£ 150 -
~ 100 -
50 -
0.0
2008 2009 2010 2011
m Klasicky minimalizani

Obr. 2.4.3 Priibéh pérovitosti v orni¢ni vrstvé ptdy, 2008 — 2011

Spodina u klasického zpracovani pady byla vyhodnocena jako ulehla,
vyjma roku 2009 kdy byla hodnocena jako velmi ulehld. Pfi pouziti
minimaliza¢ni technologie byla ptida hodnocena jako ulehld, vyjma roku 2008.

Na obrazku 2.4.4 je zobrazen priibéh pdrovitosti ve spodiné.
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Obr. 2.4.4 Priibéh porovitosti ve spodiné, 2008 — 2011

Nevhodného rozdéleni porti ma za nasledek snizeni infiltracni schopnosti

a tim i zvySeni povrchového odtoku, rychlejsi vysychani ptidy a nedostatek

vody v kofenové oblasti rostlin.

Hodnoty jednotlivych pdrti jsou uvedeny v priloze ¢ 4. Kritéria

pro optimalni rozdéleni porti jsou uvedena v kapitole 1.1.5. Na obrazcich 2.4.5

a2.4.6 jsou zobrazena rozdéleni porti v orniénim horizontu. Na obrazcich 2.4.7

a 248 jsou vyobrazena rozdéleni pori ve spodiné. Rozdéleni pdrii

pfi minimalizaénim zpracovani vykazuje mirné lepsi vysledky oproti

klasickému zpracovani.

100%
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k1. 2009 kl. 2010 k1. 2011 k1. 2008 Kk1.2009 k1. 2010 k1. 2011

BPK ©PS mPN mPK ©=PS mPN

Obr. 2.4.5 Rozdéleni port v orniénim horizontu ~ Obr. 2.4.6 Rozdéleni porti v orni¢nim hori-

u klasickeé technologie, 2008 — 20011

zontu u minimalizacni tech., 2008 — 2011
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Obr. 2.4.7 Rozdéleni port ve spodiné Obr. 2.4.8 Rozdéleni port ve spodiné
u klasické technologie, 2008 — 20011 u minimalizacni technologie, 2008 — 20011

U Kklasické technologie bylo rozdéleni poért nejblize optimu v roce 2011
v orni¢nim horizontu. U minimalizaéni technologie byly vysledky priznivéjsi,
nejvice vSak v roce 2009 jak v orniénim horizontu, tak ve spodiné.

2.4.3 Momentalni vlhkost

Momentdlni vlhkost (0) ukazuje okamzity obsah vody v ptidé. V roce 2008
se hodnoty pohybovaly od 6,61 do 8,92% obj., maxima byla dosaZena ve 30 cm
u klasické technologie. Pfi minimaliza¢ni tpravé ptidy byly hodnoty v rozmezi
6,08 az 10,45 %obj., maxima ve 30 cm. V roce 2009 byly hodnoty u klasické
technologie od 23,26 do 27,31% obj., maxima v10cm. U minimalizaéni
technologie se hodnoty pohybovaly od 22,54 do 25,65% obj., maxima v 10 cm.
V roce 2010 byly hodnoty v rozmezi 20,49 aZ 23,91% obj. u klasické technologie
a maxima ve 20 cm. U minimaliza¢ni apravy plidy se hodnoty pohybovaly
od 23,05 do 24,76% obj., maxima ve 30 cm. V roce 2011 byly hodnoty v rozmezi
18,15 az 23,48% obj. a maxima v hloubce 20 cm u klasické technologie.
U minimalizaéni technologie byly hodnoty v rozmezi 12,91 az13,34% obj.,

maxima v 10 cm.

Priitbéh momentalni vlhkosti je ovlivnén mnoZstvim srazek béhem
sledovaného obdobi, coz je i patrné zobrdazku 2.4.9. Z davodu kontroly
environmentdlnich procesi ve svrchni vrstvé je zde uveden obrazek 2.4.10,

ktery zobrazuje prtibéh vlhkosti v 10 cm.
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Obr. 2.4.9 Prubéh momentalni vlhkosti v humusovém horizontu, 2008 — 2011
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Obr. 2.4.10 Prtibéh momentalni vlhkosti ve svrchni vrstvé, 2008 — 2011

U obou technologii je pribéh momentalni vlhkosti podobny, nejvétsi
rozdil vykazuje rok 2011, kdy jsou hodnoty u minimalizaéni technologie
vyrazné niz$i nez u klasické. Vroce 2008 vykazuji vysledky minima
momentalni vlhkosti v ptiidé, coz je nasledkem nejnizsich naméfenych thrnti

za sledované obdobi.

