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Abstrakt

Diplomové prace je rozdélena na dvé zdkladni Casti. V literarni ¢ésti je popsan
soucasny stav a faktory ovliviiujici ptidni trodnost a jeji degradaci. V praktické casti
je na zaklad¢ metodiky popsan provedeny experiment zaméieny na porovnani dvou
systémul zalozeni porostu vzhledem k terminu (jarni, podzimni) provedeni zakladniho
zpracovani pudy. Na zdkladé méfeni penetrometrického odporu a vyhodnoceni
odebranych neporusenych ptdnich vzorka byl vyhodnocen vliv pouzité technologie
zpracovani pudy na jeji zhutnéni.

Z hodnot penetrometrického méteni vyplyva ze vyssi hodnoty byly naméteny pti
podzimni zaordvce hnoje oproti jarnimu terminu. Vyssi hodnoty penetrometrického
odporu byly naméteny téZ na souvratich. Rozdil v utuZeni kolejovych fadki oproti poli
je zavisly na poctu provedenych opatieni béhem vegetace rostlin a méfenim bylo
soucasn¢ zjisténo utuzeni spodnich vrstev pudy. Z hodnot vypoctenych z odebranych
neporusenych pudnich vzorkid vyplyva, ze hodnoty objemové hmotnosti redukované
potvrzuji vysledky penetrometrického méfeni. Hodnoty maximalni kapilarni vodni
kapacity charakterizuji pidu na zvolenych stanovistich jako ,,vododrznou* a byly
zjistény vyssi hodnoty pii pouziti minimaliza¢ni technologie zpracovani pudy. Pii
porovnani terminu zpracovani pudy, bylo dale zjisténo, ze vétsi vynos byl pfi pouziti
podzimni zaoravky hnoje a na pozemku s podzimni orbou byl naméfen i v&tsi vzrist a
hmotnost sledované kukufice neZ na pozemku s pracovnimi technologiemi
provedenymi na jate.

Klicova slova: pudni degradace, zékladni zpracovani pidy, penetrometricky odpor,
neporusené pudni vzorky, souvrat’, kolejovy fadek, spodni vrstva piidy, minimaliza¢ni
technologie.

Abstract

The diploma thesis is divided in two elementary parts. Current state and factors
influencing soil fertility and its degradation are described in the literary part. An
experiment, focused on comparison of two systems of starting the cover considering
the period (spring, autumn) of realization of basic soil processing, is described in the
practical part based on the methods. The influence of used technology of soil
processing on its compaction was evaluated based on gauging the penetrometric
resistance and on the evaluation of taken unimpaired soil samples.

The values from the penetrometric gauging show that higher values were recorded

at autumn dung ploughing in, compared to spring period. Higher values of the



penetrometric resistance were gauged at headlands too. The difference in rail lines
compaction compared to the field is dependent on the number of taken measures
during the plant vegetation period and the measuring showed the compaction of lower
soil layers. The values calculated from taken unimpaired soil samples show that the
values of reduced mass per volume confirm the results of the penetrometric gauging.
The values of maximum capillary water capacity characterize the soil at chosen stands
as “moisture-holding” and higher values were found out when using minimization
technologies of soil processing. When comparing the period of soil processing, it was
further established, that higher yield was when using the autumn dung ploughing and
at the land with the autumn ploughing was also measured higher growth and weight of
monitored corn, than at a land with work technologies done in the spring.

Key words: soil degradation, basic soil processing, penetrometric resistance,
unimpaired soil samples, headland, rail line, lower soil layer, minimization

technologies
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1. Uvod

Puda je zéakladni slozkou vSech zemskych ekosystému. Protoze je staticka, je
schopna pfijmout enormni mnozstvi riznych druhti Skodlivin. Ty pak mohou byt
aktivovany ruznymi ,spoustéci® (jako je mnapt. acidifikace — okyselovani)
a uvoliovany do zivotniho prostfedi. Protoze tyto Skodlivé slozky zustavaji déle
vV pid¢ nez ve vzduchu nebo vod€, mohou zuUstat jejich neptiznivé vlivy po dlouhou
dobu skryty.

Pidu musime chapat komplexné jako slozku ptirodniho prostiedi, ktera spolu
s atmosférou, hydrosférou a biocendzou tvoii funkéni ekosystém. Je vysledkem
pudotvorného procesu, pii némz vznikaji rizné pidni typy a druhy. Vzajemny vliv
znamena, ze zasah do jedné ekosystémové slozky se projevi v celém ekosystému.

Pida je také prostfedim, uchovavajicim dikazy o Zivoté¢ naSich predkl. Je
zdrojem informaci 0 vyvoji krajiny. V ptdé jsou konzervovany a uchovavany rizné
objekty, jako jsou zkamenéliny a archeologické nalezy, které pomahaji odkryvat

pfedev§im pomeéry ve star§i dobé kamenné a nastup lidskych aktivit v krajing.



2. Literarni cast

2.1Pada

Pro zeméd¢lstvi je piida pfedevsim stanovistém pestovanych rostlin, prostredkem
k vyrobé potravin rostlinného ptivodu, krmiv pro hospodaiska zvifata, ale i surovin
pro nepotravinarské vyuziti. Pfi hospodafeni na ptidé by mélo byt trvale v popiedi
zajmu uchovani trodnosti pidy a jejich ekologickych funkci (Hula a kol., 1997).
Specifickou vlastnosti pidy je jeji urodnost, kterd predstavuje jeji hlavni
kvalitativni znak, odliSujici ptidu od horniny, ze které vznikla. Urodnost pady je
schopnost poskytovat vhodné podminky pro rostliny a jiné organismy, pro které je
zivotnim prostfedim. Je to tedy komplexni dynamick4 vlastnost zavisld na tadé
fyzikalnich, chemickych a biologickych vlastnosti, které puda ziskdva Vv pribéhu
svého vzniku a vyvoje. Poznani, Ze urodnost piidy je vlastnost dynamickd, zavazuje
¢lovéka k tomu, aby vhodnym vyuzivanim pudy a zurodiujicim opatfenim pecoval
0 jeji udrzeni a rist a zabranil jeji degradaci (Hila a kol., 2008).
Ptda slouzi jako:
* zékladna pro produkci biomasy apro zdroj potravy pro zvitata, rostliny a lidi,
prostredi, kde se odehrava rozklad rostlin a zivoc¢ichi
« filtr ,,naraznik* a transformator (ptida obnovuje a ocist'uje podzemni vody a ptsobi
jako ptirozeny filtr a stabilizator)
* misto pro zivot a geneticky rezervoar (mnoho rostlin a zivocichi zije, rozmnozuje se
a vyviji se v pudg)
* podklad (napt. povrch, na kterém jsou postaveny budovy a infrastrukturni sité)
* zdroj nerostnych surovin na stavby a nabytek; zdroj obnovitelnych energii (napf.
seno, slama, raSelina, dfevo)

