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Abstrakt

Bakalafska prace se zabyva technologiemi zpracovani pudy, které se v dnesni dob¢ na
nasem Uzemi nejcastéji vyuzivaji, a jaky vliv maji na zhutnéni ptdy. Popisuje divody
vzniku zhutnéni ptid, nasledky zhutnéni a pisobeni zhutnéni na piidu jako celek. Také
se zamétuje na opatfeni proti nezadoucimu zhutnéni ¢i jeho néaslednému odstranéni.
Dale popisuje zakladni pracovni operace, kterymi jsou orba a kypieni. Ptiblizeno je
zde, na jakém principu orba funguje, zakladni druhy pluhti a podle ¢eho je mozné orbu
rozdé¢lit. Dale zplisoby orby, které se uplatiuji na pozemcich v riiznych podminkach.
V neposledni fad¢ prace poukazuje na vyhody a nevyhody tohoto nejbéznéjSiho
zpracovani pidy. Stejné tak je pojednano o technologii kypfeni, kde jsou uvedeny
zpracovani pudy bez orby.

Polni pokus provedeny za uc¢elem vypracovani bakalaiské prace, je zamétfen na
porovnani orebné a bezorebné technologie zpracovani piidy z hlediska jejiho zhutnéni.
Hodnotil se zde penetrometricky odpor, dosazena hloubka pii méteni a vihkost pady.
Tyto hodnoty byly naméfeny na pozemku rozdéleného podle technologie zpracovani
pudy. Prvni ¢ast byla zpracovana konvenéné s orbou a na casti druhé byla orba
nahrazena kypfenim. Vysledky z méfeni byly nasledné porovnany v celém profilu
méfeni, pot¢é do hloubky 20 cm, a nakonec ve zbylém horizontu méfenti.
Hodnoty a porovnani jednotlivych méfeni jsou pro lepsi ndzornost zapsany
v tabulkach a znazornény v grafu.

Kli¢ova slova: Zhutnéni, puda, zpracovani ptudy, penetrometricky odpor, orba, pluh,

kypfti¢, kypteni, vlhkost pady



Abstract

The bachelor thesis focuses on technologies of soil cultivation which are nowadays
most frequently used in our country and what is their influence in soil compaction. It
describes reasons of the origins of soil compaction, impacts of the compaction and the
effect of compaction on soil as a unit. It also focuses on procedure against unwanted
compaction or its following elimination. Subsequently, the thesis describes basic work
operations which are plowing and aeration. There are details of the principle how the
plough works, basic types of ploughs and the way how we can divide plowing. There
are also methods of plowing which are applied in different conditions on land. Last
but not least, the thesis points out advantages and disadvantages of this most common
soil cultivation. It deals with technologies of aeration as well as it deals with machines
which are able to cultivate soil or with technologies of soil cultivation and their
advantages and disadvantages in work without a plough.

The field experiment which has been done for drawing up of this bachelor
thesis focuses on comparison of ploughing and non-ploughing technologies of soil
cultivation in a way of its compaction. There is evaluation of the penetrometric
resistance, of the achieved depth in measurement and the soil moisture. These values
have been measured on a field which was divided according to the technology of soil
cultivation. The first part was done conventionally with the plough and in the second
part the plough was replaced with the aeration. The results of the measurement were
then compared with the whole soil profile of the measurement, then in the depth
of 20 cm and finally with rest the horizon of measurement. VValues and comparisons of
the individual measurements are for better illustration noted in tables and marked on
graph.

Keywords: Compaction, soil, soil cultivation, penetrometric resistance, plowing,

plough, cultivator, aeration, soil moisture
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Uvod

Puda vzdy byla, a v nejblizsi dob¢ stale jesté bude, jednim z nejcennéjSich prirodnich
bohatstvi, které celému lidstvu umoziuje péstovani plodin nejen za ucelem obzivy.
Bez tohoto zdroje by lidska populace, jez se potfad zvySuje, nemohla existovat.
Z ditvodu zvySovani populace je dnes snaha o co nejvyssi vynosy zemédélskych
komodit, aby nedoslo k nedostatku potravy. Nejvétsim problémem je vSak ubytek
pudy, a to predevSim vlivem Cc¢lovéka, ktery ornou padu zastavuje. DalSim
nezanedbatelnym problémem je degradace ptdy, kterd je v dneSni dobé velmi cCasta.
Jednim z Castych problémil je zhutnéni pidy, které mlZe vznikat pfirozené,
ale ¢ast¢jsim puvodem je pohyb tézkych zeméd&lskych stroji po pozemcich i pii
Spatnych podminkach.

V dnesni dobé se zeméd¢€lci zaméfuji na to, jak pudu vyuzit co nejefektivnéji,
ale zaroven si uz také zacinaji uvédomovat, Ze z piidy nejde do nekonecna stéle jen
bezhlavé brat. Proto dochazi k zaméteni na ochranu ptidniho fondu proti neptiznivym
vliviim, jako je napf. zhutnéni pidy. Z divodu velkého poc¢tu zhutnénych pid a ptud
ohrozenych pravé pedokompakci se dnes pitehodnocuji systémy zpracovani pudy.
Je upousténo od orby, ktera vzdy byla zdkladni operaci na pozemku a zacinaji
se objevovat nové zpusoby kultivace a zakladani porostti. Piidoochranné zptisoby
napf. kypteni ¢i uplné vynechani zpracovani pidy, maji za ukol na pidu plsobit
Setrn&ji a chranit ji pfed nepfiznivymi vlivy jako je zhutnéni. Ugel téchto technologii
je pudu udrzovat zdravou, aby i nadale mohla plnit funkci zdroje plodin k vyrobé

potravin.
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1 Pida
Pojem piida je v odborné literatute popisovan mnoha zpiisoby. Definici pudy poprvé
zformuloval v 80. letech minulého stoleti jeden ze zakladateld svétového plidoznalstvi,
Rus V. V. Dokucajev. Ten povazoval piidu za ,,samostatny ptirodné-historicky utvar,
ktery vznikd a vyviji se zdkonitym procesem, jenz probihd plisobenim nékolika
pudotvornych Cinitelt. Ze zastupct ¢eskych ptidoznalcii popsal ptidu napt. V. Novak.
Pidu podle n¢ho 1ze brat jako pfirodni utvar, ktery se vyviji z povrchovych zvétralin
zemské kury a jehoz stavba a slozeni jsou vysledkem plsobeni klimatu a ostatnich
pudotvornych faktori. Obecné je vSak plda povaZovana za jeden z hlavnich
a zékladnich pfirodnich zdroji a vyrobnich prostiedkit ¢loveéka. Je to bezpochyby
nedomyslitelna ¢ast prirodniho bohatstvi pro lidskou existenci. Na pudu je dnes
pohlizeno jako na dynamicky pfirodni utvar, ktery tvoifi svrchni cast zemského
povrchu. Postupem casu se vSak ptda tvoii, vyviji a udrzuje pod vlivem, jakym na ni
pusobi okoli. V dne$ni dobé mé na pidu vliv nejvétsim podilem hlavné samotny
lovek. (Tomasek, 2007; Kozéak, 2009; Sarapatka, 2014)
1.1 Funkce piady
urodnost. V zemédé€lstvi je to poskytovani plodin k jejich sklizni a dal§imu zpracovani.
Funkce pidy jsou definovany v ndvrhu smérnice Evropského parlamentu a Rady
Evropy 2004/35/ES 2006/0086 (COD). Souhrn funkci v tomto navrhu je vysledkem
rozsahlych diskuzi piidoznalct ze vSech ¢lenskych zemi Evropské unie. Pida by tedy
méla byt schopna plnit nasledujici funkce:

e produkce biomasy,

e akumulace, filtrovani a transformace zivin, latek a vody,

e zasobarna biodiverzity, jako stanovisté druhti a gend,

o fyzikalni a kulturni prostiedi pro lidi a lidské ¢innosti,

e zdroj surovin,

e piisobeni jako zasobarna uhliku,

e archiv geologického a archeologického dédictvi.

Produkce biomasy uzce souvisi s urodnosti ¢i produkéni schopnosti pud.

At uz je puda vyuzivana v zemédélstvi nebo lesnictvi, tak je produkce biomasy jedna
ze zakladnich a nezastupitelnych funkci. Pojem ptdni trodnost Ize definovat jako

cey

schopnost pudy poskytovat rostlindm a jinym organismim zijicich v pidé, nezbytné
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zivotni podminky. Urodnost je zavisla na velkém mnoZstvi vlastnosti, které ziskava
b&hem svého vzniku a vyvoje. Do téchto vlastnosti se fadi napt. fyzikalni, chemické,
mineralogické a biologické vlastnosti. (Rada Evropské unie, 2006; Tomasek, 2007,
Kozak, 2009)
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2 Zhutnéni pady
Zhutnéni pidy, jinymi slovy kompakce ¢i pedokompakce, je stav pady kdy dochazi
k ovlivnéni jejich vlastnosti, mezi které patii:

e objemova hmotnost,

e porovitost pudy,

e pidni agregaty,

e penetrometricky odpor apod.

Zhutnéni pidy casto byva spojovano s negativnim vlivem orby na utuzeni
tzv. podbrazdi. V sou¢asné dob& je zhutnénim pady v Ceské republice ohroZzeno
zhruba 49% zemédélského ptadniho fondu. Z tohoto udaje pripada 30% na ohrozeni
genetickym zhutnénim a zbylych 70%, je pfisuzovano zhutnéni technogennimu.
Kompakce pid je velkym problémem také z toho divodu, ze kompakeci je degradovan
podorni¢ni horizont. Zhutnéni pudy v téchto vétsich hloubkach je perzistentni a velmi
narocné odstranitelné. I presto, ze pedokompakce predstavuje velkou hrozbu pfi
degradaci pid, tak v mnoha zeméd¢€lskych podnicich je tomuto problému vénovana
pouze mala pozornost. (Lhotsky a Simon, 1989; Hula a Prochazkova, 2008;
Javirek a Vach, 2008; Ministerstvo zeméd¢lstvi, 2018)

2.1 Penetrometricky odpor pidy
Pro zjisténi stupné zhutnéni pidy je vyuzivano odporu pidy vici pronikéni kuzele
méficiho zafizeni tzv. penetrometru. ZjiStovani tohoto odporu ma velkou Skalu vyuziti
napf. predpokladani obtiZznosti zpracovani ¢i zvoleni spravné technologie
pro zpracovani pudy. U méfeni penetrometrického odporu je vychazeno z toho,
Ze je pfimo umérny hustoté uloZeni ¢astic, souvisi s 0bjemovou hmotnosti, porovitosti
a vlhkosti ptidy. Penetrometrie se doporucuje jako metoda pro urcovani zhutnélych
vrstev v pidnim profilu. Z toho vyplyva, Ze diky tomu mizeme na pozemku urcit,
zda se zde vyskytuje zhutnélé podornici a v jaké hloubce. Poté se za pomoci zjisténych
udaji mohou vyty¢it mista na pozemku, na kterych by bylo vhodné provést opatteni
proti tomuto zhutnéni napt. zdsahem dlatovym kypticem, jelikoz takto narocny zasah
by byl na celém pozemku velmi nakladny. (Hila et al., 1997)
2.2 Priciny zhutnéni pidy
Pticiny zhutnéni ptidy mohou byt dvojiho ptvodu, a to:

e genetické,

e antropogenni.

13
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vlastni hmotnosti piidnich vrstev. Také se na ném muze podilet mineralogicka skladba
pudy (obsah vapniku, hoi¢iku apod.). Z tohoto popisu tedy vyplyva, ze ke genetickému
zhutnéni dochazi pievazné u tézkych pud, jakou jsou pidy jilovitohlinité, jilovité a jil.

Antropogenni zhutnéni pidy vznika Cinnosti ¢lovéka. Ve vétSiné ptipadi
tojsou pficiny souvisejici s technologiemi dnes vyuzivanych pro praci
na zeméd¢€lskych pozemcich. Z tohoto diivodu je ¢asto nazyvano jako technogenni.
Jedna 1z nejcastéjSich pficin  technogenniho zhutnéni je bezpochyby casty
a neorganizovany pohyb tézkych strojii po pozemku, které svym kontaktnim tlakem
mohou ovlivnit strukturu a stav pidy jedinym ptejezdem. Pohyby strojii jsou po poli
uskute¢iiovany piedevS§im pii obd¢lavani plidy, oSetfovani ¢i sklizni plodiny.
Na zhutnéni tohoto typu se také ve zna¢né mife podili doprava materialu po poli, kdy
je puda velmi zatézkavana mechanizaci. Dale sem patii zvoleni nevhodného
pracovniho naradi pro zpracovani pozemku, kazdoro¢ni stejna hloubka orby ¢i pohyb
stroji po pozemcich pii nevhodné vlhkosti ptidy. Do pfi¢in antropogenniho zhutnéni
pudy také spada Spatné nakladani s mineralnimi hnojivy, tj. neimérné davky ¢i Spatny
vybér hnojiv. Neodmysliteln¢ sem patii 1 nedostatek organické hmoty dodavané
do pudy (hntj, zelené hnojeni, poskliziiové zbytky), Spatné tvoieni osevnich postupd,
kde vznikaji monokultury a plodiny nejsou sttidany, nedostate¢né a nevhodné vapnéni,
ale i podle jiného autora neimérné zvétSovani honu. (Lhotsky a Simon, 1989:
Javirek a Vach, 2008)

Zhutiiovani je akumulativni proces, pii némz se genetické a antropogenni vlivy
s¢itaji. Unosnost podorniéi je mensi neZ unosnost ornice. Tento fakt je dan skuteénosti,
ze podorni¢i se kazdoro¢né nezpracovava, tudiZ je regenerace struktury a stavba
podorni¢i obtizn¢jsi a v pribéhu casu se zde ucinky zhuthovani scitaji.
(Lhotsky a Simon, 1989)

2.3 Nasledky zhutnéni ptady
Nasledky zhutnéni jsou nejvice patrné u fyzikalnich vlastnosti pidy napt. zvySeni
objemové hmotnosti. Mezi dal$i nepfiznivé jevy zpisobené nadmérnym zhutnénim
pudy se tadi:

e zhorSeni piidniho prostredi,

e zvySeni energetické naro¢nosti pii zpracovani pudy,

e ZhorSeni vyuzivani zivin rostlinami,
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e nepiiznivé ovlivnéni vyse a jakosti produkce rostlin,

e ovlivnéni agrotechnickych termini nékterych polnich operaci (seti,
sazeni Ci sklizen).

Negativné piisobi vSak i na mimoprodukéni neboli ekologickou funkci pidy
ato tim, ze:

e zpomaluje a omezuje infiltraci vlahy do pudy, coz vede k povrchovému
odtoku vody a nasledné k vodni erozi na pozemku se vSemi jejimi
nasledky,

e snizuje zadrznou (reten¢ni) schopnost pudy,

e urychluje a zintenziviiuje vysychani pudy vyparem vody.