24.4  Retencni vodni kapacita

Retencni vodni kapacita (Ork) vyjadfuje schopnost udrzet vodu v ptidnim
profilu pomoci kapildrnich sil a proto Ize i ztotoznit s kapilarnimi péry. V roce
2008 se hodnoty pohybovaly od 14,71 do 16,65% obj. a maxima byla zjiSténa
v hloubce 10cm u klasické technologie. U minimalizacni technologie
se hodnoty pohybovaly od 17,96 do 18,84% obj., maxima ve 30 cm. V roce 2009
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byly hodnoty u klasického zpracovani v rozmezi 24,02 az 26,41% obj., maxima
v10cm. U minimalizacni technologie se vysledky pohybovaly od 23,23
do 25,27% obj., maximum v 10 cm. V roce 2010 byly hodnoty v rozmezi 29,69 az
32,09% obj., maxima ve 20cm u klasické technologie. U minimalizacni
technologie se hodnoty pohybovaly od 26,07 do 29,18% obj., maxima ve 30 cm.
Vroce 2011 se hodnoty pohybovaly pfi klasickém zpracovani od 21,04
do 23,31% obj., maxima ve 20 cm. U minimalizaéni tpravy pudy byly hodnoty
vrozmezi 20,57 az 22,99% obj., maxima ve 30 cm. Priibéh retenéni vodni

kapacity je patrny z obrazku 2.4.11.
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W klasicky ™ minimalizacni
Obr. 2.4.11 Priibéh retenc¢ni vodni kapacity v humusovém horizontu, 2008 — 2011

Priibéh reten¢ni vodni kapacity ve svrchni vrstvé je znazornén v obrazku

2.4.12.
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35.0
30.0

25.0

20.0
15.0

10.0

ORK [% obj]

5.0

0.0

Obr. 2.4.12 Priibéh reten¢ni vodni kapacity ve svrchni vrstvé, 2008 — 2011
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Z vyse uvedenych grafli je ziejmé, Ze se prubéh retenéni vodni kapacity

vyrazné nelisi v zavislosti na zptisobu zpracovani ptidy.

245 Provzdusenost

Provzdusenost (Vz) znazornuje objem vzduchu v puadé. U klasicky
zpracovavané pudy se hodnoty v roce 2008 pohybovaly od 32,74 do 43,33% obj.,
maxima byla zjisténa v 10 cm a minima ve 30 cm. U minimalizacni technologie
se hodnoty pohybovaly od 23,01 do 35,63% obj., maxima v 10 cm a minima
ve 30 cm. Vroce 2009 byly hodnoty vrozmezi 7,82 az 9,84% obj., maxima
ve 20 cm a minima v 10 cm u klasické technologie. Pfi minimalizacni tpravé
byly hodnoty v rozmezi 13,18 az 15,30% obj., maxima v 10 cm a minima
ve 20 cm. V roce 2010 u klasického zpracovani se pohybovaly hodnoty od 12,34
do 19,51% obj, maxima v10cm a minima ve 20cm. U minimalizaéni
technologie se hodnoty pohybovaly od 15,18 do 27,89% obj., maxima ve 20 cm
a minima ve 30 cm. V roce 2011 byly hodnoty v rozmezi 10,75 az 20,17% obj.,
maxima ve 30 cm a minima ve 20 cm u klasické technologie. U minimalizacni
technologie se hodnoty pohybovaly od 25,49 do 30,47% obj., maxima ve 30 cm

a minima ve 20 cm.