* kolébka archeologického, architektonického a kulturniho dédictvi (Vacha, 2019)

2.1.1 Pitda v Ceské republice

Celkova vyméra pudy CR je 7,9 mil. ha. Vice neZ polovinu (54 %) - vyuzivame k
zem&délské Cinnosti, tedy k produkci potravin akrmiv. Jedna se 0 Cinnost
provozovanou na orné pudé, Vsadech, vinicich a chmelnicich a trvalych travnich
porostech (jako jsou louky a pastviny, které zaujimaji cca 1 mil. ha). Tyto plochy tvofi

tzv. zemédélsky plidni fond (cca 4,3 mil. ha). Ornd pida pak zaujima cca 38 %
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zemédélského padniho fondu. Asi tietinu pudy (33 %) CR pokryvaji lesy, které
vyuzivame k rekreaci nebo jako zdroj surovin a 1é¢iv (dfevo, byliny). Ptiblizné 15 %
pudy zaujimaji chranéna uzemi (Internetovy zdroj ¢. 3).

Ceska republika ma zpracovanou legislativu tykajici se ochrany ptidy v mnoha
aspektech pIn¢ srovnatelnou S nejvyspélejSimi staty svéta. Z pohledu kontroly
a vymahatelnosti prava je situace hor$i. Je tfeba si uvédomit, ze prichodnost
zékonnych norem je vzdy zalezitosti politického kompromisu. V piipadé€ ochrany pady
to plati v plném rozsahu, protoze pozadavek na jeji ochranu je mnohdy v rozporu
s kratkodobymi zajmy (Rejsek, Vacha, 2018).

Zemédelska pilida se Unas nachdzi prevazné VvV méné priznivych padné
klimatickych podminkéch. Nadprimérné Grodnych ornych piid je u nas ptiblizné 40
%, pramérné a podprimérné urodnych pid je 54 % a pro zemédé€lskou €innost zcela
nevhodnych ploch je cca 6 %. Vice nez 20 % zemédélské pudy se v CR rozklada
vV nadmoiské vySce nad 500 m n. m., z celoevropského hlediska ¢eské zeméedélstvi
nalezi k typu podhorskému az horskému. Oblasti S vyssi nadmoiskou vyskou lze
povazovat za méné ptiznivé pro zemédé€lskou ¢innost. Diky pomérné vysoké hustoté
zalidnéni CR ma viak zemédélska ¢innost tradici i v téchto oblastech (Internetovy

zdroj ¢. 3).

2.1.2 Vznik pudy

Plda vznika jako smés zvétralé zemské klry a organického materialu. Obecné si
muzeme pudu predstavit jako vysledek spole¢ného plisobeni podnebi, organismi
a zejména rostlinstva na horniny zemského povrchu. Slozeni a vlastnosti pidy se
vyvijeji plisobenim plidotvornych procesii na matecnou horninu nebo na pudotvorny
substrat (Santriickova, 2001).

Urodnost pady je schopnost poskytovat vhodné podminky pro rostliny a jiné
organismy, pro které je zivotnim prosttedim. Je to komplexni dynamicka vlastnost
zavisla na fad¢ fyzikalnich, chemickych a biologickych vlastnosti, které ptida ziskava
vV prubehu svého vzniku a vyvoje. Poznani, Ze urodnost je vlastnost dynamicka,
zavazuje Clovéka k tomu, aby vhodnym vyuzivanim pidy a zurodniujicimi opatfenimi
pecoval 0 jeji udrzeni ariast azabranil jeji degradaci. Puda je velmi heterogenni
disperzni systém, ve kterém jsou navzajem rozptyleny latky tuhé, kapalné a plynné.

Mluvime 0 ptdé¢ jako 0 tzv. tfifazovém systému (Hila a kol., 2008).
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/’_\:d;h-ZS% /

Voda 25 %

Mineraini
castice 45 %

Organické castice 5 %

Organismy

10 %
a2 Kofeny Humus 80 %

10 %

Obrazek 1 - Zastoupeni sloZek v piidé (Hitla a kol., 2008)

Vznika avyviji se nastyku apfivzajemném pusobeni litosféry, atmosféry,
biosféry a hydrosféry, ale také cinnosti ¢lovéka jako vyznamného pidotvorného
Cinitele. Mizeme ji nazvat srdcem Zzivotniho prostfedi. Stejné jako ostatni slozky
zivotniho prostiedi ovliviiuji pudu, tak také zpétné ptida plisobi na ostatni slozky.
Tento vzajemny vliv znamena, Ze zasah do jedné slozky ekosystému je zasahem
do ekosystému jako celku (Prax a kol.,1995).

Pisobenim ptidotvornych faktort, jejich kombinaci a intenzitou se vytvoftilo velké
mnozstvi riznych pad, které maji zakladni rysy spole¢né. Skalni podklad je pokryt
neuspotadanym materidlem, jenz se nazyva regolit. Tato vrstva miize byt nékolik
milimetr aZ nékolik desitek metri vysokd. Vznikd bud zvétravanim skalniho
podkladu — mate¢ni horniny, nebo byla vytvofena z materialu piineseného odjinud

vétrem, vodou, ledovcem (gimek,2005).