Zhutnéni se da také rozliSit podle intenzity na zhutnéni strukturdlni
a mikrostrukturalni. Pfi strukturdlnim, tedy niz§im stupni zhutnéni jsou agregaty
v pudé priblizovany za soucasného snizeni a prerozd€leni porovitosti a zvySeni
objemové hmotnosti. Piida zhutnéna takovymto zptisobem je ¢asto schopna vratnych
regeneracnich procesti. Mikrostrukturadlni zhutnéni je povazovédno za vyssi stupen,
pti kterém dochdzi k velmi tésnému pftiblizeni agregatl za jejich soucasné destrukce
véetné mikroagregati a k vytvoreni nestrukturni zékladni pidni vrstvy. Zhutnéni této
intenzity prakticky neumoziuje samovolnou regeneraci struktury pidy a je vyzadovan
zrodiiovaci zasah. (Lhotsky a Simon, 1989; Javiirek a Vach, 2008)

Hrani¢ni hodnoty nékterych fyzikalnich vlastnosti puidy jsou uvedeny v tabulce
¢. 1. Pokud dojde na pozemku k piekroceni téchto hodnot, dochazi ke Spatnému vlivu
pudy na rostlinu, na edafon, na efektivni vyuziti hnojiv, ale v kone¢ném dusledky i na
vysi a jakost vynosi plodin. (Lhotsky, 2000; Javurek a Vach, 2008)
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Tabulka 1: Hranic¢ni hodnoty fyzikalnich viastnosti piidy (Lhotsky, 2000)

Plidni druh (obsah ¢astic pod 0,01 mm v %)
Fyzikalni vlastnost J JV-JH H PH HP P
>75 75-46 | 45-39 | 30-21 | 20-11 | <10

Objemova hmotnost
>1,35 >1,40 > 1,45 >155 | >160|>1,70
po vysuseni (g.cm™)

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

Penetracni odpor pidy
MPa
Pti vlhkosti % hmot. 28-24 24-20 18-16 15-13 12 10

2,8-32 | 3,3-3,7 | 3,8-42 | 45-50 | 55 >6,0

Legenda: J — jil, JV — jilovita pada, JH — jilovitohlinitd ptida, H — hlinitd puda,
PH — piscitohlinita ptida, HP — hlinitopiscita pada, P — piscita ptida

2.4 QOpatieni proti zhutnéni

Opatieni proti zhutnéni pudy by podle Javirka a Vacha (2008) mélo vzdy vychazet
Zrozsahu a stupné postizeni. Nejlep$i metodou pro urceni stavu zhutnéni, je jiz
zminované penetrometrické méfeni odporu pudy. Neni to vSak jediny zpusob, jak
zjistit zhutnéni na pozemku. Dalsi zplisoby vétSinou vychéazeji z pozorovani pole
béhem roku, napt. po destich se nevsakujici louze, v jarnim obdobi pomalé lokalni
osychani pidy, melké zakotfenéni rostlin — konkrétné u cukrovky, lze pozorovat
deformaci bulev a v neposledni fadé zvyseni energetické naro¢nosti (vEétsi odpor) pii
zasahu do pudy.

Jednim ze stéZejnich opatfeni proti této degradaci, je dodavani dostatku
organické hmoty do ptudy. Organicka hmota je zasadni pro zabezpeceni biologickych
procest, jako je napi. vyziva edafonu. Pozitivné vsak ovliviiuje vSechny pudni
vlastnosti, jelikoz pfi jejim rozkladu vznikaji huminové kyseliny a ty pfispivaji
k agregacni schopnosti pidy. Zlepsuje strukturni stav a odolnost proti zhutnéni tim,
7e se zlepsuje unosnost pudy. (Lhotsky a Simon, 1989; Javiirek a Vach, 2008)

Dalsim ze zptsobti, kterym se da predchazet zhutnéni ptdy, je snizovani poctu
prejezdii po pozemku. Zakladem je spravna agregace tazného prostiedku se stroji,
které na poli vykonavaji praci, at’ uz pfed zaloZenim porostu ¢i béhem vegetace.
Uvadi se, ze pti konvencnim péstovani pSenice ozimé, je kazda plocha piejeta zhruba
2,78 krat, pf1 minimalizacnim zpracovani 2,24 krat a pfi pfimém seti do nezpracované

pidy 1,33 krat. Reeni problému s vysokym kontaktnim tlakem pneumatik na pidu,
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lze tesit pouzitim dvoumontazi anebo nizkotlakych valcovych pneumatik. Timto
opatienim se také snizuje valivy odpor, zlepsSuji se tahové vlastnosti a svahova
dostupnost tazného zafizeni. Z toho také vyplyva snizeni spotieby pohonnych hmot,
naopak ale jsou zde vétsi naklady na pofizeni. Mimo dvoumontazi, 1ze také aplikovat
vynechani nékterych zasahii nebo spojovani pracovnich operaci do jednoho piejezdu
napf. pfiprava pudy a seti, kdy na secim stroji jsou agregovany rotacni brény.\ Dale jsou
na pracovni stroje pfidavané radlicky za stopou tazného prostiedku, které ji znovu
nakypii.

Organizace pohybu stroji po pozemku je téZz velmi vhodné opatieni. Cilem je
opatieni se vyuzivaji kolejové mezifadky, ve kterych je provaddén veSkery pohyb
mechanizace. K co nejlepsSimu vyuziti kolejovych mezifadku Se vyZzivaji
GPS navigace, které stroje navadéji co nejpiesnéji do stalych stop. Dale je nutné pii
vyuziti tohoto systému optimalizovat zabéry vsech stroju, které na pozemku zasahuji.
Je to napf. Sitka zabé&ru Zaci liSty sklizeci mlati¢ky, pracovni zabér seciho stroje, délka
ramen postiikovace apod.

Vépnéni a dodrZzovani optimalni hodnoty pH plidy je dobré opatieni viici
zhutnéni a poruchdm struktury piidy. Vapnik pozitivné ovliviiuje agregacni schopnosti
pudy a zvySuje stabilitu pidni struktury. Tim se zlepSuje i edafon a celkové mé vliv na
vynosy péstovanych plodin.

Agromelioracni opatfeni k odstranéni zhutnéni ptidy jsou ve vétSing pripadi
mechanické zasahy do ptdy, které zlepSuji jeji vlastnosti. Mezi tyto zasahy patii:

e podryvani — mélké pldy se zhutnélym podornic¢im, pocatecni faze
zhutnéni,

e dlatovani — zhutn€lé podorni¢i do hloubky 0,45 m, pod kterym
je propustna spodina s drenazni schopnosti,

¢ hloubkové meliora¢ni kypteni — zhutn€lé podornici do hloubky vice jak

0,45 m se zhutnélou spodinou.
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Nasledna stabilizujici opatfeni maji za cil zvySeni ucinnosti a prodlouzit
zivotnost provedenych agromeliorac¢nich opatfeni v podorni¢ni vrstvé. Tyto opatieni
je mozné rozdélit na tii okruhy:

e Fytoefektory (Gprava osevniho postupu)

e Chemoefektory (vapnéni, chemické piipravky)

e Fyzikalni  efektory  (vylehéovani pid napt.  piskovani)
(Lhotsky a Simon, 1989; Javirek a Vach, 2008; Hiila a Prochazkova,
2008)
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3 Orebna technologie zpracovani puady

Orba je zdkladni a nejrozSifenéj$i pracovni operace na pozemku. Vyuzivana
je ptedevsim u tradicniho (konvenéniho) zpracovani pady. Své vyuziti, vSak
ma i Vv technologiich konzerva¢nich, ptedevsim pfti péstovani okopanin. Do profilu
zpracovavané ornice jsou zapravovany rostlinné zbytky, vydrol, plevele, organicka
a mineralni hnojiva. Velky vyznam ma orba ptedevsim prave pii potlacovani pleveld,
chorob a $kiidcti plodin. (Hilla et al., 1997; Lhotsky a Simon, 1989)

3.1 Popis orebniho télesa

Orba je ve vétsin€ ptipadt vykonavédna radlicnymi pluhy, které jsou agregovany
s traktorem. Pluh se sklada ze dvou ¢asti. Prvni je ¢ast pracovni, ve které se nachazi
orebni t€leso spolu s dalsimi souc¢astmi jako napt. predradlicka, krojidlo ¢i podryvak.
Druhou ¢asti je nepracovni Cast, ktera obsahuje nosny ram a pojezdové ustroji
(v ptipadé, Ze jde o poloneseny pluh). Hlavni praci pluhu vykonava orebni téleso, jez
je slozeno z nékolika soucasti (viz obr. ¢. 1, kde 1 — ¢epel, 2 — odhrnovacka, 3 —slupice,

4 —plaz, 5 — vzpéra, 6 — patka, 7 — pero).

Obrazek 1: Orebni téleso (Neubauer, 1989)

Tato cast radlicného pluhu odfezava brazdovou skyvu, kterou nésledné zveda
aposouva ji do strany. Brazdova skyva ma tvar Ctyitbokého hranolu, kde vyska
brazdové skyvy je nazyvana hloubkou orby a Sitka pracovnim zabérem orebniho
télesa. Podil hodnot §itky k hloubce ptedstavuje orebni pomér, ktery by nemél byt nizsi
nez 1,27. V neposledni fadé¢ pldu kypii, drobi, obraci a misi. Fyzikdlni princip
orebniho télesa je zalozen na trojstranném klinu (viz obr. ¢. 2), ktery l1ze pro lepsi
nazornost rozdéglit na tfi kliny dvojstranné. U trojstranné¢ho klinu jsou rozeznavany

tfi thly a to:
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e thel a — elevacni, u kterého je plocha kolma ke sténé brazdy,

e thel B — obraceci,

e uhel y — radli¢ny, ktery je kolmy ke dnu brazdy a ptadu kypfi, drobi a odsouva

do strany.

Obrazek 2: Trojstranny klin (Neubauer, 1989)

Nejvetsi Casti orebniho télesa je odhrnovacka. Existuji rtizné druhy

odhrnovacek, které jsou pouzivany podle toho, jakd ptida je pluhem zpracovavéna.

Mezi zékladni typy patii valcova, kulturni, polosroubovitd, Sroubovitd a paskova.

(Neubauer, 1989; Hila et al., 1997)

3.2 Rozdéleni orby

Hloubka orby se vétsinou voli podle stavu pidy a plodiny, pied kterou je tento zasah

provadén. Hlavni zasadou u hloubky by mélo byt, Ze neni kazdy rok na jednom

pozemku stejna. Hloubku lze rozdélit do né¢kolika skupin:

mélka orba (do 18 cm),

stiedni orba (18 — 24 cm),

hluboka orba (24 — 30 cm),

velmi hluboka orba (vice nez 30 cm),

rigolovani (nad 40 cm).
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Orbu Ize také rozdélit z hlediska terminu provedeni na:

e letni orbu — zpravidla mélka orba k meziplodinam ¢i k plodinam
po ranych bramboréch,

e setovou orbu — provadi se predev§im k ozimym obilninam a fepce,

e podzimni orbu — K jarnim plodinam jako jsou kukufice, brambory,
luskoviny apod.,

e jarni orbu — nedoporucuje se, spiSe nouzové opatieni z Casového
hlediska, nepfispiva ke sprdvnému hospodafeni se zimni vlahou.

(Hala et al., 1997; Lhotsky a Simon, 1989)

3.3 Zpisoby orby
Zpusob orby se voli podle n¢kolika hledisek. Mezi tyto hlediska patfi tvar, velikost
a svazitost pozemku, vldhové pomeéry, plodina, termin orby, ale ptfedev§im
je to pouzita technika pro orbu. Existuji tyto t¥i zptsoby orby:

e zahonova orba,

e orba do roviny,

e kombinovana orba.

U zplsobu zdhonové orby jsou vyuZzivany jednostranné pluhy, které skyvu
preklapéji a odsouvaji doprava po sméru jizdy. PouZzivaji se pfedev§im na velkych
arovinatych pozemcich. Oproti tomu by se nemély vyuzivat k orbé svazitych
pozemki, kde hrozi vodni eroze pidy. Hlavni vyhodou téchto pluht je asi o tfetinu
mensi hmotnost, néZ maji pluhy oboustranné, z toho plyne 1 jejich niZsi cena. Naopak
jejich nevyhodou je snizena vykonnost, kterou zplsobuji jizdy naprazdno
po souvratich. Pfi orbé€ témito pluhy musi byt pozemek rozdé€len na tzv. zdhony (lichy)
a tam, kde se tyto zahony stykaji, vznikaji bud’ rozory nebo sklady. V misté rozoru
vznikéd oteviena brazda, jelikoZ je pida odsunuta do obou stran. Pfi tomto zplsobu
se za¢ina orat na pravé stran¢ zahonu a je postupovano ke stfedu zdhonu proti sméru
hodinovych ruci¢ek. Na druhou stranu pii orbé do skladu je ptida zobou stran
ptihrnuta. Orba timto zpisobem se ma zacinat uprostied zahonu, kde se provede
tzv. rozoravka, coz znamena mélka brazda na Sifku nékolika orebnich téles,
kterd umozni urovnani piidy po orb&. Souprava se poté pohybuje po sméru hodinovych
rucicek. Doporucuje se orbu do skladu a rozoru kazdoro¢né stfidat, aby nedochazelo

K vyoravani mrtviny.
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Obrazek 3: Otocny oboustranny sedmi radlicny pluh Kuhn Vari - Leader

Orbu do roviny, tedy bez vytvafeni rozorti a skladli, umoziiuji otocné
oboustranné pluhy, viz obrazek ¢. 3. Oboustranné pluhy jsou osazené pravostrannymi
a levostrannymi orebnimi télesy. Z toho divodu je jejich hmotnost vyssi nez
u jednostrannych. Pozemek se pti tomto zptisobu za¢ne orat na jedné strané. Poté diky
¢innosti pravostrannych a levostrannych orebnich téles, které se otaci pti otaceni
soupravy, na sebe jednotlivé zab&éry navazuji. Tato orba se hojné vyuZivd na
svazitéjSich pozemcich jako protierozni opatfeni. Na téchto polich se zaina orat
na vrchnim okraji pozemku ve sméru vrstevnic a postupuje se z kopce dolu. Diky
oboustrannym pluhtim je brazdova skyva odhrnovana proti sklonu svahu, tim se velmi
pfispiva k ochrané pidy proti vodni erozi, jelikoZ brazdy ve sméru vrstevnic kladou
veétsi odpor srazkové vodé nez brazdy ve sméru spadnice. Na svahu je také jejich
velkou vyhodou posouvani celé zpracované vrstvy, proti svahu, tedy opacné, nez je
puda splavovana. Orba do roviny ma vSak své vyuziti i na rovnych pozemcich. Diky
tomu, ze se netvoii rozory ani sklady, tak je mozné l1épe provést piedset’ovou ptipravu,
ktera se muze projevit pii péstovani naro¢néjSich plodin, napf. cukrovky. (Lhotsky
a Simon, 1989; Hila et al., 1997)

3.4 Vyhody orebné technologie
Mezi vyhody zpracovani pudy orbou zcela jisté patii kvalitni prace ve velkém rozsahu
druhii ptd pti rtiznych piidnich vlhkostech. Déle se vyznamné podili na potlacovani

pleveld, vzeslého vydrolu ptedplodiny, chorob a skiidcti. Orbou jsou totiz tyto
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nezadouci Cinitelé, stejné¢ jako veskeré rostlinné zbytky, zaklapény do pudy.
(Hila et al., 1997; Lhotsky a Simon, 1989)