ProvzdusSenost u poli by se méla pohybovat v rozmezi od 18 do 24% obj.,
v nasledujicich obréazcich 2.4.13 (orni¢ni horizont — 20 cm) a 2.4.14 (svrchni
vrstva — 10 cm) jsou vyznacdeny tyto limitni hodnoty. Béhem sledovaného
obdobi se provzduSenost pohybovala v ornicnim horizontu mimo dané
rozmezi, vyhovél pouze vzorek s minimalizacné obdélavanou ptidou v roce
2010. Ve svrchni vrstvé vyhoveél vzorek s klasicky i minimalisticky obdélavanou
ptidou v roce 2010. V priloze ¢. 4 jsou zvyraznény hodnoty, které se pohybuji

mimo urcenou mez.
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Obr. 2.4.13 Priibéh provzdusenosti v orniénim horizontu, 2008 — 2011
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Obr. 2.4.14 Priibéh provzdusenosti ve svrchni vrstve, 2008 — 2011

Hodnoty provzdusSenosti se v priitbéhu experimentu velmi lisi. Vyrazny
byl rok 2008, kdy u obou technologii byly pfekroceny limitni hodnoty. Oproti
tomu ostatni roky vykazuji spiSe podlimitni hodnoty provzdusenosti.

Optimalnich hodnot provzdusSenosti bylo dosazeno jen v roce 2010.

Z vyobrazenych grafli i zobrazenych vysledkt (viz pfiloha ¢. 4) je patrné,
Ze minimalizacni technologie vykazuje prevazné priznivéjsi vysledky

u zdkladnich fyzikalnich vlastnosti nez klasické zpracovani ptidy orbou.
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3 Zaver

Na zjisténych vysledcich je patrny dopad zvySeného zhutnéni, které je
nasledkem odbéru vzorka v kritickém obdobi meésici cervenci. Z hlediska
strukturniho stavu humusového horizontu Ize usuzovat, Ze dopad
minimalizaéni technologie je pro pudu priznivéjsi. Objemova hmotnost
redukovana pfi klasickém zpracovani pady méla vzestupnou tendenci,
pfi minimalizacnim zpracovani byla bez vyraznych zmén. Se sniZujici se
objemovou hmotnosti by se méla zvySovat pdrovitost, objem vzduchu a objem
kapildrnich poérti v orniénim horizontu. Tohoto predpokladu bylo dosaZeno
u porovitosti a objemu vzduchu v padé. Pérovitost pfi klasickém zpracovani
pudy je vorniénim horizontu neménna vyjma roku 2008, kdy dosahuje
nejvyssich hodnot, takika 50% obj.. Minimaliza¢ni technologie vykazuje
rovnomérnéjsi prabéh porovitosti. Hodnoty porovitosti ve spodiné jsou u obou
technologii prakticky neménné a vzijemné se taktka neliSi. Rozdéleni pdrti
pfi klasickém zpracovani ptidy je v ornicnim horizontu a ve spodiné stejné,
vyjma roku 2011. Béhem sledovaného obdobi vsak dochazelo k velkym
zménam hodnot objemu jednotlivych pérd. U minimalizacni technologie
se rozdéleni port lisi vice mezi orniénim horizontem a spodinou, ale priibéh
hodnot objemu porti je konstantni. Obsah vody v ptidé byl béhem sledovaného
obdobi u obou technologii velmi podobny a odpovidal pribéhu srazek.
Co se tyc€e dobrého provzdusnéni plidy, vykazuje minimaliza¢ni technologie
v pfevazné vétsiné lepsi vysledky nez klasicka. Pribéh provzdusenosti
se béhem let 2008 -2011 velmi lisi, v zavislosti na priibéhu poérovitosti

a momentalni vlhkosti pady.

Z nékolika studii provedenych na zjisténi vynosu péstovanych plodin
pfi pouziti rliznych technologickych tprav ptdy, nelze s jistotou fict, kterd
technologie je z tohoto hlediska vyhodné&jsi. Vysledky byly v nékterych zemich
mirné lepsi pfi pouziti minimalizacni technologie, ale ve vétsi mife byly
vysledky shodné s klasickym zpracovanim. Vyvoj a rist rostlin je totiz velmi

ovlivnén typem pudy, klimatickymi podminkami a pouzitymi pfipravky.

47



Zmény fyzikalnich vlastnosti podpovrchovych vrstev ptady
v zavislosti na technologii zpracovani ptady Adéla Bazantova

Z hlediska ekonomiky, kterd je v dneSni dobé dtleZitym faktorem,
je minimalizaéni technologie jednoznacné vyhodnéjsi. Pfi této technologii totiz
dochazi k tspofre casu a hlavné je u ni prokdzana mensi spotfeba pohonnych

hmot.

V zavéru lze konstatovat, Ze dopad minimalizacni technologie na vybrané

fyzikalni vlastnosti ptidy je mirnéjsi, jak je patrné i z dosazenych vysledkii.
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