2.1.3 Pidotvorny proces

Vyvoj pudy probihd dlouhodobym plidotvornym procesem, ktery je jednim
z nejdulezitéjSich procesi na zemském povrchu. Je charakterizovan stalym
vzajemnym pisobenim faktorti abiotickych a biotickych v riznych kvantitativnich
pomeérech, sloZitou a stale se m&nici dynamikou ptidnich vlastnosti (Horacek, Ledvina,
Sindelatovd, 2000).
Zékladnimi padotvornymi faktory, které tento proces podmifiuji, jsou (Simek, 2005):

e mateéni hornina (material tvotici pidni hmotu)

e Dbiologicky faktor (¢innost organismit)

e klima (nadmoiska vyska, teploty, srazky)

e podzemni voda
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e clovek-antropogenni faktor
Piisobnost jednotlivych faktort je ovliviiovana podminkami ptidotvorného procesu,
ke kterym patii zejména Cas a reliéf terénu (svazitost, expozice). Vzhledem k tomu, ze
na ur¢itych mistech Zemé dochazi ke zcela specifické kombinaci faktorti a podminek,
ma i pudotvorny proces a specificky charakter, jehoz vysledkem jsou pudy odlisné
v uspofadani celého pudniho profilu isouborem zrnitostnich, fyzikalnich,

agrochemickych i biologickych vlastnosti (Horacek a kol., 2000).

2.1.4 Slozky pudy

Pudni voda

Voda v ptd¢ je nezbytnou podminkou nejen pro péstované rostliny, ale i pro pudu
samotnou, proto je zpusob, kterym ptida hospodafi s vodou tak dulezity pro jeji
urodnost a zpracovani se musi i na jejim rustu vyrazné podilet. Zpracovanim pudy je
tteba zvySovat objem pudniho prostoru, ktery je schopen pfijmout a zadrzovat vodu
(Simon a kol., 1989).

Padni voda ptedstavuje kapalnou fazi pidy. Ve skutecnosti se jednd o ptidni
roztok. Jde o vodni roztok nejriznéjSich organickych a mineralnich latek, které
zabezpecuji zasobovani rostlin vodou a zivinami. Dulezitou charakteristikou ptidniho
roztoku je pH (acidita nebo alkalita) a celkovy obsah vody v paidé (Simek, 2005).

Voda, ktera se dostane do kapilarnich nebo vlase¢nicovych jemnych dutinek, je
vV pidé zadrzovana urcitymi fyzikalnimi silami. Tyto fyzikalni sily zpomaluji jeji
postup do spodiny, ale mohou vyvolat téZ obraceny postup vzhiru — vzlinani.

Hlavnim zdrojem plidni vody jsou atmosférické sraZky. Voda ptfivadéna srazkami

na povrch ptdy se rozdéluje na dve hlavni ¢asti:
Prvni ¢ast, ktera nepronikne pod povrch, nybrz se ztraci vyparem do ovzdusi, pfipadné
po povrchu odtéka. Z druhé casti, kterd pronikne pod povrch pidy (vsakne se
do pudy), je ¢ast zadrzovana V kapilarnich porech povrchové vrstvy a ¢ast zasakuje
hrubsimi pory do hlubsich vrstev pudy, ve kterych se zachycuje, pronikd az
na nepropustnou vrstvu a vytvari podzemni vodu. Voda se v ptidé¢ pohybuje vSemi
sméry z mist vlh¢ich na mista sucha (Kvéch a kol.,1992).

Hospodarteni s vodou v pudé a zasobovani rostlin vodou a Zivinami tizce souvisi
s biologickou ¢innosti ptidy. Zabezpeceni dobrého hospodateni pidy s vodou je jeden

z klicovych prostredki pro kontrolu podminek urodnosti pidy (Hila a kol., 2008).
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Vztahy mezi ptidou a vodou a jejich kvalitativni a kvantitativni zmény vyjadiuji
pudni hydrolimity. RozliSuji se hydrolimity zékladni — adsorpéni vodni kapacita,
lentokapilarni bod aretenéni vodni kapacita ahydrolimity aplikované -
monomolekularni adsorpéni vodni kapacita, ¢islo hydroskopicity, bod vadnuti,
RVKG24, polni vodni kapacita, nebo téz maximalni vodni kapacita, maximalni kapilarni

vodni kapacita MKK a nasaklivost (Horacek a kol. 1994).

Pudni vzduch

Ptedstavuje plynnou fazi pidy. Nachazi se v pidnich pérech, které nejsou zaplnény
pudni vodou. Kromé¢ celkového obsahu vzduchu v ptidé je dilezité jeho slozeni, které
je odlisné od slozeni nadzemniho atmosférického vzduchu. Ma ¢asto az stoprocentni
relativni vlhkost, obsahuje vice CO2 a méné O2. Obsahuje zna¢na mnozstvi dalsich
plynti: metanu, oxidu dusiku, siry, sirovodikl a uhlovodikii.
Obsah vzduchu v pud¢ je vyznamny z riznych davodi:

e urcuje zasobu kysliku pro respirujici organismy

e ovliviluje vyménu plynii mezi piidou a atmosférou

e ovliviluje koncentraci jednotlivych plynt v ptdé

e ovliviluje koncentraci jednotlivych plynt vcetné plynnych metabolitt, které

mohou piisobit nepiiznivé na ptidni organismy i kofeny rostlin (Simek, 2005).

Pohyblivost piidniho vzduchu spoc¢iva v jeho vyméné mezi vrstvami piidniho profilu,
mezi pidou a ovzdu§im. Tento pohyb je podminén vnéjSimi atmosférickymi vlivy
(teplota, vitr, barometricky tlak), fyzikalnimi vlastnostmi ptdy, a hlavné objemem
nekapilarnich pord. Silné pisobi voda vnikajici do pidy a vytlacujici vzduch z pady
a voda uzaviena Vv porech, ktera pohyb vzduchu brzdi, aZz uplné zastavuje (Kvéch
a kol.,1992).
SloZeni pidniho vzduchu rostlinam vyhovuje a pida s kyprym povrchem ho sama
reguluje. Jestlize se vSak najejim povrchu vytvoii ptisuSek, musi se vhodnymi
mechaniza¢nimi prostfedky rozrusit, aby vyména vzduchu mohla déale pokracovat.
Zvlasté je nutné nicit piisusek na pozemcich se vzchazejicimi a mladymi rostlinami

(Kristin a kol., 1978).
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Organicky podil pady

Organicky podil pady zahrnuje jednak zivou slozku (ptadni organismy-edafon), patiici
do fise rostlinné i zivoCiSné, jednak slozku neZivou (pudni organicka hmota),
zastoupenou odumielymi organismy a produkty transformace organickych zbytki.
Jedna se 0 podil, ktery je ve srovnani S mineralni ¢asti ptidy podstatné mén¢ zastoupen.
Jeho vliv na padni vlastnosti je vSak velmi vyrazny. Je to dano tim, Ze ptredstavuje
velmi dynamickou soucast pidy, ve které dochdzi k rychlym (ve srovnani
s mineralnim podilem) pfeménam energie, coz se nutné promita do ovliviiovani
pudnich vlastnosti véetné trodnosti (Horacek a kol., 1994).