3.5 Nevyhody orebné technologie

I presto, ze orba kladné pisobi proti pleveliim a vydrolu, tak miize naopak vynasSet
k povrchu pidy semena plevelt z padni zasoby. Ty pak mohou vzchazet a zpisobit
zapleveleni, jinym druhem. Neptiznivy vliv ma orba piedev§im na pudni organismy,
jelikoz je to razantni zasah do jejich zivotnich podminek v pidé. Tim se mohou
snizovat napf. poCty zizal ¢i chvostoskokl. Orbou se také nici systém ptidnich kapilar,
které jsou dulezité pro pohyb pidni vody. Nevyhodou je i ukladani veSkeré organické
hmoty, ale i hnojiv do wvrstev, tudiz nejsou rovnomérné rozptyleny v celém
zpracovaném profilu ornice. V neposledni fad¢ do nevyhod patii utuzovani podornici,
kde vznikd utuzena podorni¢ni vrstva vlivem tézkych orebnich téles. Ptes tuto vrstvu
pak dale nemohou pronikat kofeny rostlin a vyrazné ovliviiuje edafon.
(Lhotsky a Simon, 1989; Skoda a Cholensky, 1993; Simon et al., 1999;
Hula et al., 1997; Hula a Prochazkova, 2002)
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4 Bezorebna technologie zpracovani pidy
Technologii péstovani zemédélskych plodin, bez zpracovani pudy konvencnim
radlicnym pluhem, je v této dobé veénovan velky zdjem, a to u velkych i malych
pestiteli. Tento zptsob se velmi ¢asto nazyva také jako minimalizacni ¢i konzervacni.
Namisto, jiz zminovaného pluhu, je v tomto zplisobu hlavnim strojem pro zpracovani
pudy kypfic. Rozdil neni pouze jen ve strojich vyuzivanych u této technologie, ale také
hlavné spojovani pracovnich operaci nebo jejich uplné vynechani. Do bezorebné
technologie pro podminky Ceské republiky se podle Hily a Prochazkové (2008) daji
zatadit postupy jako:
e minimalizace s kypienim ptidy do zvolené hloubky bez obracent,
e pidoochranné zpracovani, pfi kterém nejméné 30% poskliziiovych
zbytkl zstava po zaseti na povrchu pudy,
e pifimé seti, kdy je vyuzivano specidlnich strojl pro seti do nezpracované
pudy po sklizni ptedplodiny.

Hlavnimi myslenkami tohoto zpracovani je redukovat intenzitu zakladniho
zpracovani pudy bez obraceni zpracovavané vrstvy pudy, tudiz kypfit, a snizeni
piejezdt techniky po pozemku. Snahou bezorebné technologie je tedy dosahnout
stabiln¢j$i pldni struktury. Neobraceni skyvy, jako tomu neni u konvencni orby
pluhem, ma za nasledek ponechani rostlinnych zbytka v blizkosti povrchu nebo pfimo
na ném. Ponechani téchto zbytki v jakékoliv mife (zde rozhoduje postup zpracovani)
je zadané z mnoha hledisek. Pfedevs§im je to ochrana povrchu piidy a povrchové vrstvy
ornice pred nepfiznivymi vlivy jako je vodni ¢i vétrna eroze, ptehfivani pidy,
rozplavovani pidnich agregati apod. (Hula et al., 1997; Simon et al., 1999)

4.1 Stroje pro bezorebnou technologii
Pti zpracovani pudy bezorebnou technologii je hlavnim strojem kypftic. Tento stroj
muZze mit riizné pracovni nastroje (organy), kterymi mohou byt radlicky ¢i talife.
Voli se dle potieby napi. podle nakladani s rostlinnymi zbytky. Sirok4 nabidka stroji
dnes umoziuje vybér ptizplisobit piidnim, ale i vyrobnim podminkam v zemédélském
podniku. Tyto stroje se diky svym riznym konstrukénim feSenim vyznacuji
univerzalnosti, kdy se daji vyuzit jak v systému s orbou napf. jako podmitace, tak
i v technologii bez orby pro mélké ¢i hlubsi kypteni. (Hula a Prochazkova, 2002)
Mezi stroje pro bezorebnou technologii se fadi talifové kypfice, které jsou

urceny predevs§im pro mélké kypteni. Pracovnimi organy jsou zde télesa ve tvaru talife,
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které mohou byt po obvodu hladké nebo se zuby. Tyto talife pfi primarnim zpracovani
pudy zanechavaji hiebenité dno, proto pti opakovaném zasahu by se mél ménit smér
jizd, zpravidla Sikmo na ptredchozi. Na obrazku ¢ 4 je talifovy

podmita¢ Horsch Joker 6 RT.

Obrazek 4: Talirovy podmitac¢ Horsch Joker 6RT

Vyhodou talifovych kypfti¢i je vysoka plosna vykonnost prave pti opakovaném
mélkém kypfteni ¢i podmitce. Vykonnost je podminéna hlavné pojezdovou rychlosti
soupravy az 14 km/h, nékdy i vyssi. Talifové podmitace jsou ve vétSiné piipada
vybaveny i drobicimi a utuzovacimi valci, z toho divodu neni nutné po podmitce
zafazovat jeji oSetfeni v samostatné operaci. Tyto stroje se vSak piedevsim pouzivaji
pro podmitku po sklizni obilovin, fepky apod. Kvalitu jejich prace ovliviiuje ve velké
mife kvalita sklizn¢ ptfedplodiny. V ptipad€, Ze na pozemku je nesebrand slama
¢1 Spatn¢ rozdrcena a rozptylena, tak to zhorSuje podmitku. Vlivem toho se nasledné
komplikuje vyuzivani zpracovani ptidy bez orby.

Radlickové kypftice predstavuji dalsi skupinu stroji pro bezorebnou
technologii. Vybérem pracovnich néstrojli je mozné zvolit intenzitu kypfeni a miseni
pudy s poskliziiovymi zbytky. Tyto kypfice lze tedy pouzit jak pro zapraveni vétSiny
organické hmoty do pudy, tak i pro mélké prokypieni pidy a ponechani veskeré
biomasy na povrchu ptidy jako mul€. Radlicky kypfica velmi ¢asto byvaji usporadany
ve dvou nebo vice fadiach a jsou opatfeny pojistkami proti pfetizeni pii praci
na mélkych ¢i vice kamenitych ptdach. Kromé radlicek mohou byt tyto stroje

vybaveny talifi ke zpétnému urovnani povrchu pudy a zapraveni rostlinnych zbytkdi,
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sekei prutovych bran a drobicim a utuzovacim valcem. Radlickové kypfice, jez jsou
urCeny hlavné pro mélké kypfeni, byvaji osazeny Sipovitymi radlickami,
které umoznuji dobré zpracovani pidy i pii malé hloubce 6 az 8 cm. S témito
radlickami kypfi¢e u¢inné urovnaji pidu, a to se kladné projevuje pii viceletém
vyuzivani technologii bez orby.

Radlickové kypfice lze vSak vyuzit i pro intenzivni zpracovani pudy
do hloubky, ktera je srovnatelna s orbou. Zde je ovSem rozdil v tom, Ze nedochazi
K obraceni zpracovavané vrstvy pudy oproti orb&. Kypfii¢e pro toto intenzivni
zpracovani se také oznacuji jako kombinované. Jeden ze zastupct téchto kypfict je na
obrazku ¢. 5. Dokézi promisit rostlinné zbytky v celé kypfené vrstve, urovnat povrch
pudy a nasledné péchem (utuzovacim valcem) pfiméfené utuzit povrchovou vrstvu
pudy pro ptipravu lizka pro osivo. Zpracovani témito stroji je vhodné napt. pro
kukuftici ¢i fepku. I presto, ze hloubka zpracovani byva srovnatelna s tou pii orb¢, tak
po kypfici stale zlstava cast poskliziiovych zbytkll na povrchu a vétsina je rozptylena

Vv horizontu kypfeni, oproti orbé, kdy jsou vSechny zapraveny do ptdy.

THORSCHE—— "

Obrdzek 5: Radlickovy kypric Horsch Terrano 4FX

V bezorebné technologie lze také vyuzit kypfice, které dokdzi ptdu kypfit
do hloubky 40 cm bez vynaseni zeminy z hlubSich vrstev k povrchu pady. Tyto stroje
se vyuzivaji predevsim pro kypieni zhutnélych vrstev a minimaln€ narusuji povrch
pudy. Veskeré rostlinné zbytky jsou ponechany na povrchu a mohou plnit ochrannou
funkci. Pti zasahu témito kypfici, je vzdy nutné zohlednit vlhkost ptdy, jelikoz piida
by v dobé zasahu meéla byt drobiva. Pokud ale piekro¢i mez plasticity, dochazi
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k deformacim pidy a jeji stav se jesté vice zhorSuje. Stroje pro takovéto kypfeni se
nazyvaji dlatové kypfiice, které mohou byt rizn¢ konstrukéné feseny. Ve vétsine
pifipadl jsou ale pracovnim orgdnem dlata pfipevnéna na Sikmych slupicich s ostfim.
(Hula a Prochazkova, 2008)

4.2 Vyhody bezorebné technologie

Ekologické vyhody této technologie vyplyvaji piedev§im z piiznivého vlivu na
strukturni stav pidy. S tim uzce souvisi fyzikalni vlastnosti pidy jako je objemova
hmotnost a porovitost, které se vlivem tohoto zpracovani pudy zlepSuji. Pfispiva také
ke snizeni penetrometrického odporu jak v celém profilu zpracovani, tak i v podornici,
kde vyrazn¢ omezuje zhutnéni pidy. Dalsi vyhodou je redukce vodni a vétrné eroze
diky poskliziiovym zbytkiim, které ve vétsiné piipadl nejsou zcela zapraveny a chrani
povrch pidy. Omezeni vyplavovani pohyblivych forem dusiku bezesporu patii také
mezi vyhody. V neposledni fad€ patii do ekologickych vyhod zlepSeni stavu pldni
organické hmoty (zvySeni obsahu a kvality ptidniho humusu).

Pro zemédélce jsou také velmi dilezité ekonomické vyhody. Minimaliza¢ni
pracovnich operaci a vy$§i vykonnost pouZzivanych stroji, které sniZuji ndroky
na organizaci prace a i na po€ty potiebnych zaméstnancti v podnicich.

Rizné formy minimalizacnich technologii zpracovani pidy maji Siroké
uplatnéni pfedevsim diky novym konstrukénim fteSeni strojii. V soucasné dobé
je velmi Siroka nabidka strojt, které zajisti kvalitni zpracovani pudy a zalozeni porostu
i ve velmi specifickych podminkach. (Hila et al., 1997; Simon a Hila, 1999;
Hula a Prochazkova, 2002; Huila a Prochazkova, 2008)

4.3 Nevyhody bezorebné technologie

Hlavni nevyhodou bezorebné technologie je mensi odplevelovaci uc¢inek oproti orb¢.
Kypfteni nedokaze tak dobte nicit plevele a z toho diivodu je nutnost regulovat tyto
plevele pomoci agrochemie. Jako nevyhoda se také uvadi zvyseni obsahu organické
hmoty v povrchové vrstvé ornice vlivem vicelet¢ého vyuzivani pouze mélkého
zpracovani bezorebnou technologii. S timto je také spojovdno hromadéni zivin
dodavanych primyslovymi hnojivy v blizkosti povrchu pidy. Nékdy je také
upozoriovano, ze vlivem vynechani orby ve vlhéich podminkach dochazi
k okyselovani pudy v disledku migrace nékterych soli vapniku, ale i koloidnich ¢astic

do spodnich vrstev ptdniho profilu. (Simon a Hila, 1989; Hiila et al., 1997)
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5 Cil prace
Cilem prace je zhodnoceni naméfenych hodnot pomoci penetrometru na pozemku,
ktery byl rozdélen do dvou casti podle technologie zpracovani pidy. Sledovanou
hodnotou zde byl pfedev§im penetrometricky odpor. Spolu s odporem pudy byla
sledovana hloubka méfeného pidniho profilu, vlhkost pidy v dobé méfeni a mnozstvi
srazek na daném Uzemi. Pro co nejlepsi zhodnoceni technologii zpracovani pidy
Z hlediska jejiho zhutnéni byl sbér dat proveden opakované, celkem tfikrat, pfi nichz
probéhlo 110 méfeni. Data byla nasledn¢€ vyhodnocena a porovnéna s cilem ur€it, jak
se jednotlivé hodnoty béhem ¢asového useku zménily a jaky vliv nané méla
technologie zpracovani pudy.

Dale ma prace za cil uvést do problematiky zhutnéni ptid, jaké opatifeni proti
nému lze provést a pfipadné ho odstranit. Prace téz obsahuje jak je mozné zpracovani
pidy provadét a jakymi stroji je vhodné pidu kultivovat. V neposledni fadé poukazuje

na vyhody a nevyhody orebného a bezorebného zpracovani pudy.
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6 Metodika

6.1 Popis pokusného pozemku

Hodnoty pro zpracovani bakalaiské prace byly naméfeny na pozemku, ktery vyuziva
ke konvenc¢nimu hospodateni podnik Zeméd¢€lské druzstvo Nemeéjice. Pozemek
ma vnitropodnikovy nazev Lomy. Lezi v bramboraiské vyrobni oblasti v katastralnim
uzemi Neméjice na pldnim bloku ¢islo 750 1120, konkrétné na dilu piidniho bloku
¢islo 8801/5 nedaleko obce Drazi¢. Rozloha tohoto pole ¢ini 49,24 ha a jako kultura

je zde vedena standardni orné pida.