Neékdy byva organickd hmota oznacovéna jako organické hnojivo. Toto vSak musi
spliiovat dulezity fakt: mikrobidlni rozlozitelnost musi byt snadnd, z divodu uvolnéni
energie pro pidni mikroorganismy (Kolat, 2009).

Pidni organismy

Ziva slozka pady, zivé organismy, hraji vyznamnou a nezastupitelnou ulohu jiz od
samého pocatku premén povrchové ¢asti zemské kiry (biologické zvétravani). V pade
jsou aktivnim Cinitelem, ucastnicim se prevazné vétsiny pochodli pfemén organické
hmoty. Tyto pochody probihaji bud’ uvnitf tél piidnich organismi, nebo ptisobenim
enzymi, mimo jejich téla. Po svém odumieni jsou spolu S podzemnimi orgény rostlin
vyznamnym zdrojem organické hmoty, z niz se vytvaieji meziprodukty rozkladu pro

tvorbu humusovych latek i pro uvoliiovani rostlinnych zivin (Horacek a kol., 1994).

Druhy organisml Podet na lg|Zivda hmotnost
zeminy kg/ha

bakterie 600 000 000 10 000

houby 400 000 10 000

fasy 100 000 140
Pocet v 1 000 cm?®

mekkysi 5 50

zizaly 2 4 000

Tabulka 1 - Orientacni data 0 zastoupeni casti edafonu V ornici primérné kvality

Pidni struktura ma vyznamny vliv na edafické podminky a Zivotni prostiedi.
Casto se vyjadiuje jako stupen stability agregatil. Agregace je vysledkem pieskupeni,

flokulace a cementace castic. Je zprostiedkovana plidnim organickym uhlikem
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(COM), biotou, iontovym piemosténim, jilem a uhli¢itany. Struktura pidy mize byt
vyznamné upravena postupy fizeni azménami prostfedi. Postupy, které zvySuji
produktivitu a snizuji naruSeni pady, podporuji agregaci a strukturalni rozvoj
(Bronick, Lal, 2005).
Pudni organickd hmota

Pod pojmem pudni organickd hmota rozumime soubor vsech nezivych
organickych latek, nachazejicich se vpadé ¢i na jejim povrchu. I kdyz nema
kvantitativni pfevahu nad ¢asti mineralni, ma rozhodujici vliv na pidni vlastnosti a tim
1 na pidni trodnost. Tuto skutec¢nost si lidé odeddvna uvédomuji a vénuji ji neustalou
pozornost, jak v oblasti zemédelské praxe, tak i v oblasti vyzkumu (Horacek a kol.,
1994).

2.1.5 Puadni arodnost

Jako ,,ptidni urodnost™ miizeme oznacit souhrnné vlastnosti pidy, které poskytuji
rostlinam a péstovanym plodindm vhodné prostiedi S dostatkem zivin a vody,
zajist'ujici jejich optimdlni rist a vyvin (Richter, 1996).

Na pldni urodnost a rovnovdhu vynosu péstovanych plodin, piisobi obzvlasté
ptiznivé pouziti statkovych hnojiv v kombinaci s hnojivy mineralnimi. Z hlediska
hromadéni a obsahu stabilnich organickych latek v pudé, je hntj a kvalitni kompost
nejlepsi variantou. Oproti tomu napiiklad kejda a moctvka se vyznacuji rychlym
u¢inkem a mineralizaci, ktera vSak mtize mit za nasledek i snizeni obsahu celkového
uhliku v ptd¢. Kejda a moc¢uvka poskytuji rostlinam pohotovy zdroj Zivin, ale obsah

organickych latek v pudé nezvysuji (Kuzel, Kolat a kol., 2002).

2.1.6 Padni typy

Plidni typy jsou zékladni klasifika¢ni jednotkou. Pidni typ 1ze definovat jako
skupinu pid charakterizovanou obdobnymi morfologickymi a analytickymi znaky.

Dle Huly a kol. (2008) se v Ceské republice nachazi nasledujici padni typy:

Kambizemé (hnédé ptdy) Rendziny
Hnédozemée Gleje
Cernozemé Cernice
Pseudogleje Regozemé
Fluvizemé Litozem¢
Luvizemé Podzoly

Tabulka 2 - Piidni typy (Hiila a kol., 2008)
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2.1.7 Pudni druhy — zrnitostni sloZeni pud

Zrnitostnim  slozenim pudy chapeme pomérné zastoupeni jednotlivych
velikostnich pidnich ¢astic. Zrnitost pid ovliviluje téméf vSechny pldni vlastnosti,
zejména pomér vody avzduchu, obsah aslozeni edafonu, fyzikaln¢ chemické
a biochemické procesy. Zrnitost zasadnim zpusobem ovliviiuje fyzikéalni vlastnosti
zemin a v praxi ji miizeme ménit jen obtizné. Pouzivaji se rizné klasifikace zrnitosti.
Po laboratornim rozboru je mozné pudu piesné¢ zafadit do skupiny zrnitosti podle
pomeéru jednotlivych frakci. V terénu se zrnitost odhaduje makroskopickou prstovou

zkouskou a k vyjadieni se pouziva Novakova klasifika¢ni stupnice zrnitosti. (Hrasko,

1962).

PROCENTO

JILNATYCH CASTIC | OZNACENI PUDNIHO DRUHU

<0,01 mm

0-10 pis¢ita p LEHKE

10 - 20 hlinitopis¢ita hp

20 - 30 pis¢itohlinita ph STREDNI

30-45 hlinita h

45 - 60 jilovitohlinita jh

60 - 75 jilovita jv TEZKE
>75 jil j

Tabulka 3 - Novdkova klasifikace pudniho druhu

Pidni druhy jsou dany zrnitostnim slozenim pudy, které velmi ovliviluji
technologické a fyzikalni vlastnosti plidy, hlavné ptilnavost, soudrznost a konzisten¢ni
vlastnosti pady. Tyto faktory dale pisobi na zpracovatelnost pud, inosnost, orebni
odpor, ale i na dal$i vlastnosti souvisejici se zpracovanim pudy (Némecek a kol.,

1990).

2.1.8 Pudni struktura

Pldni struktura je vlastnost, vypovidajici 0 schopnosti pidnich castic sloucit se
do strukturnich celkt, které jsou daleko veétsi. Pii chemickych, fyzikalnich i
biologickych procesech se v plidé vytvari organomineralni komplex, ktery zarucuje
stabilitu tohoto slouceni. Jedna se 0 mikrostrukturalni setazeni Castic pudy, které
nepodléhaji technologiim zpracovani pudy a péstovani plodin. Rtizna uroven stability
slouceni zavisi na kvalitativnich parametrech pudy. Vysledky provedenych pokustu

prokazali, Ze pfi pouzivani minimalizacnich technologii vice let, se vytvareji silné;si
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pudni slouceniny nez pti zpracovanim pidy orbou, tedy technologii konvencni (Hutla
a kol., 2008).

Plodiny ovliviiuji strukturu piidy nestejné, pisobi na strukturu jednak za svého
zivota, kdy projevuji pfimy a neptimy vliv (Stach, 1995). Strukturu pudy taky velmi
ovliviiuje zpusob zpracovani puady ahnojeni. Pro zachovani struktury puady je
zpracovani pfili§ vlhké pady dochazi k poSkozeni pudni struktury. Tu poskozuji
prejezdy zemédélské techniky, pokud je puda prtili§ vlhka. Pii nadmérmém kypieni
suchych pud, které probiha pievazné pfti pripravé k seti, dochazi také k poskozeni

pudnich slou¢enin (Hula a kol., 2008).

2.1.9 Objemova hmotnost pidy

Objemova hmotnost pidy ndm udava hmotnost objemové jednotky pldy
Vv prirozeném ulozeni véetn¢ port. Objemova hmotnost je zavisla na prostorovém
uspoiadani padnich ¢astic, piipadné na utuzeni pad. Cim vétsi utuZeni, tim je vétsi
objemova hmotnost. Hmotnost pudy V pfirozené vlhkém stavu pod€lend objemem
valecku udava objemovou hmotnost neredukovanou avaha vysusené zeminy,
vydélend objemem valecku je objemovd hmotnost redukovana. K odbéru
neporuSenych pidnich vzorkl se pouziva Kopeckého valeckt o objemu 100 cm3
(Pauk a kol., 1962).

Charakterizuje hustotu uloZeni plidnich ¢astic a vypovidéa o utuzeni nebo naopak
zkypfteni ptdni vrstvy a je velmi zavisla na pidnim druhu. Z provedenych vyzkumi
vyplyva, Ze redukované zpracovani pidy zvySuje objemovou hmotnost, obzvlasté pfi
opakovaném zakladéani porostli do nezpracované pudy, coz zplsobuje zvySeni hodnot
objemové hmotnosti hlavné z divodu neprokypieni pudy. Jednou z metod, jak zabranit
kritickym hodnotam pro dany druh pudy, je zvySeni obsahu organickych latek (Hila
a kol., 2008).

Objemova hmotnost neredukovana
Objemovéa hmotnost neredukovana vyjadiuje okamzity stav, zahrnuje tedy i vodu

obsazenou v pudé. Je to veliCina zavisla na okamzité vlihkosti.
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Objemova hmotnost redukovana

Objemovou hmotnost redukovanou meéfime az po vysuseni vzorku pii 105 °C.
Charakterizuje stalé vlastnosti pudy a jeji hodnota se s hloubkou zvétsuje (Lhotsky,
1984).

Kritické objemové hmotnosti po vysuSeni
Pudni druh J JV, JH H PH
(g.cm-3) >1,35 | >1,40 >1,45 >1,55

Tabulka 4 - Kritické objemové hmotnosti po vysuseni (Lhotsky, 1984)

HP P
>1,60 | >1,70

2.1.10 Hmotnostni vlhkost pady

Jednou z nejpouzivanégjSich metod méfeni vlhkosti pudy je gravimetrickd metoda.
Jeji velkd vyhoda spociva v tom, Ze se pomoci ni stanovi pfimo mnoZzstvi vody
odstranéné z pudy susenim. Nékdy je tato metoda také nazyvana metodou vazkovou,
protoze se vazi vlhky a vysuseny vzorek pudy a rozdil téchto dvou hmotnosti pak
udava hmotnost vody obsazené v pudé (Zoubkova, 2014).
Hmotnostni vlhkost patii k zdkladnim hydrofyzikalnim vlastnostem puidy.
Hmotnostni vlhkost se ur¢i gravimetricky z fyzikalniho valecku a vyjadiuje se
v procentech. Hmotnostni vlhkost je vyjadieni pomé&ru hmotnosti vody k hmotnosti
konstantné vysuSeného vzorku, coz znamena, ze udava, kolik gramt vody pfipada na
konstantn€ vysusenych 100 gramt pudy.
Obsah suSiny pidniho vzorku se ur¢i odectenim okamzitého obsahu vody
v analyzovaném ptidnim vzorku od 100 g a vyjadiuje se v procentech. Procento susiny
udava, kolik gramt vody je ve 100 gramech pravé analyzovaného vzorku.
Ob¢ hodnoty se urcuji az po vysuseni do konstantni hmotnosti. Rejsek (1999) dale

uvadi, ze stanoveni susiny jakéhokoliv vzorku je stanovenim mimotadné dilezitym.