Obrazek 6: Poksn)} pozemek (Goole, 2019)

6.2 Pracovni operace provedené na pokusném pozemku

Na tomto pozemku bylo provadéno v roce 2012 vapnéni pii davce vapna 2 t/ha, také
zde byl rozmetan hnlj vroce 2016 vdavce hnoje 35 t/ha rozmetadlem
Annaburger HTS 20,79 a John Deerem 7530 Premium. V osevnim postupu byla
zafazena pSenice ozima, fepka olejna, jeémen ozimy a kukufice. V roce 2017/2018 zde
byla péstovana fepka olejna odridy Factor, jez méla jako ptredplodinu pSenici ozimou
sklizenou sklizeci mlatickou Case 8010 AxialFlow 3.-5.srpna 2017 s vynosem
Po sklizni pSenice byla sbirdna slama pro ucely v Zivocisné vyrobg, sbér byl proveden
sbéracim vozem Krone ZX 450/60 tazeny traktorem John Deere 8220. Podmitka
pozemku po sbéru slamy nebyla provedena z duvodu, co nejéasnéjsiho zaseti fepky
ozimé. Orba bez podmitky probihala 8.—11. 8. 2017. Orba byla provedena do hloubky

20 cm sedmi radlicnym polonesenym pluhem Kverneland tazenym univerzalnim
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kolovym traktorem John Deere 8220. Pracovni operace od roku 2012 do srpna 2017

jsou shrnuty v tabulce ¢. 2.
Tabulka 2: Pracovni operace provedené v letech 2012-2017

Termin , 2
pracovni Pracovni Souprava Viha Poznamka
operace soupravy
operace
2012 Vapnéni - - Davka 2 t/ha

John Deere 7530
2016 Hnojeni Premium + 6,6t+21t  Davka 35 t/ha
Annaburger HTS 20,79

Case IH 8010 PSenice ozima
3.-5.8.2017 Sklizen ] 186t
AxialFlow Vynos 4,7 t/ha
John Deere 8220
Sbér
Srpen 2017 + 86t+15t -
slamy

Krone ZX 450/60

John Deere 8220
8.—11. 8. 2017 Orba + 8,6t+3,2t Hloubka20cm

Pluh Kverneland

Po orbé probihala 15. a 16. 8. 2017 predset'ova priprava diskovym podmitacem
Horsch Joker 6 RT se zdbérem 6 m, ktery byl taZeny kolovym traktorem
John Deere 6210R. Nasledujici dny, 15. a 17. 8. 2017, byla vyseta fepka o vysevku
2,5 kg/ha. Na seti byla vyuzita souprava traktoru John Deere 8200 s pneumatickym
secim strojem Lemken Solitair 9 s pracovni $ifkou téZ 6 metrl. Po zaseti byl aplikovan
postiik Circuit k regulaci plevelit v davee 2,5 1/ha, dale byl aplikovan ptipravek
Caramba 1 l/ha pro regulaci porostu a nakonec byl aplikovan pripravek
Targa Super 0,5 I/ha proti vydrolu psenice. VSechny zasahy témito ptipravky byly
provadény strojem John Deere 7530 Premium s postiikovacem MGM Holesov
s nadrzi o objemu 3000 | a rozpétim ramen 24 metrd. Na souvratich pozemku bylo
rozmetano granulované hnojivo Metarex pii davce 5 kg/ha proti slimakim, ktefi
na malé rostliné fepky Skodi pozerem a rozmetano bylo rozmetadlem Amazone

neseného traktorem John Deere 6320. Od 15. srpna bylo na pozemku rozmetano
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300 kg smésného mineralniho hnojiva (NPK) rozmetadlem Bogballe M2 Plus, které

bylo neseno John Deerem 7530 Premium. V tabulce ¢. 3 jsou shrnuty pracovani

operace od 15. srpna do konce zaii roku 2017.

Tabulka 3:Pracovni operace provedené od 15. srpna do konce zaii v roce 2017

Termin pracovni

operace

15.-16. 8. 2017

15.-17. 8. 2017

19. 8. 2017

Z4vi 2017

Z4vi 2017

Z4vi 2017

Z4vi 2017

Pracovni
operace

Predsetova
piiprava

Seti

Aplikace
postriku

Aplikace
postiiku

Aplikace
postriku

Hnojeni

Hnojeni

Souprava

John Deere
6210R +
Horsch Joker 6RT

John Deere 8200
+

Lemken Solitair 9

John Deere 7530
Premium +
MGM Holesov

John Deere 7530
Premium +
MGM Holesov

John Deere 7530
Premium +
MGM Holesov

John Deere 6320
+

Amazone

John Deere 7530
Premium +
Bogballe M2 Plus

Vaha
soupravy

74t+51t

8lt+1,7t

6,6t

6,6t

6,6t

45t+0,2t

6,6+05t

Poznamka

Siika zab&ru 6 m

Vysevek 2,5
kg/ha

Regulace plevelu
Davka 2,5 I/ha

Proti vydrolu
pSenice

Davka 0,5 I/ha
Regulace porostu

Davka 1 1/ha

Proti slimakum
Davka 5 kg/ha
Metarex
NPK

Davka 300 kg/ha

Na jafe 2018 doslo k aplikovani mineralniho hnojiva LAD (ledek amonny

s dolomitem) v davce 200 kg a DASA 200 kg stejnym strojem jako na podzim 2017.

Posttik na houbové choroby Topsin pii davce 1,4 I/ha a Acanto plus 1 I/ha také

na houbové choroby, ale pifedev§im na hlizenku, byl aplikovan strojem Alpha evo

od firmy Benagro s. r. 0. Stejnym strojem probéhlo i lepeni luskt piipravkem
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Agrovital 0,7 I/ha, dne 15. 6. 2018. Dalsi operaci byla sklizen 17. a 18. 7. 2018. Sklizen
fepky provedla sklizeci mlaticka Case IH 8010 AxialFlow a odvoz zajistovaly dva
stroje, a to Zetor 12011 s kontejnerovym navésem a John Deere 6320 s pfivésem.
Vynos fepky na tomto pozemku ¢inil 4,21 t/ha. Po sklizni byla provedena podmitka
diskovym podmitatem Horsch Joker 6RT v hloubce 7 cm taZzenym traktorem

John Deere 8220. Pracovni operace za toto obdobi jsou shrnuty v tabulce ¢. 4.

Tabulka 4: Pracovni operace od ledna do srpna 2018

Termin pracovni Pracovni Stroi Vaha Poznamka
operace operace ) soupravy
LAD
Hnojeni ,
Davka 200 kg/ha
John Deere 7530
Premium + 6,6 t+ 0,5t
' ’ DASA
Jaro 2018 o Bogballe M2 Plus
Hnojeni Davka 200 kg/ha
. Houbové choroby
Aplikace Alpha evo i 14 I/ha
p Hlizenka 1 I/ha
. Lepeni luskt
15. 6. 2018 ApILGES Alpha evo -
postiiku Dévka 0,7 I/ha
Repka
17.-18.7.2018  Sklizeft Case IH 8010 18,6t ,
AxialFlow Vynos 4,21 t/ha
John Deere 8220
21.7.2018 Podmitka T 86t+51t Hloubka 7 cm

Horsch Joker 6RT

Nasledujicim pracovnim tkonem byla orba provedena 4. 9. 2018, ktera uz pro
ucely bakalarské prace probihala pouze na casti pozemku v hloubce 22 cm,
sedmiradli¢cnym pluhem Kuhn Vari — Leader v agregaci s John Deerem 8220. Ve
dnech 5. a 16. 9. 2018 prob¢hla podmitka nezorané ¢asti pole, z divodu mechanické
regulace vydrolu fepky. Po druhé podmitce bylo aplikovano granulované hnojivo
amofos vdavce 82kg/ha, John Deerem 7530 Premium srozmetadlem
Bogballe M2 Plus, které je vybaveno automatickym vypinanim sekci. Po druhé

podmitce byl dale pokusny pozemek prokypien kultivatorem Horsch Terrano 4 FX.
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Maximalni hloubka zpracovani ptdy timto kultivatorem je 30 cm. Z divodu vykonu
tazného traktoru John Deere 8220 bylo vSak kypteni provadéno pouze do hloubky
23 cm. Dne 17. 9. 2018 byla také provedena piedsetova pfiprava stejnou soupravou,
ktera se pouzila na podmitku a 18. a 19. 9. 2018 byla vyseta pSenice ozima, odridy
Frisky, s vysevkem 160 kg/ha v hloubce 2,5 cm, pneumatickym secim strojem
Lemken Solitair 9 tazeného traktorem John Deere 8200. Veskeré provedené pracovni

operace od 4. zafi do konce roku2018 jsou shrnuty v tabulce ¢. 5.

Tabulka 5: Pracovni operace provedené od zari do konce roku 2018

i Pracovni Vaha
pracovni ovii Stroj Pozniamka
operace soupravy
operace
Hloubka 22 cm
John Deere 8220
4.9.2018 Orba + 86t+3,3t »
Kuhn Vari - Leader Pouze cast pozemku
Hloubka 8 cm
John Deere 6210R
5.9.2018 Podmitka + 74t+51t P . "
Horsch Joker 6RT DUPAD G [Tl
Hloubka 8 cm
John Deere 6210R
16. 9. 2018 Podmitka + 74t+51t p . "
Horsch Joker 6RT ouze Cast pozemku
Amofos
John Deere 7530
10. 9. 2018 Hnojeni Premium + 66t+05t .
Bogballe M2 Plus Davka 80 kg/ha
John Deere 8220 Hloubka 23 cm
. +
17.-18.9. 2018 Kypfeni Horsch Terrano 86t+48t Pouze st pozemku
4FX

John Deere 6210R

17.9. 2018 Pref?sf;(’;’a + 74t+51t ;
priprav Horsch Joker 6RT
Hloubka seti 2,5 cm
John Deere 8200
18.-19. 9. 2018 Seti + 81t+24t

Lemken Solitair 9 Vysevek 160 kg/ha
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6.3 Rozdéleni pokusného pozemku
Pro Gcely Dbakalafské prace byl pozemek rozdélen na dv€é Casti,

které¢ od sebe oddéluji sloupy elektrického vedeni, jak je vidét na obrazku ¢. 7.

Obrazek 7: Rozdeleni pozemku podle elektrického vedeni

Na jedné Casti byla provedena standardni podmitka a poté orba. Na ¢asti druhé
byla provedena opakovana podmitka a poté namisto orby kypfeni za pomoci
radlickového podmitace Horsch Terrano 4 FX, ktery dokaze pidu prokypfit az do
hloubky 30 cm.

6.4 Pristroj
Pro ziskéani dat byl pouZit méfici pfistroj Penetrologger od nizozemského vyrobce
Eijkelkamp. Tento piistroj dokaze méfit odpor ptidy proti pronikani hrotu do hloubky
80 cm v jednotkach MPa &i N/m2. Penetrologger je dodavan jako sada v hlinikovém
prepravnim pouzdie s celkovou hmotnosti 15 kg. Sada se sklada z vlastniho piistroje
o vaze 3,4 kg, nastroje pro kontrolu hrotli, sondézni tyc¢e slozené ze dvou Casti,
podkladového platu, sady natradi, nabijecky baterii, kabelu a softwaru PenetroViewer.
Volitelné vybaveni je napt. sonda k méfeni vlhkosti pidy ¢i tiskdrna do terénu.
Ptistroj vyuziva k vypoctu penetrometrického odporu tuto rovnici:
Sila (N)
Povrch hrotu v cm? x 100

Odpor pronikani v MPa = )
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Pied samotnym méfenim byl na pfistroji nebo v softwaru dodavanym
S ptistrojem nadefinovan plan prace, kde bylo uvedeno:
e jméno projektu,
e nazvy lokalit,
e pouzity hrot,
e rychlost pronikani hrotu do pldy,
e pocet lokalit vyty¢enych k méteni,
e pocet méteni na jedné lokalité.
Programovani planu pomoci softwaru je vidét na obrazku ¢&. 8.
Po naprogramovani Se plan pomoci propojovaciho kabelu nahraje do pfistroje.
P¥i méfeni hodnot byl pouzit hrot o plose 1 cm? s vrcholovym tthlem 60°, ktery je
standardné pouzivany pro zemédélské pozemky. Rychlost pronikani byla nastavena na
2 cm za sekundu. Samotné méteni spociva v zatlaceni hrotu na sondédzni ty¢i do
pudy. Pfi tom je tfeba dbat na to, aby podkladovy plat byl v roving a aby se pfistroj
s ty¢i zasouval do pudy kolmo. Tomu napomaha vodovaha na svrchu Penetrologgeru
a v neposledni fad¢ musi byt dodrzena rychlost pronikani, kterou ptistroj zobrazuje na

svém displeji. Celkem probéhlo 80 méfeni, nejdiive po sklizni a nasledné po zaseti

el .
a vzejiti plodiny.
Ea Eijkelkarnp PenetroViewer 6.08 — oo
Project FPlot Plan Data logger Setup ]
Proiectname Plat names Iﬁ Cone index GPS Coor. Moisture
I Plotdate I I I I
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FAEDIT PROJECT * ar
r mr
Frojectname IMACH r Il
Compary IEAE I . -
Cone type 10 em,_. B0® ™ " Dl_
S . IF |-
enetration spee I 20emls vl
I mr
Mumber of plats gq. M ax |15{] I~ mr
Mumber of penetiations per plat 10 Max |20 I . r
Jo o i
i ar |
Mumber of penetiations |4{'_| tax |15{)['_|
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T
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Obrazek 8: Tvorba projektu v softwaru PenetroViewer
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6.5 Postup méreni

Prvni méfeni bylo provedeno nasledujici den po sklizni stavajici plodiny, jesté pied
podmitkou na té ¢asti pozemku, kde byla provedena standardni orba. Na této Casti,
rozdélené do dvou lokalit, probéhlo méteni celkem dvacetkrat. Méteni zapocinalo
v kolejovém tadku a nasledné se postupovalo piiblizné o 100 c¢m vedle mista méfeni,
kolmo ke kolejovému fadku. Kazdé misto meéfeni bylo oznaCeno za pomoci
GPS souradnic, které ziskava piistroj s piesnosti do 2,5 m, aby bylo mozné provést
druhé méteni co mozna nejptesnéji ve stejnych lokalitdch. Méteni na druhé ¢asti pole,
ktera byla zpracovana radlickovym podmitacem, probéhlo stejnym zptisobem jako na
¢asti, kde prob¢hla orba a bylo zde také provedeno 20 méteni. Pti prvnim méfeni bylo
tedy celkem provedeno 40 méfeni. Druhé méteni se uskutecnilo po zaseti a vzejiti
plodiny. Provadélo se stejnym zplisobem jako meéfeni prvni a na stejnych mistech,
ktera byla oznacena béhem prvniho méfeni. Tteti a zaroven posledni méfeni probéhlo
mesic po druhém a slouzilo k celkovému zhodnoceni penetrometrického odporu ptidy
po orbé a kypteni. U tohoto méfeni byla urena pouze jedna lokalita na kazdé poloving.
Ovsem na kazdé bylo provedeno 15 méfeni na rozdil od piedchozich 10, tudiz pii
tretim méteni prob&hlo celkem 30 méfeni. Pro ziskdni dat k vypracovani bakalarské

prace bylo provedeno celkem 110 méteni.

6.6 Zpracovani dat

Ziskana data pro ucCely bakalatské prace byly ihned po méfeni importovéana z ptistroje
do pocitate. K importu dat byl pouzit stejny software a propojovaci kabel,
jako pro nahrani planu do pfistroje. Po importu se data zobrazila v softwaru
dodavanym vyrobcem, kde se dal sledovat pribéh vSech méieni nebo pouze vybranych
jak je vidét na obrazku ¢. 9. V tomto programu Ize z namétenych dat vytvofit primérné
hodnoty, ale pro ucely této prace nebylo mozné v tomto softwaru vysledky 1épe
zpracovat. Ztoho divodu byla data exportovana z programu PenetroViewer do
textového dokumentu. Z takového dokumentu je bylo mozné nasledné pievést
do softwaru Microsoft Excel. Zde uz se data zpracovavala pomoci jednotlivych funkci
dostupnych v tomto tabulkovém procesoru. Ptikladem vyuZitych funkci byl napf.
aritmeticky primér, hledani maximalni hodnoty, suma ¢i pocet a mnoho dalSich.
Jednotlivé vysledky ziskané z vypocta se zapisovaly do tabulek, které byly nasledné
formatovany. Nasledné zde také byly vytvofeny grafy, diky kterym bylo mozné

pozorovat pribéh penetrometrického odporu v zavislosti na métené hloubce.
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Obrazek 9: Zpracovani dat pomoci PenetroViewer
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7 Vysledky a diskuze

Vsechna méfeni penetrometrického odporu a vlhkosti pidy byla provedena
na pozemku, ktery vyuziva k hospodateni Zeméd¢lské druzstvo Nemgjice. Sledovano
bylo také pocasi za pomoci meteostanice umistené u sidla spole€nosti
v obci Neméjice. Z meteostanice byly vyuzity informace o:

e teplot¢ vzduchu,

¢ vlhkosti vzduchu,

e naakumulovanych srazkach od 26. 6. 2018,

e rosném bodeg.
7.1 Meéreni pred zpracovanim pudy
Prvni méfeni bylo provedeno 19. 7. 2018, tedy den po sklizni fepky olejné, ktera zde
byla péstovana. Poskliziiové zbytky byly rozdrceny drticem sklizeci mlaticky
a rozmetany metaci po pozemku, tudiZ na povrchu pidy leZela vrstva fepkové slamy,

jak je mozné vidét na obrazku ¢. 10.