Lehké pudy Stfedni pudy ‘ Tezké pady Ptdni horizont
Hmotnostni vlhkost w (%)
2-4 4-8 8-15 suchy
4-8 815 15-25 | mimévinky
8-12 15-25 25-35 Cerstvé vlhky
12 -18 2535 35-45 vlhky
18 - 30 35-45 45 - 55 mokry
Vice nez 30 Vice nez 45 Vice nez 55 zbahnély

Tabulka 5 - Hodnoceni hmotnostni vihkosti pid podle Rejska (1999)
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2.2Zpracovani pudy

Cilem zpracovani pudy je vytvofit optimalni podminky pro rast kulturnich plodin
pfi maximalnich vynosech anesniZzovat pfitom turodnost pidy. Musime pfitom
respektovat zvlastnosti jednotlivych druht ptdy a specifické pozadavky péstovanych
plodin na nejvyhodnéjsi piipravu ptdy pro jejich rist a oSetfovani béhem vegetace
(Golasovsky, 1993).

Zpracovani pudy je nedilnou soucésti soustavy obhospodafovani ptudy. Tuto
skute¢nost velkovyrobni praxe dostateéné nerespektuje (Simon a kol., 1989).

V minulosti i soucasnosti stale plati, Ze udrzovani dobrého fyzikalniho stavu je
zakladnim ptedpokladem vysoké ptdni trodnosti. Réeni ,,jen puida strukturni je
urodnd®, potvrzuje to, Ze jen puda Vdobrém strukturnim stavu se stabilnimi
strukturnimi agregaty je vhodnym prostfedim pro vétSinu péstovanych plodin. Tohoto
stavu mlzeme dosdhnout jen spravnou strukturou péstovanych plodin vhodné
zatazenych do osevnich postupti, volbou vhodné agrotechniky a mechaniza¢nich
prostiedka (Stach a kol., 1997).

Vysoky ptikon mechanické energie v bézné zeméd¢lské praxi negativné ovliviiuje
strukturu pidy. Dopadem je zhutnéni pldy adochazi k ovlivnéni pora v pade.
Dulezité pro piadu je, pouzivani organickych hnojiv, které vyznamné zvysuji
porovitost pud. Zhutnénim se snizuji uc¢inky vymény plyni na troven pud, piijimajici
pouze hnojiva mineralni (Eden a kol., 2011).

Obdélavanim pudy radikalné zasahujeme do pudniho prostiedi pozitivnim, ale
i negativnim smérem (Simon a kol., 1989).
Miklenda a Nejedla (2004) tvrdi, Ze zpracovani pudy ma za cil:
Ve vztahu k pudé:

¢ nakypfit ulehlou ptdu (utuzit ptili§ kyprou piidu)

e zapravit poskliziiové zbytky a organicka hnojiva do piady

e optimalizovat vodni a vzduSny reZim v pudé
e pozitivné ovliviiovat mineralizaci a humifikaci

Ve vztahu K rostling:

e pfipravit liZzko pro seti a sdzeni

e tlumit plevele a pivodce chorob a skidct
e zapravit primyslova hnojiva

e umoznit rozvoj kofenového systému
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V soucasné dobé se pozaduje, aby zpracovani pudy jako agrotechnické opatfeni

V pudnim prostiedi predev§im regulovalo:

e vodu
e vzduch
e 7Ziviny
e teplo

¢ biologickou ¢innost piidy
Zpracovani pudy se d€li na zpracovani strnisté, zpracovani ptidy a ptipravu setového
loze. Se zietelem na seti 1ze rozliSit nasledujici systémy:

e Konven¢ni zpracovani pudy,

e minimalni zpracovani pldy,

e pudoochranné zpracovani pudy,

e piimé seti (Koller, Linke, 2006).

2.2.1 Systémy soucasného zpracovani pudy

Konvenéni zpracovani pady

Tento typ zpracovani pudy je VnaSem klimatickém regionu rozsifen jako
standardni zpiisob zpracovani piidy. Tento postup pfinasi jasné piedpoklady — Cisty
stil. V porovnani vynalozenych nakladii musime nasledné ptidu zpracovat, prostor seti
je bez organickych zbytkli na horni plose pidy a vysev je tedy bez problémi mozny
i jednoduchym secim strojem. Mechanicka likvidace pleveld a fytosanitarni G¢inek
jsou nepopiratelnou prednosti tohoto piistupu. Na stanovistich s dostatkem vody, jako
jsou oblasti s dostatecnym vyskytem srazek, pripravi pluh ¢asto idealni podminky
pro seti a je vhodné mu dat v fad¢ piipadu piednost (Juren, 2007).
Minimaliza¢ni zpracovani pudy

Hlavnim cilem aprvotnim divodem pro zavedeni technologie minimalniho
zpracovani je zjednodusit tradini soustavu zpracovani pudy a snaha o minimalizaci
nakladd spojenych s klasickou orbou a dalsimi pracovnimi operacemi, které po orbé
nasledu;ji (Picha, 2008).
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Obrazek 2 - Technologie Striptill — eliminuje dopady vétrné a piidni eroze (Internetovy zdroj ¢. 17)
Pidoochranné zpracovani pudy

Pidoochranné systémy zpracovani plidy se staly Vv poslednich letech stfedem
zajmu zemé&délskych odbornikil na celém svété. Hodnoti se jednotlivé technologické
postupy, technicka feSeni a jejich vliv na pidu, zvlasté ochrana ptdni struktury,
udrZeni pudni Grodnosti a vlivu na zapleveleni jednoletymi a viceletymi plevely. Stale
vice zemédélet si klade otazku, zda je lepsi setrvat u konvencniho zpracovéani pidy
a pfedsetové pripravy zaloZené hlavné na podmitce, orbé, pfedsetové piipravé pidy
a seti, pfipadné vyuzit kombinaci rota¢nich bran a seciho stroje nebo nékterych ze
zpusobu pudoochranného zpracovani pudy (Stach a kol., 1997).
Piimé seti

Je definovano jako seti S vynechanim zpracovani pldy. Predpokladem jsou
specialni seci stroje, které oteviraji seci ryhu a ukladaji do ni osivo (Masek, 2005).
Vyhodou technologie piimého seti je mozné seti do strnist¢ nebo do meziplodiny,
kterou mechanicky zlikviduje ptedni fezny péch. Tento postup je nejlepsi, protoze
kryci plodina kryje pidu proti vysychdni, ale také zabranuje vzchézeni plevell a tim

snizuje naroky na herbicidni ochranu porostu (Adamcik, 2019, Internetovy zdroj ¢.3).

2.2.2 Problémy dneSniho svéta v zemédélstvi

Problémy zeméd¢lstvi jsou hlavné v ptistupu k ptidé a v metodéach, jak z piady
néco dostat. Nejvetsi potiz je v tom, Ze dnes je zemédé€lstvi nastartovano pro piirodu
Spatnym smérem (Lagner, 2004).

Ve Spojenych statech, ale i v jinych ¢astech svéta ubyva v poslednich desetiletich

pudy, na které hospodaii piimo jeji majitelé, a pribyva hospodait, kteti si pozemky
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pouze pronajimaji. Tento posun mé zavazné dusledky z hlediska vyuzivani krajiny,
zejména pokud jde 0 ochranaiské postupy, které farmari aplikuji (Petrzelka, 2017).

Reseni uspokojovani poptavky po zemédélskych produktech je v hospodaisky silnych
a vyspélych zemich provadéno, pouzitim velkych mnozstvi primyslovych hnojiv. Ty
razantn€¢ zvySuji vynosy plodin. Jejich negativni stranou je nasledné naruSeni
ekosystému. Za to mohou piedevsim nespotfebované nadbytky hnojiva, poptipadé
nosice zivin. Tyto hmoty se akumuluji v pudé a svou pfitomnosti narusuji rovnovazny
stav. Posléze mohou pronikat do povrchovych i spodnich vod, nebo umoziuji rozsifeni

nevhodnych organismu (Lagner, 2004).

2.3 Degradace pidy

Vyznamovym opakem atributu ,,kvalita pady* nebo ,,zdravi pady* je degradace
pudy Vv tom smyslu, ze ptiida degradovana nemize byt kvalitni ¢i zdrava (Lal, 1998
b).

Simek (2004) uvadi dva mechanismy degradace pudy:

e pfirozené mechanismy, souvisejici S pudotvornymi procesy as vlivem
nejrizngjSich faktorti prostiedi na pudy a jejich vyvoj. Patfi sem napf.
pozvolné zmény pidni textury i struktury, vymyvani latek a presuny koloid
Vv pudnim profilu, zmény vV mnozstvi ptdnich organismi a struktufe jejich
spolecenstev,

e Mechanismy spjaté s ¢innosti ¢lovéka. Zatimco pfirozené mechanismy
degradace pud muze ¢lovek vétsinou ovlivnit jen malo nebo viibec, ¢lovékem
vyvolané mechanismy degradace pid jsou (alespon teoreticky) V rukou
¢loveka, ktery je muze potlacit, zesilit nebo zcela odstranit.

Varallyay (1994) rozliSuje 8 typt degradace pud:
e eroze pudy (vodni, vétrna)
e acidifikace pudy
e salinizace a alkalizace pudy
e degradace fyzikalnich vlastnosti pudy (poSkozeni struktury, utuzeni, slévavost
povrchu)
e extrémni vodni reZim (pfemokfeni, zaplaveni, sucho)
e Dbiologicka degradace (snizeni obsahu a kvality organické hmoty, poskozeni

populaci piidnich organisml)
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e nezédouci zmény obsahu Zivin v padé (vyplavovani)
e snizeni pufrovaci schopnosti (poskozeni sorpcniho komplexu) a znecisténi

pudy polutanty

2.3.1 Nejéastéjsi typy degradace zemédélské pudy v Ceské
republice

Mezi zakladni rizika pro snizeni kvality zeméd¢lské pudy patii vodni a vétrna
eroze, ubytek organické hmoty Vv ptidé, omezeni biologickych aktivit v pud¢ a jeji
zhutnéni (Janecek, 2008).

Pti degradaci zeméd¢€lské ptidy velmi Casto dochazi ke kombinaci vySe zminénych
jevi. Rovnéz lze nalézt pricinnou souvislost mezi témito nezadoucimi jevy. Pada
degradovana jednim z téchto jevi ztraci odolnost vii¢i dal$im rizikiim. Pti hospodateni
na pud¢ jakymkoliv systémem by mélo byt trvale v popifedi zajmu uchovani Grodnosti
pudy a jejich ekologickych funkci (Hila a kol., 2008).

Vyborny zdravotni stav pidy a spravné zalozeni porostll patii mezi rozhodujici
parametry potencialni vysoké sklizn€. Hlavni pfi¢inou snizeni vynosit mohou byt
problémy pti zakladani porosti, které vznikaji v disledku nevhodné doby a pouzité
metody zpracovani pudy. Nelze opomenout nafizeni ochrany zemédélské pidy pired
vodni erozi (standardy DZES), které omezuji nékteré druhy zakladniho zpracovani
pudy. Tyto zmény budou pravdépodobné nartstat S postupujicim rizikem vzniku eroze
vzhledem Kk posunu srazkové Cinnosti smérem k vyskytu velmi prudkych udalosti
spojenych s kratkodobymi vysokymi uhrny s vysokou intenzitou (Kovat a kol., 2017).

Podminky Ceské republiky jsou charakterizovany vysokou primérnou svazitosti
pozemkd. Uvadi se, ze az polovina pady v CR je ohroZena erozi. Navic je CR
charakterizovana vysokou mirou zornéni a nejvétsi primeérnou velikosti pozemkt
v celé EU (Janecek, 2002).

Kromé& vodni a vétrné eroze (ktera je bohaté a Casto studovana) piidy dochézi
Vv podminkach stfedni Evropy k poSkozovani kvality a trodnosti piidy plsobenim
stroju a pracovnich operaci pfi zpracovani pady (Govers, 1999).

Fyzikalni degradace:
e zabor pudy (stavby, povrchova tézba apod.), zakryti, tvorba Skraloupu

e vodni a vétrna eroze
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e utuzeni pudy
e pokles povrchu pudy a dehumifikace

Chemicka degradace:

e kontaminace rizikovymi prvky (t€Zkymi kovy, kyselymi emisemi apod.)
e kontaminace organickymi cizorodymi latkami (pesticidy apod.)
e kontaminace radionuklidy

e acidifikace a eutrofizace (Hula a kol., 2008).