Obrazek 10: Pozemek po sklizni repky

7.1.1 Pocasi

Dne 19. 7. 2018 bylo velmi teplé a slune¢né pocasi. Primérna vihkost vzduchu byla
53%, coz se pohybovalo okolo priméru celé republiky, a rosny bod byl na 10 °C.
Pramérna teplota vzduchu ¢inila 21,2 °C a maximalni naméfena hodnota dosahla
28,3 °C. Podle c¢eského hydrometeorologického ustavu je dlouhodoba normalni
primérna teplota od roku 1981 do 2010 v Cervenci, na tizemi JihoCeského kraje

17,3 °C. Rozdil je tedy + 3,9 °C vyssi teplota, nez je normal. Takto vysoké teploty
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mély znatelny podil na vysuSeni pidy. Nedostatek dest¢ byl velmi vazny,
od 1. do 19. ¢ervence zde spadlo pouze necelych 24 mm srazek a za cely mésic
pouhych 34,8 mm. Pramér srazek v JihoCeském kraji, ve stejném ¢asovém obdobi jako
u teploty, je v ¢ervenci 92 mm. Pro rok 2018 je to tedy o 57,2 mm srazek mén¢.
Takto malo srazek, spole¢né s vysokymi teplotami se vyrazné podepsali na stavu pudy
a to predevsim na vysusSeni a jejiho zhutnéni.

7.1.2 Penetrometricky odpor

V tento den bylo provedeno deset méfeni na Ctyfech stanovistich, celkem tedy Ctyficet
méfeni. Stanovisté byla rozdélena nasledujicim zptisobem. Dvé se nachazely na ¢asti,
kde se oralo a dvé tam, kde bylo provedeno kypteni. Po sestaveni pfistroje
a nadefinovani planu probéhlo samotné méfeni. V tabulce €. 6 jsou obsazeny vysledky
prvniho méteni.

Tabulka 6: Souhrn dat namérenych ped zpracovinim piidy

Méreni pied zpracovanim

Kuhnl Kuhn2 Terranol Terrano2
Max. hloubka (cm) 51,00 80,00 34,00 40,00
Primérna hloubka (cm) 19,70 26,90 24,50 19,40
Max. odpor (MPa) 8,20 8,00 7,90 8,20
Priumérny odpor (MPa) 3,63 3,98 3,62 3,60

Stanovisté byla pojmenovana podle stroje, jakym byly nasledné zpracovavany
a u kazdého tohoto stanovisté jsou uvedeny maximalni a primérné hodnoty dosazené
hloubky a penetrometrického odporu. Primérné hodnoty se tvotily z divodu,
ze na kazdém stanovisti bylo provedeno deset méteni. Dale z téchto deseti se vzdy
uvedla i maximalni hloubka a odpor, kterych bylo pii méfeni dosazeno. Po ivodnim
meéfeni byla zjisténa maximalni hloubka na Kuhnl 51 cm, na Kuhn2 80 cm,
coz je zaroven nejvetsi hloubka, ktera se da s pouzitym méficim pristrojem dosahnout.
Na stanovisti Terrano1 byla max. hloubku 34 cm a Terrano2 40 cm. Rozdil mezi témito
¢tyfmi misty na stejném pozemku, ale i mezi misty na stejné poloving byl velmi
znatelny. Mize to byt dano napf. rozdilnym pidnim profilem na tomto pozemku.
Primérna hloubka mezi témito stanoviSti je také rozdilnd, ale tento rozdil neni
tak velky. Maximalni naméfeny odpor na téchto mistech byl kolem 8 MPa,
tudiz je téméf totozny a stejné tak i pramérny odpor, ktery se pohyboval
okolo 3,60 MPa. Pouze v jednom piipadé byl 3,98 MPa. Tato hodnota praimérného
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odporu uz ptesahuje 3,80 MPa, coz je podle Lhotského (2000) hrani¢ni hodnota.
Vsechny ziskané hodnoty byly velmi podobné z toho divodu, ze na tomto pozemku
bylo pouzivano vzdy konvencni zpracovani pudy:

e Podmitka

o Kilasicka orba

e Predsetova priprava

e Seti

Nikdy se zde nepouzivala bezorebna technologie zpracovani pudy.

V grafu ¢. 1 je vidét porovnani vSech ¢tyf stanovist’ z hlediska toho v jaké hloubce byl
naméfen penetrometricky odpor. Do hloubky 10 cm se na tfech mistech mé&feni odpor
takika neménil, pouze jedno misto se liSilo od ostatnich, a to odporem nizs§im. Od této
hloubky zhruba do 20 cm, uz se hodnoty na dvou mistech zcela lisily. Na zbylych dvou
mistech byla data téméf totozna. Odpor do hloubky 20 cm stale strmé stoupal a v této
hloubce se pohyboval uz v rozmezi 4,7-6,3 MPa. Tento odpor mohl byt zapficinény
nedostatkem plidni vldhy v oblasti ¢i nadmérnymi piejezdy v predeslé dobé pii
pracovnich operacich, které na tomto pozemku byly provadény napf. orbou, ktera vzdy
probihala okolo této hloubky, tudiz tim mohla vzniknout utuzena podorni¢ni vrstva.
V dalsich vrstvach ptidniho profilu se penetrometricky odpor na jednotlivych mistech
vice ¢i méné lisil, avSak porad stoupal. Na n€kterych mistech se tento odpor dostal az
na 8,20 MPa, coz byla hodnota ptes kterou, uz nebylo mozné pokracovat v méteni.
U kazdého stanovisté byl odpor v maximalni hloubce jiny, avSak ani v jednom piipadé
neklesl pod 6 MPa.

Meéfeni pied zpracovanim pidy
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Graf 1. Vysledky mérent pred zpracovanim piidy
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7.1.3 Vlhkost pidy

Jak se jiz vySe zminovalo, destovych srazek v této oblasti do dne prvniho méfeni bylo
opravdu malo a teploty vzduchu se pohybovaly velice vysoko. Taktéz bylo mnoho
slunecnich dni, kdy slune¢ni zafeni mohlo vysuSovat ptidu i pfes porost fepky.
Tato skutecnost se vyrazné podepsala i na vlhkosti pudy. VIhkost byla métena za
pomoci sondy, ktera je soucasti méticiho pfistroje a méti vlhkost v hloubce 0-10 cm.

Tabulka 7: VIhkost piidy pred zpracovanim

Vlhkost piidy 0 - 10 cm (%0)
Kuhnl Kuhn2 Terranol Terrano2
12,1 12,7 12,8 13,3

Z tabulky €. 7 vyplyva, Ze pted zasahy techniky pro zpracovani piidy na tomto
pozemku se vlhkost pohybovala velmi nizko. Nejvice se pohybovala na misté méteni
Terrano2, kde dosdhla hodnoty 13,3 %. Naopak nejméné na Kuhnl, 12,1 %.
Na zbylych dvou mistech se vlhkost pohybovala mezi témito hodnotami. Mezi v§emi
¢tyfmi métenimi nebyly velké rozdily a neliSily 0 vice nez 1,2 %. Pokud se vlhkost
pohybuje pod 30 %, tak podle ¢eského hydrometeorologického tstavu je tento stav
povazovan uz jako stav sucha, tudiz rostliny nemusely mit dostatek vody pro
dostateény vyvoj. Vlhkost pudy v hloubce 0-10cm by se méla pohybovat
od 30 do 90%, coz je optimum pro porost na pozemku. Hodnoty nad 90 % ptedstavuji
ptebytek vody, které mize znamenat napi. velké zhutnéni pidy a zplsobovat
I zamokieni pozemku.

7.2 Méreni po zpracovani pidy

Me¢éieni po zpracovani pudy se uskuteCnilo deset dni po zaseti pSenice ozimé
ato 28. 9. 2018, vice jak méesic po prvnim méfeni. V tomto obdobi zde byly provedeny
rizné zéasahy, a to napiiklad zpracovani pldy ¢i hnojeni primyslovymi hnojivy.
Podrobné&jsi popis jednotlivych pracovnich operaci, které zde probéhly, spolecné
se stroji, co se po pozemku pohybovaly, jsou v tabulkach ¢. 4 a 5. V tento den uz byl
pozemek rozdélen na dvé poloviny, kde na kazdé z nich probéhly jiné operace,
a to predevsim ve zpracovani pidy. Rozdil byl znatelny hlavné na poloviné, kde byla
puda zpracovavana bezorebnou technologii, jelikoz zde leZzelo o poznani vice

rostlinnych zbytkd pfedplodiny. Zatimco na poloving, kde se provedla orba, rostlinné
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zbytky byli zcela zapraveny do pudy. Na obrazku ¢. 11 je vidét, jak vypadala cast

pozemku zpracovana orebnou technologii v den méteni.

Obrazek 11: Pozemek po zpracovani pudy

7.2.1 Pocasi

V den druhého méfeni byla primérna relativni vlihkost 64 % a rosny bod 5,5 °C.
Tento den patiil k dal$im slune¢nym v roce. Primérna teplota vzduchu se pohybovala
kolem 12,8 °C. Nejvyssi dosaZena teplota byla namétena v 15:45 a to 21,1 °C.
Ptfi porovnani s normdlni dlouhodobou primérnou teplotou v zafi na Uzemi
Jihoceského kraje, byla tato hodnota pouze o 0,5 °C vyssi. V porovnani s prvnim
méfeni, nebyl tento rozdil tak znatelny, a to i pfes skute¢nost, Ze prvni polovina mésice
byla velmi tepla. V oblasti, kde se pozemek nachazi, spadlo srazek velmi malo od
ptedchoziho méfeni. Od 19. 7. 2018 to celkem bylo 99,07 mm. Z této celkové sumy
bylo 10,93 mm srazek v Cervenci. Poté za cely srpen spadlo 25,91 mm, coz je za srpen
0 59 mm méné, nez je dlouhodoby normalni priimér. Nejvice destovych srazek spadlo
v obdobi od 1. 9. 2018 do dne méfeni 28. 9. 2018 a to 62,23 mm. Uz v tento den byly
srazky nad normalnim primérem za cely mésic zaii, ale to ani zdaleka nedorovnalo
srazkovy deficit z predchozich mésic.

7.2.2 Penetrometricky odpor

Postup u tohoto méfeni byl totozny jako u métfeni prvniho. Celkovée bylo provedeno
Ctyficet méfeni. Dvacet na dvou stanovistich na poloving, kde byla provedena orba
a zbylych dvacet na polovin¢ zpracované radlickovym kypti¢em. Kazdé méteni
probéhlo na mistech pfibliznych t€ém z prvniho, které pfistroj zaznamenal pomoci

GPS pfijimace s jiz zminénou piesnosti na 2,5 m. Zde uz se dala pozorovat zména
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penetrometrickych odporit od povrchu ptidy do maximalni mozné hloubky. Déle pak
jaka zména nastala v hloubkach 0-20 cm a od 20 cm do maximalni namétené hloubky.
V tabulce ¢. 8 jsou shrnuta data ziskana pii druhém méfeni.

Tabulka 8: Souhrn dat namérenych po zpracovani piidy

Méreni po zpracovani

Kuhnl Kuhn2 Terranol Terrano2
Max. hloubka (cm) 34,00 80,00 27,00 22,00
Priamérna hloubka (cm) 22,80 25,00 17,60 18,30
Max. odpor (MPa) 8,00 7,80 7,60 7,60
Priamérny odpor (MPa) 3,12 3,86 2,60 2,48

Nejvetsi mozna hloubka 80 cm byla dosaZena pouze na stanovisti Kuhn2,
tedytam kde se puda standardné orala. Naopak tomu nejmensi
hloubka 22 cm na Terrano2, lokalita kde se kyptilo. Mezi zbylyma dvéma misty
se maximalni hloubka liSila o 7 cm a vétsi hodnota byla na zorané poloving.
U pramérné hloubky, uz se mohl projevit zpusob zpracovani pudy. Z tabulky ¢. 8 je
mozné vidét, Ze na zkypfené Casti se primérna hloubka nedostala nad 20 cm,
konkrétné to bylo Terranol 17,60 cm a Terrano2 18,30 cm. Oproti tomu na zorané
polovin¢ - Kuhnl 22,8 cm a Kuhn2 25 cm. Maximalni odpory na zorané poloviné
se liSily velmi malo, pouze o 0,2 MPa a na zkypiené se nelisili vitbec. Obé hodnoty
byly 7,60 MPa, coz bylo méné nez po orbé. Stejné jako u primérné hloubky se mohlo
zpracovani pudy projevit na primérném odporu, jelikoz uz zde bylo mozné pozorovat
rozdil mezi orbou a kypfenim. Zatimco na zkypifené Casti tyto hodnoty byly
2,60a2,48 MPa, tak po orbé neklesly pod 3 MPa (Kuhnl — 3,12 MPa,
Kuhn2 — 3,86 MPa).
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Meéfeni po zpracovani piudy
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Graf 2: Vysledky méeni po zpracovani piidy

V grafu €. 2 je vidét pribéh hodnot druhého méfeni a je sestaven stejné jako
uprvniho. Bylo mozné pozorovat, Ze charakter stoupani odporu Vv zavislosti
na hloubce, byl velmi podobny u vSech stanovist’ az do hloubky kolem 15 cm a odporu
4 MPa. Odtud hodnoty podobn¢ stoupaly az na ty naméfené na stanovisti Terrano2,
které prudce rostly do maximalni, zde dosazené hloubky 21 c¢cm a odporu 7,30 MPa.
Na zbylych mistech podobny rist pokra¢oval do pfiblizné hodnoty 25 cm, poté
na Terranol bylo dosazeno maximalni hloubky. Méfeni do vétsi hloubky bylo mozné
pouze na ¢asti, kde probéhla orba a od 26 cm mél odpor sestupnou tendenci, ne vsak
tak razantni jako byl pocatecni vzestup. Méfeni na stanovisti Kuhnl bylo zakon¢eno
v 33 cm s maximalnim odporem 7 MPa. Hloubé¢;ji se dalo méfit pouze na Kuhn2 ato az
do maximalni hloubky 80 cm. V ¢asti profilu 33-80 ¢cm na tomto misté se odpor
pohyboval v rozmezi od 5,50 do 6 MPa a v 80 cm méfeni koncilo s odporem
5,60 MPa.

7.2.3 Vlhkost pidy

Nameétena vlhkost plidy se pohybovala velmi nizko. I pfesto, Ze zde v zafi spadlo vice
jak 60 mm srazek, tak to nedokazalo vyrovnat skutecnost, ze v piredeslych mésicich
destové srazky byly opravdu kriticky malé, jak je jiz popsano v kapitole vyse.
Na takovémto vysuSeni se podilely vysoké teploty ze zaCatku mésice, kde

se maximalni teploty pohybovaly az kolem 30 °C.
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Tabulka 9: VIhkost piidy namérend po zpracovani piidy

Vlhkost pidy 0 - 10 cm (%0)
Kuhnl Kuhn2 Terranol Terrano?2
9,9 10,6 8,7 9,3

I presto, ze zkypiena ¢ast byla pokryta vice poskliziiovymi zbytky, tak vlhkost
pudy se zde pohybovala nize, nez na ¢asti zorané, kde tyto zbytky nebyly Zzadné.
Z tabulky €. 9 je mozné vidét, ze nejvétsi vlhkost byla namétend 10,6 % na Kuhn2
aoproti tomu nejmensi 8,7 % Terranol. Na zbylych dvou stanovistich Kuhnl

a Terrano2 byla vlhkost 9,9 % a 9,3 %, ktera se tak moc nelisila.

7.3 Porovnani vysledki

Porovnani vysledktt méteni z dat 19. 7. 2018 a 28. 9. 2018 bylo provedeno tak,
Ze se srovnavalo vzdy kazdé stanovisté zv1asté z hlediska penetrometrického odporu.
Zména odporu byla porovnana nejprve v celém ptadnim profilu, ktery bylo mozné
zm¢tit. Nasledné byl komparovan odpor do hloubky 20 cm, jelikoz prave tento prostor
Vv pudnim profilu je rostlinou nejvice vyuzivan. Tyto rozdily byly vyjadieny
I procentualné. Sledovanymi hodnotami byly maximalni hloubka a maximalni odpor,
kterého se dalo béhem 10 méfeni na tomto stanovisti s pfistrojem dosahnout. Dale
primérna hloubka a primérny penetrometricky odpor uréeny z téchto méfeni. Spolu
sodporem se porovnavala i zména vlhkosti pidy, kterd byla stejné jako odpor
vyjadiena procentem a vyobrazena grafem. U vlhkosti se sledovaly maximalni
a prumérné hodnoty.

7.3.1 Stanovisté Kuhnl

7.3.1.1 Penetrometricky odpor

Tabulka 10: Porovnadni hodnot zjisténych na stanovisti Kuhn 1

Kuhnl
Pfed orbou Po orbé Rozdil Rozdil v %
Max. hloubka (cm) 51,00 34,00 -17,00 -33,33%
Primérna hloubka (cm) 19,70 22,80 +3,10 +15,74%
Max. odpor (MPa) 8,20 8,00 -0,20 -2,44%
Pramérny odpor (MPa) 3,63 3,12 -0,51 -14,01%

V tabulce ¢. 10 je porovnani v celé méfené hloubce. Maximalni hloubka byla -17 cm,
tedy -33,33%, to znamenalo vyrazny pokles. Oproti tomu pramérna hloubka se zde

zvétsila o necelych 16% na 22,80 cm. Tato hodnota se velmi blizi k hloubce 22 cm,
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ve které byla pida zpracovavana pluhem. Proto je mozné, ze primérna hloubka
se pohybuje prave poblize této hodnoty, jelikoz nize v plidnim profilu se mohla vlivem
zpusobu zpracovani pidy nachazet utuzenéjs$i podornicni vrstva.

Maximalni odpor v celém méfeném profilu se pohyboval vysoko, avsak lisil se
velmi malo, pouze o 2,44%, coz predstavuje 0,20 MPa. Vyssi rozdil byl u primérného
odporu, ale zména nebyla tak markantni. Tato hodnota se snizila o 14%, tedy

0 0,51 MPa na 3,12 MPa.

Kuhn 1 - Penetrometricky odpor
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Graf 3: Porovndni penetrometrickych odporu na stanovisti Kuhnl

Hodnoty z tabulky jsou ilustrovany Vv grafu ¢. 3. Rist odporu do 20 cm mél
priblizné stejny charakter stoupani, ovSem pied orbou byl ve vysSich hodnotach.
Ve 20 cm byl naméfeny odpor téméf totozny. V této hloubce v§ak nastal zlom, odpor
ptfed orbou zacal klesat do hloubky 23 cm a poté velmi rychle stoupl aZ na 6,50 MPa.
Kolem hodnoty 6 MPa se odpor udrzoval do 38 cm, zde opét nakratko klesl, ale
nasledoval dal$i prudky narist na 8,20 MPa. Tato hodnota byla ve 49 cm, tedy 1 cm
pred ukoncenim meéteni. V maximalni hloubce odpor opét lehce klesl. Oproti tomu
po orb¢é prudce stoupl na 7,27 MPa uz ve 24 cm, coz znamenalo zcela rozdilny riist
hodnot. Tento fakt opét poukazuje na moznost, Ze se v této hloubce vyskytuje utuzena
vrstva vlivem technologie zpracovani pidy. Okolo hodnoty 7 MPa se odpor drzel
do hloubky 30 cm, kde pfislo klesani, av§ak téméf ihned, co doslo ke sniZzeni odporu,

se opét zvysil a méteni bylo ukonceno v hloubce 33 cm.
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Tabulka 11: Penetrometricky odpor do 20 cm na stanovisti Kuhnl

Kuhnl do 20 cm
Pred orbou Po orbé Rozdil Rozdil v %
Max. odpor (MPa) 7,30 7,10 -0,20 -2,74%
Primérny odpor (MPa) 3,08 2,55 -0,54 -17,40%

Hodnoty v tabulce ¢. 11 shrnuji méfeni od povrchu pidy do 20 cm hloubky.
Maximalni odpor zde klesl pouze o zhruba 3%. Oproti tomu u praimérného odporu
se hodnota zménila 0 17,4%, coz piedstavovalo vice jak 0,50 MPa. Z téchto udaji
vyplyva, Ze po vSech pracovnich operacich, které na pozemku prob¢hly, se primérny
odpor stale drzel pod pivodni hodnotou a byl i mensi nez 3 MPa, tudiz velmi nizko
pod limitni hodnotou odporu 3,80 MPa podle Lhotského (2000). Proto zaseta plodina
m¢ela vhodnéjsi plidni prostiedi pro kli¢eni a zakotenéni.

Tabulka 12: Penetrometricky odpor v hloubce 21-34 cm na stanovisti Kuhnl

Kuhnl od 21 do 34 cm

Pied orbou Po orbé Rozdil Rozdil v %
Max. odpor (MPa) 7,80 8,00 +0,20 +2,56%
Pramérny odpor (MPa) 5,35 6,79 +1,44 +26,93%

Navzdory tomu, ze do 20 cm odpor Klesl, tak od 21 cm hloubky razantné stoupl,
viz tabulka ¢. 12. Zména maximalniho odporu byla mala, pouze do 3%, stejné jako do
20 cm. OvSem prameérny odpor stoupl z 5,35 MPa na 6,79 MPa, to predstavuje narust
o témét 27%. Takto vysoké hodnoty byly pfedev§sim z toho duvodu, Ze tato Cast
pudniho profilu nikdy nebyla zpracovavana, tudiz zde neni napt. tak dobry mikrobialni
zivot jako v mensi hloubce a dalsi aspekty, které by méli vliv na zhutnéni a zirodnéni
pudy.
7.3.1.2 Vlhkost pudy

Tabulka 13: VlIhkost piidy namérena na stanovisti Kuhnl

Kuhn 1
Pied orbou Po orbé Rozdil
Max. vihkost (%) 18,0 12,0 -6,0
Primérna vlhkost (%0) 121 9,9 -2,2

U vihkosti se velmi projevil srazkovy deficit, mnoho slune¢nich dni a vysokeé teploty
z obdobi, kdy probihalo méfeni. DesStové srazky se pohybovaly nizko pod
dlouhodobym primérem a slunecni zatfeni velmi vysuSovalo ptidu jak po sklizni

plodiny, tak i po zpracovani pozemku. Maximalni vlhkost na tomto stanovisti se snizila
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0 6%. Priimérna vlhkost se snizila o 2,2%. Tudiz vlhkost ptidy nedosahovala ani 10%,
viz tabulka ¢. 13.

Z grafu ¢. 4 je mozné vidét, Ze téméef na kazdém z deseti méfeni byla vlhkost
pied orbou vyssi nez po zasahu pluhem. Dusledkem tohoto mohly byt rozdrcené
poskliziiové zbytky, které lezely na povrchu pozemku a chranily pidu pted slunecnim

zéfenim, tudiz ptida nebyla tak vysusovéana.

Kuhn 1 - Vlhkost ptdy
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Graf 4: Vihkost piidy namérena na stanovisti Kuhnl

7.3.2 Stanovisté Kuhn2

7.3.2.1 Penetrometricky odpor

Tabulka 14: Porovnani hodnot na stanovisti Kuhn2

Kuhn2
Pied orbou Po orbé Rozdil Rozdil v %
Max. hloubka (cm) 80,00 80,00 0,00 0,00%
Primérna hloubka (cm) 26,90 25,00 -1,90 -7,06%
Max. odpor (MPa) 8,00 7,80 -0,20 -2,50%
Priamérny odpor (MPa) 3,98 3,85 -0,13 -3,30%

Hodnoty naméfené do maximalni hloubky jsou shrnuty v tabulce ¢. 14. Ani u jednoho
ze sledovanych parametrti nenastaly tak velké zmény jako na piedchozim stanovisti
Kuhnl. Na tomto stanovisti bylo dosazeno, vzdy alesponi v jednom z deseti méteni
maximalni hloubky 80 cm, tudiz v tomto parametru nebyl zadny rozdil. Déle pak
u primérné hloubky nastala zména +7,06%, které predstavuji 1,9 cm. Po orbé tedy
byla priimérna hloubka mensi, ovSem tento rozdil je témét zanedbatelny. Maximalni

odpor se zde lisil stejn¢ jako u Kuhnl pouze o 020 MPa
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Stejné tomu bylo i u primérného odporu, kde nenastala velka zména. Primér odporu
klesl 0 0,13 MPa, coz je také velmi mald zména.

Hodnoty na Kuhn2 se ov§em trochu lisily od prvniho stanovisté. Napiiklad zde
bylo dosazeno maximalni hloubky 80 cm, oproti tomu na Kuhnl pouze 34 cm.
Tento rozdil je velmi velky, ale mize byt dan jinym pidnim profilem na této Casti
pozemku. Primérna hloubka se zde pohybovala okolo 25 cm jak pied orbou,
tak i po orb¢, zatimco na Kuhnl nejvice 22,80 c¢cm a navic je 3 cm rozdil
pted a po zpracovani. Maximalni odpor se mezi témito dvéma stanovisti velmi nelisil,
V obou piipadech se pohyboval okolo 8 MPa. Primérny odpor byl vSak zaznamenan
vyssi o témet 1 MPa.

Kuhn 2 - Penetrometricky odpor
9,0

8,0

7.0 _,_/-\’\_\A
EE 6,0 '/
S 4,0
=1
3 30

2,0 /
1,0
0,0
0 3 6 9 121518 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48 51 54 57 60 63 66 69 72 75 78

Hloubka (cm)

e Pied orbou Po orbé

Graf 5: Pritbéh penetrometrickych odporii na stanovisti Kuhn2

V grafu €. 5 je znazornéno, Ze pred orbou odpor stoupal do 7 cm, poté se lehce
zmens$il a opét pfislo stoupani, které trvalo do 30 cm. Zde se odpor pohyboval okolo
6 MPa az do hloubky 35 cm. Poté jednou prudce poklesl, ale vzapéti opét vzrostl.
Hloubé&ji, kolem hodnoty 50 cm se odpor velmi zvysil a to az na 8 MPa.
Poté nasledoval pokles pod hranici 7 MPa, kde se odpor udrzel az do konce méfeni.
Oproti tomu odpor po orbé byl zpocatku nizsi, ale v5 cm uz zacinal byt vyssi
a s rostouci hloubkou tato hodnota byla mnohem vyssi nez pted orbou. Odpor dale
strmé stoupal do hloubky 26 c¢cm, kde bylo naméfeno 7,55 MPa. Od této hloubky
do 32 cm se odpor snizil na 6 MPa a az do konce méteni se pohyboval blizko této

hodnoty.
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Tabulka 15. Penetrometricky odpor do 20 cm na stanovisti Kuhn2

Kuhn2 do 20 cm
Pi‘ed orbou Po orbé Rozdil Rozdil v %
Max. odpor (MPa) 6,90 7,80 +0,90 +13,04%
Priamérny odpor (MPa) 2,49 2,96 +0,47 +18,94%

Na stanovisti Kuhn2 do hloubky 20 ¢cm ob¢€ sledované hodnoty vzrostly, jak je
mozné vidét z tabulky ¢. 15. Maximalni odpor se zde po orbé zvysil o 13%, coz je
témef 1 MPa. Pramérny odpor také stoupl az na 2,96 MPa, to byl nartst o 18,94 %.
Ve srovnani s oblasti Kuhn1, kde obé¢ tyto hodnoty klesaly, tak zde mély zcela opacny
charakter a vzrustaly.

Tabulka 16: Penetrometricky odpor v hloubce 21-80 ¢cm na stanovisti Kuhn2

Kuhn2 od 21 do 80 cm

Pred orbou Po orbé Rozdil Rozdil v %
Max. odpor (MPa) 8,00 7,80 -0,20 -2,50%
Pramérny odpor (MPa) 6,04 6,25 +0,21 +3,47%

Od 21 cm byl naméfeny maximalni odpor o 2,5% niz$i nez pied zpracovanim,
avsak pohyboval se stejné jako na stanovisti Kuhnl okolo hodnoty 8 MPa. Primérny
odpor vzrostl o témé&f 3,5%, které piedstavuji 0,21 MPa, viz tabulka ¢. 16. To nebyl
tak vysoky nartst jako na piedchozi oblasti, kde odpor vzrostl o 1,44%.

7.3.2.2  Vlhkost pidy
Tabulka 17: Vihkost pudy namérena na Kuhn2

Kuhn 2
Pied orbou Po orbé Rozdil
Max. vihkost (%) 16,0 15,0 -1,0
Pramérna vlhkost (%6) 12,7 10,6 -2,1

Z tabulky €. 17 1ze vidét, Ze vlhkost pidy zde opét klesla. V maximalni vlhkosti nebyl
tak znatelny rozdil jako u stanoviSté¢ Kuhnl. LiSila se zde pouze o 1%. Primérna
vlhkost pidy se zmensila o 2,1%, to je -0,1% neZ u ptedchozi oblasti. Z té€chto dat
vyplyva, Ze na zorané Casti pole se priméernd vlhkost pohybovala okolo stejnych
hodnot na obou dvou stanovistich.

V grafu €. 6 jsou znazornény naméfené hodnoty vlhkosti. Opét z ného vyplyva,
stejné jako u predchoziho stanoviste, ze pred zasahem technikou do ptidy byla vlhkost

ve vétsing piipadech vyssi nez po zpracovani.
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Kuhn 2 - Vlhkost ptidy
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Graf 6. Vihkost puidy namérena na Kuhn2

7.3.3 Stanovisté Terranol

7.3.3.1 Penetrometricky odpor

Tabulka 18: Porovndni hodnot ziskanych na stanovisti Terranol

Terranol
Pied kypi‘enim Po kypieni = Rozdil Rozdil v %

Max. hloubka (cm) 34,00 27,00 700 -20,59%
Priimérna hloubka (cm) 24,50 17,60 6,90  -28,16%
Max. odpor (MPa) 7,90 7,60 -0,30 -3,80%
Prémérny odpor (MPa) 3,62 2,60 1,02 -28,15%

Hodnoty namétfené na prvnim stanovisti, které bylo zpracované radlickovym
kypfi¢em, jsou shrnuty v tabulce ¢. 18. Maximalni dosaZena hloubka se zde zmensila
0 7 cm. Zménila se i pramérna hloubka, a to o téméf 7 cm na 17,60 cm, coz je i pod
hodnotou hloubky, ve které byla piida zpracovavana. Tento pokles byl mnohem vyssi
nez na zoranych stanovistich, kde se naopak na jednom z nich primérna hloubka
zvysila. Navzdory tomu, Ze pramérna hloubka klesla, tak maximalni odpor se zmensil
0 0,30 MPa a pramérny odpor Vv celém méfeném profilu dokonce o 1,02 MPa na

2,60 MPa. 1 MPa uz ptedstavuje pro rostlinu dosti velky odpor pro dobré zakofenéni.
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Terrano 1 - Penetrometricky odpor
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Graf 7: Priibéh penetrometrickych odpori na stanovisti Terranol

V grafu ¢. 7 je znazornén prubéh hodnot. Zpocatku se odpor pied kyptenim
pohyboval o néco vyse, néz po kypieni. V hloubce 9 cm se v8ak uz nelisil a zdstal
na stejné hodnoté. Narist odporu pravé do 9 cm byl velmi prudky, uz v této hloubce
se pohyboval nad hranici 3 MPa. Ve vétsi hloubce odpor pofad s malymi vykyvy
vzrustal, a to jak pied, tak i po kypfeni. Do hloubky 21 cm se hodnoty odporu vyrazné
nelisily. OvSem od této hloubky odpor po kypieni opét prudce stoupal az do konce
meteni, kde v hloubce 26 cm skondil na 7,60 MPa.

Tabulka 19: Penetrometricky odpor do hloubky 20 cm na stanovisti Terranol.

Terranol do 20 cm

Pred kypi‘enim Po kypreni Rozdil  Rozdil v %
Max. odpor (MPa) 7,00 7,20 +0,20 +2,86%
Primérny odpor (MPa) 3,06 2,41 -0,66 -21,43%

Jak je mozné vidét v tabulce ¢. 19, maximalni odpor se do 20 cm zvysil
00,20 MPa. To nebyl az tak vysoky nardst. Na rozdil od maximalniho odporu,
primérny odpor se snizil o vice jak 20%. To piedstavuje hodnotu 0,66 MPa.
Odpor se zde tedy zmensil na 2,41 MPa. Toto snizeni v hloubce od 0 do 20 cm bylo
nejvetsi ze vSech Ctyf sledovanych lokalit. Stejné tak i odpor zde byl nejnizsi.
Na takovémto poklesu mél zcela jist¢ podil zplsob zpracovani této ¢asti pozemku

a to tak, ze radlickovy kypfic€ tolik nezatéZuje dno brazdy a Iépe plidu prokypii.
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Tabulka 20: Penetrometricky odpor v hloubce 21-27 cm na stanovisti Terranol.

Terranol od 21 do 27 cm

Pied kypi‘enim Po kypreni Rozdil  Rozdil v %
Max. odpor (MPa) 7,40 7,60 +0,20 +2,70%
Primérny odpor (MPa) 5,51 6,04 +0,53 +9,65%

Ve zbytku zméfeného pidniho horizontu se maximalni naméteny odpor zvysil
00,20 MPa stejné jako do 20 cm. Pramérny odpor také stoupl a to o 0,53 MPa,
tedy 0 necelych 10 %, viz tabulka ¢. 20. Od 21 cm to byl opét nejmensi nartst ze vSech
provedenych métenich. Takto maly néartst mohlo ovlivnit, stejné jako v mensi
hloubce, zpracovani kypiicem.

7.3.3.2  Vlhkost pidy

Tabulka 21: Vihkost pudy namérena na stanovisti Terranol

Terrano 1
Pted kyprenim Po kypreni Rozdil
Max. vihkost (%) 21,0 11,0 -10,0
Primérna vihkost (%6) 12,8 8,7 -4,1

Jak 1ze vidét z tabulky €. 21, vlhkost piidy se na tomto misté velmi zménila v porovnani
S misty na zorané poloviné. Maximalni vlhkost zde byla namétena pouze 11%, coz je
0 10% méné¢ nez pied zpracovanim pudy. Primérna vlhkost také klesla a to 0 4,1 % na
8,7 %. Tento pokles byl nejvétsi ze vsech provedenych méfeni. I kdyz povrch pozemku
na zkypiené ¢asti pokryvalo vice poskliziiovych zbytkl fepky i po vyseti pSenice, tak

se vlhkost pudy zmensila oproti orbé téméf o polovinu.
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V grafu ¢. 8 jsou vyobrazena vSechna méteni vlhkosti a je znich patrné,
ze ve vSech mistech byla vlhkost pied kypfenim vyssi nez po zésahu radlickovym

kypticem.

Terranol - Vlhkost pudy
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Graf 8: Vihkost piidy namérena na Terranol
7.3.4 Stanovisté Terrano2

7.3.4.1 Penetrometricky odpor

Tabulka 22: Porovnani hodnot ziskanych na stanovisti Terrano2

Terrano2
Pfed kypfenim Po kypieni = Rozdil Rozdil v %
Max. hloubka (cm) 40,00 22,00 -18,00 -45,00%
Primérna hloubka (cm) 19,40 18,30 -1,10 -5,67%
Max. odpor (MPa) 8,20 7,60 -0,60 -7,32%
Priamérny odpor (MPa) 3,60 2,48 -1,13 -31,27%

Hodnoty ziskané na poslednim stanovisti z méfeni po zpracovani pidy jsou uvedeny
Vv tabulce €. 22. V této lokalité¢ nastala velkd zména v maximalni hloubce, které bylo
mozno dosahnout. Tato hloubka se zmensila téméf o polovinu ze 40 cm na 22 cm.
Navzdory tomu, ze se maximalni hloubka takto razantné zménila, tak v primérné
hloubce byl rozdil pouze 1,10 cm. Avsak tato hloubka se opét zmensSila ato z 19,40 cm
na 18,30 cm. Stejné jako tomu bylo na Terranol, se prumérna hloubka nedostala pies
hranici 20 cm a je stale vice jak 5 cm pod hloubkou zpracovani piidy. Na druhou stranu
penetrometricky odpor zde velmi klesl. Maximalni odpor se snizil o 0,60 MPa na
7,60 MPa. Pramérny odpor se na tomto stanovisti zmensil jesté vice neZ na Terranol,
ato o 31,27%, coz predstavuje hodnotu 1,13 MPa. Tato hodnota mé velky vyznam pro

spravny rust plodin na pozemku.
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Terrano 2 - Penetrometricky odpor
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Graf 9: Porovnani odporii na stanovisti Terrano2

Z grafu ¢. 9 je mozné vidét Ze, zpocatku se odpor pted kypienim opét
pohyboval ve vysSich hodnotach nez po kypfeni. Vyssi hodnoty pievazovaly
az do 14 cm hloubky. Poté se 2 cm drzel na stejném odporu. Dale nastal prudky
vzestup v méteni po kypieni, kdy se béhem 5 cm odpor zvedl téméf o 3 MPa.
Oproti tomu pied orbou od hloubky 14 c¢cm stoupal pouze mirné. Az pied koncem
méfeni, v hloubce 35 cm, nastal strmy narist z 6,80 MPa na 8,20 MPa. Charakter
stoupani odporu po kypieni na tomto stanovisti byl strmé&jsi nez pied zpracovanim
dané poloviny pozemku. Na druhou stranu v ném nebyly takové vykyvy jako
na stanovisti predchozim.

Tabulka 23: Penetrometricky odpor do hloubky 20 cm na stanovisti Terrano2.

Terrano2 do 20 cm

Pfed kyprenim Po kypreni Rozdil  Rozdil v %
Max. odpor (MPa) 6,70 7,60 +0,90 +13,43%
Primérny odpor (MPa) 3,03 2,45 -0,58 -19,07%

V tabulce €. 23 jsou shrnuty hodnoty z rozmezi hloubky 0-20 cm. Maximalni
naméteny odpor se zvysil o 13,43%, az na hodnotu 7,60 MPa. Byl to nartst témét
0 1 MPa. Oproti tomu, ze zde byl zméfen i takto velky odpor, tak pramérny odpor se
snizil o takika 0,60 MPa na 2,45 MPa. Je to druha nejniz$i hodnota, ktera byla zjisténa

do hloubky 20 cm na vSech stanovistich.
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Tabulka 24: Penetrometricky odpor v hloubce 21-22 cm na stanovisti Terrano2

Terrano2 od 21 do 22 cm
Pied kypi‘enim Po kypreni Rozdil  Rozdil v %
Max. odpor (MPa) 7,00 7,30 +0,30 +4,29%
Primérny odpor (MPa) 5,90 7,30 +1,40 +23,73%

Jelikoz pii druhém méfeni na tomto stanovisti bylo dosazeno hloubky pouze
22 cm, tak tabulka ¢. 24 shrnuje data jen z horizontu 2 cm. Z toho divodu je maximalni
odpor stejny jako prumérny. Maximalni odpor se zde zvysil pouze o 0,30 MPa, ovsem
primérny se zvedl 0 23,73 %, coz ptedstavuje 1,40 MPa. Je to nejvyssi narast ze vSech
méfeni, ale bylo to vSe ddno tim, Ze se porovnavala jen velmi malad ¢ast pidniho
profilu.

7.3.4.2  Vlhkost pidy

Tabulka 25: Vihkost piidy namérena na stanovisti Terrano2

Terrano 2
Pied kypienim Po kypreni Rozdil
Max. vihkost (%) 21,0 13,0 -8,0
Primérna vlhkost (%0) 13,3 9,3 -4,0

Vlhkost ptdy se na tomto stanoviSti zménila velmi podobné jako na pfedchozim, které
bylo také zpracované radlickovym kypficem. Rozdil mezi maximalni vlhkosti
byl - 8%, tudiz po kypieni to znamenalo 13%. Primérna vlhkost méla skoro totozny
pokles jako na stanovisti Terranol a to o0 4% na 9,3%, viz tabulka ¢. 25.

Z grafu ¢. 10 je opét patrné, Ze v drtivé vétsin€ byla vyssi vlhkost pidy pied

zpracovanim nez po zpracovani, stejné jako u vSech pfedchozich stanovist.

Terrano2 - Vlhkost piudy
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Graf 10: Vihkost piidy namérena na stanovisti Terrano2
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7.4 Zavérecné méreni

Meéfeni po zpracovani pudy bylo uskutecnéno opakované z ditvodu lepSiho porovnani
orebné a bezorebné technologie zpracovani pudy z hlediska penetrometrického
odporu. DalSim divodem bylo také to, Zze od prvniho zasazeni do pudy az po zaseti
plodiny a jejiho vzchazeni se v pudé odehravaji rtizné procesy, mezi které patii
napft. rozkladani poskliziiovych zbytkii nebo ¢innost ptidnich organismi. VSechny tyto
procesy maji spolu se zpracovanim pudy velky vliv na jeji zhutnéni a z toho diavodu
se méfeni po zpracovani opakovalo.

Zavéreéné méteni bylo provedeno dne 1. 11. 2018, vice jak mésic po méteni
druhém. Mezi poslednimi dvéma meétenimi jiz na pozemku neprobchl zadny zasah
do pudy, probéhl zde pouze ru¢ni sbér kamene, kdy traktor svlekem pojizdél
po pozemku Vv kolejovych tadcich. Ziskavani dat bylo obdobné jako u ptedchozich
meéfeni. LiSilo se pouze v tom, Ze na kazdé poloviné bylo uréeno jedno stanoviste,
namisto piedchozich dvou. Tudiz jedno ze stanovist’ bylo na zorané poloviné€ a druhé
na zpracované radliCkovym kypti¢em. Na kazdém ze stanovist bylo provedeno patnact
meéfeni, oproti pfedchozim, kde se provadélo deset méteni.

V dobé tohoto méteni byl znatelny velky rozdil ve vzchazeni zaseté plodiny.
Na zorané poloving pSenice ozima vzchazela o mnoho 1épe, nez na ¢asti zkyptené.
Kli¢eni na zkypiené poloviné mohly zpomalit poskliziiové zbytky, které byly v celém
zpracovavaném profilu, ale i na povrchu oproti zorané poloving, kde tyto zbytky byly
zapraveny do stejné hloubky a nebyly rozprostteny v pid¢. Rozdil je mozné vidét na

obrazku ¢. 12, kde na horni poloving je zorana ¢ast a na spodni je ¢ast zkypiena.

Obrazek 12: Riist pSenice na zorané (horni ¢ast) a zkyprené casti (spodni cast)
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7.4.1 Pocasi

1.11. 2018 bylo téméf po cely den zatazeno az skoro zatazeno beze srazek. Primérna
relativni vlhkost vzduchu se pohybovala okolo 83% a rosny bod byl na 6 °C. Nejvyssi
teplota vzduchu byla namétena v 15:38 hodin a to 13,9 °C. Primérna teplota v tento
den ¢inila 9,1 °C, tato hodnota byla nizsi pouze o 0,2 °C vzhledem k priméru v celém
JihocCeském kraji a zaroven vyssi o 1,5 °C nez je dlouhodoby primér na tomto izemi.
Destovych srazek od posledniho méfeni v této oblasti ptiliS mnoho nebylo. Prselo
pouze V fijnu a spadlo pouhych 28,45 mm. Bylo to pod hodnotou 34 mm, jez
piedstavovala pramér celého Jihoceského kraje. V porovnani s dlouhodobym
srazkovym normalem, ktery je 43 mm za mésic, byla tato hodnosta o témef 15 mm
niz$i. Opét to znamenalo snizeni pidni vlahy. Od prvniho méfeni dne 19. 7. 2018 zde

spadlo celkem 127,52 mm srazek.

7.4.2 Penetrometricky odpor
Penetrometricky odpor v den tohoto méfeni byl ziskdvan na dvou stanovistich
po patnacti méfenich, celkem bylo provedeno tficet méfeni. Kazdé ze stanovist
se nachazelo na jedné z polovin, zhruba mezi lokalitami z ptedchozich dvou méfenich.
Ziskana data byla nasledné€ zpracovana do tabulek a grafii a porovnana stejné jako data
z pfedchozich méfenich.
Tabulka 26: Souhrn dat ziskanych pFi zavérecném méreni

Kuhn - Terrano

Kuhn Terrano Rozdil Rozdil v %

Max. hloubka (cm) 80,00 80,00 0,00 0,00%
Priamérna hloubka (cm) 33,60 54,27 20,67 61,51%
Max. odpor (MPa) 8,30 9,00 0,70 8,43%
Priamérny odpor (MPa) 3,24 4,50 1,26 38,78%

V tabulce €. 26 jsou zpracovany a shrnuty hodnoty, které byli ziskané pfi tomto
poslednim méfeni do maximdlni mozné hloubky. Nazvy stanovist se zde opét
pojmenovaly podle zpisobu zpracovani pidy. Maximalni hloubka dosazena na obou
dvou stanovistich byla zcela totozna, a to maximalni mozna 80 cm. Oproti tomu,
ze se maximalni hloubka viibec nelisila, tak v primérné hloubce uz nastala vyrazna
zmeéna. Tato hloubka se mezi misty liSila 0 61,51%, coz piedstavovalo vice jak 20 cm.
Zde se uz zcela jisté projevil zpisob zpracovani pudy. Na zorané ¢asti pozemku byla

primérnd hloubka 33,6 cm, zatimco na ¢asti zkyptené tato hodnota dosahla 54,27 cm.
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Takto vysoka primérnd hloubka vyplynula z toho, ze nejcastéj$i dosazena hloubka
z celkovych patnacti méteni byla prave ta maximalni, 80 cm. Pfi orbé mohla vzniknout
utuzena podorni¢ni vrstva, kterd zabranovala vlaze a dal$§im ¢initelim v prostupnosti
do vétsi hloubky ornice. Radlickovy kypfi¢ na druhou stranu tuto vrstvu tolik netvofil,
spiSe mohl utuzené;jsi podorni¢ni vrstvu z ptedeslych let, alespoi trochu rozrusit a tim
pomoci vlaze v pronikani do vétsi hloubky v pidnim profilu. Maximalni naméteny
odpor se lisil o 0,7 MPa. Kdy na zkypifené ¢asti byl vyssi a dosahl v hloubce
61 cm 9 MPa. Zaroven to byla i nejvyssi hodnota penetrometrického odporu, ktera
se nameéfila behem vSech méteni. V primérném odporu téz nastal rozdil, ktery Cinil
38,78%. To ptedstavovalo o 1,26 MPa vyssi hodnotu na zkypiené ¢asti. Tento odpor
tedy na zorané ¢asti byl 3,24 MPa a na zkypiené 4,50 MPa. Takto vysoké hodnoty jsou
Z toho diivodu, Ze se méftilo hloubéji v pidnim profilu. Hloubégji je odpor mnohem

vyssi, nez do hloubky kolem 20 c¢m, kde je piida zpracovavana.
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Graf 11: Porovnani penetrometrického odporu pri zavérecném méreni

V grafu €. 11 jsou znazornény vSechny naméiené hodnoty a jejich prabéh.
Od pocatku méfeni byl charakter stoupani hodnot velice podobny. Penetrometricky
odpor se pohyboval okolo 3 MPa uz v hloubce 15 cm a to na obou ¢astich pozemku.
Hloubéji v pide odpor stale strmé rostl, jak po orbé, tak i po kypteni. Tento strmy rist
pokrac¢oval az do hloubky kolem 23 cm, kde se na zkyptené casti zastavil. V 26 cm
byl velmi znatelny rozdil v penetrometrickém odporu mezi orbou a kypienim, tento

rozdil ptedstavoval 1,34 MPa. Takovato hodnota uz predstavuje dosti velkou zménu,

Mrwe
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odvozovat, ze velmi pravdépodobné praveé v této hloubce se mize nachazet utuzena
podorni¢ni vrstva. Dale v pidnim profilu odpor nepatrné na zkypiené Casti klesal do
35 cm, poté nastalo mirné stoupani, které pokracovalo s nékolika zanedbatelnymi
poklesy az do konce. Mé&feni na této Casti skonc¢ilo v maximalni hloubce 80 cm
s odporem 7,32 MPa. Na ¢asti po orbé odpor také klesal az do hloubky 42 c¢m, kde
dosahl téméf 5 MPa. Poté se znovu zvedl v 51 cm na 6 MPa. Dale nastal prudky
pokles, ale nasledovalo lehké stoupani az do konce méfeni pouze s jednou vyjimkou
ke konci, kdy odpor prudce stoupl, ale opét klesl a skoncil na 5,40 MPa. Pribéh odporu
na zorané ¢asti mél mnohem vice vykyvi, nez tomu bylo po kypieni.

Tabulka 27: Penetrometricky odpor do hloubky 20 cm pFi zavérecném mérent.

Kuhn - Terrano do 20 cm

Kuhn Terrano Rozdil Rozdil v %
Max. odpor (MPa) 6,80 7,70 0,90 13,24%
Priamérny odpor (MPa) 1,84 2,05 0,22 11,77%

Hodnoty do 20 cm hloubky, které byly ziskané pfi zdvérecném méfeni, jsou
shrnuty v tabulce ¢. 27. Maximalni odpor se lisil o 13,24% coz bylo témét 1 MPa.
Na zorané ¢asti byl tento odpor niz$i a predstavoval 6,80 MPa. Pramérny odpor se lisil
velmi malo a to pouze o 0,22 MPa. Na stanovisti Kuhn byl tento odpor
zjistén 1,84 MPa a na Terrano 2,05 MPa. Z toho vyplyvé, Ze v porovnani s prvnim
méfenim po zpracovani pudy se tyto hodnoty velmi zménily. Pti tomto méfeni je odpor
na Terrano vyssi, kdeZto pfi druhém méteni to bylo zcela opaéné.

Tabulka 28: Penetrometricky odpor v hloubce 21-80 cm pri zavérecném méreni

Kuhn - Terrano od 21 cm

Kuhn Terrano Rozdil Rozdil v %
Max. odpor (MPa) 8,30 9,00 0,70 8,43%
Primérny odpor (MPa) 541 5,98 0,56 10,43%

Data v tabulce ¢. 28 ze zbytku méteného ptidniho profilu ukazuji, Ze maximalni
odpor se na zkyptené casti pohyboval velmi vysoko a to az u hranice 9 MPa. Na ¢asti
zorané byl odpor také velmi vysoko, zde dosahl hodnoty 8,30 MPa. Tento rozdil byl
témer stejny v porovnani s hloubkou do 20 cm. Primérny odpor se lisil o 10,43%,
to pfedstavovalo 0,56 MPa. Tato hodnota uz by mohla byt znatelné pii ovliviilovani
procest V pude¢ (piidni fauna, pohyb vody, apod.). Po orbé byl odpor 5,41 MPa a po
kypieni 5,98 MPa. Na obou ¢astech byly tyto hodnoty nejmensi ze vSech provedenych

méfeni v takovéto hloubce.
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7.4.3 Vlhkost pidy

Vlhkost ptdy pfi tomto méfeni, uz byla mnohem vyssi nez pii predeslych, a to i piesto,
ze srazky dosahovaly podpriméru, primérna teplota v této oblasti byla vyssi, plodina
vzchézela a spotfebovavala piidni vlahu. Oproti tomu nebylo tolik sluneénych dni,
tudiz slunecni zareni tolik nevysuSovalo svrchni ¢ast pozemku.

Tabulka 29: Vihkost piidy namérena pri zdvérecném méreni

Kuhn - Terrano

Kuhn Terrano Rozdil
Max. vihkost (%) 27,0 30,0 3,0
Priumérna vihkost (%) 20,3 22,0 1,7

Data byla shrnuta do tabulky ¢. 29. Zde uz se maximalni vlhkost na zorané ¢asti
pohybovala na 27% a na zkyptfené byla jesté¢ vyssi a to 30%. Primérna vlhkost
se zvedla na Kuhn témé# dvakrat na hodnotu 20,3%. Na Terrano se dokonce zvysila
vice jak dvakrat od pfedchozich méfeni a to na hodnotu 22%. Na obou stanovistich
to vsak neni tolik, kolik by bylo zapotiebi pro spravny vyvoj plodiny. Bez ohledu na to,
ze to stale nebyly dostate¢né hodnoty, byl to mnohem lepsi vysledek nez u pfedchozich

meéreni.

VIhkost
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Vlhkost (%)
= - N N w w
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Graf 12: Vihkost piidy namérena pri zavérecném méreni

V grafu ¢. 12 jsou znazornény hodnoty vlhkosti, které byly nameéteny pfi
zavérecném méfeni. Je mozné pozorovat, ze v drtivé vétsin€ piipadd je vlhkost na
zkypiené Casti vy$$i. Samoziejmé i na toto mohla mit vliv technologie, kterou byl

pozemek zpracovany.

61



Zavér

V bakalaiské praci byly zhodnoceny a porovnany vlivy orebného a bezorebného
zpracovani pudy na jeji vlastnosti. Sledovan byl predevsim vliv rozdilnych technologii
na penetrometricky odpor pady, dale na hloubku méfeného ptidniho profilu a vihkost
pudy. Pokus byl provadén na pozemku, ktery vyuziva k hospodafeni Zeméd¢elské
druzstvo Nem¢jice.

Po prvnim méfeni, které prob¢hlo den po sklizni pfedplodiny, byla ziskana data
vyhodnocena. Ukézalo se, ze primérny penetrometricky odpor se na vSech
stanovistich liSil velmi zanedbatelné. V celém profilu méteni se odpor pidy na obou
¢astech pozemku pohyboval okolo hodnoty 3,60 MPa, pouze na jednom ze stanovist’
byl 3,98 MPa. Maximalni naméteny penetrometricky odpor byl v rozmezi 7,90 az
8,20 MPa na vSech ctyfech stanovistich, tudiz také velmi maly rozdil. Primérna
hloubka se na dvou stanovistich téme¢f neliSila, na jedné ¢asti byla 24,45 cm a na druhé
pouze 0 0,05 cm vyssi. Stejné tomu bylo i na zbylych dvou stanovistich, kde byla
primérné hloubka 19,7 cm a 19,4 cm. Rozdil mezi nimi byl velmi maly, ovSem lisili
se od ptedchozich dvou stanovist’, a to 0 vice jak 5 cm. Maximélni dosazena hloubka
béhem méfeni byla na vSech mistech zcela rozdilné a pouze na jednom ze stanovist’
bylo méfeno az do hloubky 80 cm. Na ostatnich stanovistich byla maximalni hloubka
51, 34 a 40 cm. Nejnizsi vlhkost pidy naméfend pomoci sondy do 10 cm hloubky
¢inila 12,10%, oproti tomu nejvyssi 13,30%. Opét toto nebyl tak znatelny rozdil a na
téchto nizkych hodnotach se velmi podilel nedostatek sraZzek v celém letnim obdobi.
pozemku vzdy byla pouZivana stejna technologie zpracovani pidy, zde konkrétné
konven¢ni orba.

Druhé méfteni probehlo vice jak mésic po prvnim. V tomto obdobi prob&hly
veskeré pracovni operace spojené se zpracovanim pudy az po seti. Hodnoceno zde
bylo, jak se sledované hodnoty zménily. Po orbé se primérny odpor na jednom ze
stanovist’ snizil o 14,01%, coz ptedstavovalo -0,51 MPa. Podobné¢ tomu bylo do
hloubky 20 cm, kde nastal pokles o 17,40%, to znamenalo hodnotu 0,54 MPa.
Primérnd hloubka na tomto stanovisti se zvySila o 15,74%, tedy narast
hloubky +3,1 cm. Vlhkost ptidy zde poklesla z 12,1% na 9,9%. Na druhém stanovisti,
kde byla téz provedena orba, nastaly je$t€¢ mensi zmény nez u predchoziho mista.

Primérny odpor se snizil pouze o 0,13 MPa a do hloubky 20 cm se naopak zvysil
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0 témet 0,50 MPa. Primérna hloubka méfeni se zvysila o malo znatelnych 0,55 cm na
25 cm. Zde vihkost klesla podobné¢ jako na prvnim stanovisti o 2,1% na 10,6%. Jinak
uz tomu bylo na ¢asti, kde byla pida zpracovana kypficem namisto pluhu. Na prvnim
stanoviSti se primérny odpor snizil o 28,15 %, to predstavovalo hodnotu vice
jak 1 MPa. Tento rozdil uz je pro péstovani rostlin a zivot v puid¢ velmi znatelny a je
dvojnéasobné vyssi, nez tomu bylo u orby. Do hloubky 20 cm nastal také pokles odporu
o 0,66 MPa, opét to byla vyssi hodnota oproti orbé. Navzdory tomu, ze
penetrometricky odpor klesl, tak primérna hloubka razantné klesla o necelych
7cmato i presto, ze hloubka zpracovani pluhem i kypficem byla téméf totozna.
Vlhkost pudy klesla na 8,7% to bylo o vice jak 1% méné nez po orbé. Na druhém
stanovisti, kde bylo provedeno kypfeni, se primérny odpor sniZzil stejné jako na prvnim
o 31,27%, to predstavovalo -1,13 MPa. Do 20 cm hloubky hodnota primérného
odporu klesla opét podobné jako na prvnim stanovisti o 0,58 MPa. Praimérna hloubka
vSak znovu klesla ato 0 1,1 cm. Nebyl to vSak takovy pokles jako na prvnim misté po
kypfi€¢i. Vlhkost piidy na tomto stanovisti klesla stejn€ jako na vSech ptfedchozich
mistech. Hodnota se pohybovala na 9,3%, coZ bylo srovnatelné s métenimi na mistech
po orbg.

Tteti a zaroven posledni méteni probehlo vice jak mésic po druhém. Z;isténé
hodnoty ukazovaly, Ze na zorané €asti byl penetrometricky odpor v celém méreném
profilu 3,24 MPa, coz znamena 0 1,26 MPa vice nez po kypteni. Opacné tomu bylo
u primeérné hloubky, ktera byla na zkyptené ¢asti 54,27 cm a po orbé pouze 33,60 cm.
To znamenalo rozdil vice jak 60%. Do hloubky 20 cm byl odpor po pluhu stale mensi.
Jeho hodnota byla 1,84 MPa, o 0,22 MPa méné nez na druhé ¢asti. Vlhkost pudy pfi
tomto méteni se o dost zvysila oproti predchozim. Po orbé byla 20,3% a po kypteni
0 1,7% vyssi, tedy 22%. Z toho vyplyva, ze ptida po kypifeni dokazala 1épe zadrzet
vlahu.

Ze vsech naméienych hodnot vyplynulo, ze penetrometricky odpor se béhem
roku méni a zavisi na rznych okolnostech, jako je pocasi ¢i zplisob zpracovani pidy.
Po prvnim méfeni bylo zcela patrné, ze odpor pidy je po kypfici mensi jak v celém
horizontu, tak i do hloubky 20 cm. A vlhkost pidy byla téméf totozna. Pti druhém
méieni vSak penetrometricky odpor byl téméf srovnatelny na obou ¢astech pozemku.
Ovsem po znazornéni v grafu se ukazalo, Ze rozdil v odporu nastal priblizné v hloubce
25 cm, kdy po kypteni zacal klesat a po orb¢€ dale stoupal. Z toho 1ze vyvodit, Ze kypfic

je Setrn&j$i na zhutnéni podorni¢ni a nevytvari zhutnélou vrstvu.
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