2.4 UtuZeni pid

wewvr

a vétrna, acidifikace, omezeni biologické aktivity) je v dneS$ni dobé také velice
nebezpecna degradace zplisobend utuZenim pudy.

Stavajici stav zhutnéni pid je diasledkem Vv minulém obdobi dlouhodobé
uplatiiovanych jednostrannych anevhodnych intenzifikanich opatfeni. Jednalo se
pfedev§im 0 neimérné davky a nespravny sortiment mineralnich hnojiv, nedostatecny
pfisun organické hmoty do pidy, pouzivani tézké mechanizace a celou fadou dalSich
faktord, kdy nebyly uplatnény kompenzacni vazby predevSim preventivniho
charakteru a agrobiologicka opatfeni vedena k omezovani zhutnéni pudy (Javirek,
Vach, 2008).

Nadmérné utuzovani piid je diisledkem intenzivniho hospodareni. Jde o0 stlacovani
pudy opakovanymi piejezdy tézkou zemédélskou technikou (traktory, kombajny),
které vede ke snizeni pdérovitosti a propustnosti, tedy retencni schopnosti pidy i ke
snizeni Girodnosti. Jde o degradaci (rozpad) pidni struktury, majici za nasledek zmény
porovitosti, objemové hmotnosti, schopnosti infiltrace a propustnosti, sniZeni reten¢ni

kapacity (Internetovy zdroj ¢. 11).
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Obrazek 3 - Utuzeni piidy — zamokieni V diisledku zhutnéni podloZi (foto R. Simek)

Mezi hlavni pfi¢iny zhutnéni jsou pojezdy mechanismu a ostatni faktory jejich
dusledky jen zesiluji, ¢i zeslabuji. Dalsimi piejezdy po pozemcich dochazi k jejich
postupu do hloubky. Nasledky zhutnéni téZkymi mechanismy pfetrvavaji v padé
po vice let (Hakanson a kol., 1988).

Piiciny utuzeni pady
Antropicky vliv na rozpad pudni struktury S naslednym utuzenim mé zejména:

e utuzovani pudy tézkymi mechanismy zvlast¢ za nevhodnych vlhkostnich

podminek,

» dalsi zpisoby nevhodné kultivace (orba na stejnou hloubku),

e vysoka zavlaha ptdy,

e péstovani monokultur s nizkym nebo zadnym zastoupenim viceletych picnin

V osevnim postupu,

o vysoké hnojeni draselnymi hnojivy,

» acidifikace pldy,

e ubytek ptudni organické hmoty (Internetovy zdroj ¢. 11).

Disledky utuZeni pidy
Vysledky vyzkumu jednoznacné prokézaly, Ze zhutiiovani plidy ma za nasledek
zvySeni objemové hmotnosti pidy, snizeni podrovitosti (predevSim niz$i objem

nekapilarnich port) a pii vy$§im stupni ptisobi destrukci pudnich agregati. To vede ke
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zhorSovani dalsich fyzikalnich vlastnosti pidy, napt. k omezené propustnosti pudy pro
vodu, zplsobuje zmény Vv obsahu vody Vv ramci pudniho horizontu a ovliviluje jeji
pohyb v pudé. Soucasné ovliviiuje relace mezi obsahem vzduchu (deficit kysliku

Vv kofenovém prostoru) a teplotou pidy (Lhotsky, 2000).

2.4.1 Uplatnovani agrobiologickych opatifeni ke sniZovani
zhutnéni pidy

Za vhodna agrobiologicka opatfeni V soustavé hospodareni na pud¢, ktera vedou
k prevenci a ke snizovani zhutnéni ptidy se povazuji:
e dostatecné hnojeni pady kvalitnimi organickymi hnojivy
e vapnéni pudy a udrzovani optimalni hodnoty pH ptidy
e omezené pouzivani fyziologicky kyselych mineralnich hnojiv a hnojiv
s obsahem

e jednomocnych kationti

e v plodinovych strukturach vyuzivani plodin, které puasobi kofenovym
systtmem na tvorbu drobtovité struktury pudy a pfispivaji k omezovani
zhutnéni pady (Javirek, Vach, 2008).

Stabiliza¢ni a podpirnd opatieni, které maji zvysit a prodlouzit ucinnost
fytotechnickych opatfeni je zafazeni melioraéné piisobicich druhti (hlavné vojtéska,
jeteloviny, jetelotravy a luskoviny) do osevniho postupu pfi jeho ptipravé (Lhotsky,
1999).

Hnojeni kvalitnimi statkovymi hnojivy slouzi nejen k pravidelnému dodavani
potiebné organické hmoty a zivin do pudy pro zabezpeceni biologickych procesu
(vyziva edafonu), ale i pro pozitivni ovlivnéni v§ech ptidnich vlastnosti. Pti rozkladu
organické hmoty vznikaji huminové kyseliny, které ptispivaji k agregacni schopnosti
pudy, ¢imz zlepsuji jeji strukturni stav a zvysuji odolnost pidy proti zhutnéni (Javirek,
Vach, 2008).

Ve struktute plodin maji zna¢né opodstatnéni i meziplodiny, jejichZ vyznam je
mnohostranny a zasahuje do celkové rostlinné produkce. Z celé fady hlavnich ptinosi
meziplodin v soustavé hospodafeni se z hlediska prevence zhutnéni pudy uplatiuji
ptisunem kvalitni organické hmoty do pudy (zelené hnojeni), pfiznivou cinnosti

kotenové soustavy V orni¢ni vrstvé a zvySenim mikrobidlni aktivity ptidy. V literatuie
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se uvadi, Ze pfi pravidelném zafazovani meziplodin se pérovitost pudy zvysila az
05 % (Simon, Zimova, 1983).

Za regeneracni plodiny S pfiznivym puasobenim na piadni vlastnosti se
jednozna¢né povazuji viceleté¢ legumindzy a luskoviny, ale také i fepka olejka,
kukufice a dalsi hloubéji kofenici plodiny. Zatazovani téchto plodin Vv plodinovych
strukturach ma pfiznivy vliv na omezovani zhutiiovani podorni¢nich vrstev (Javirek,
Vach, 2008).

Zpusoby agrotechnického zpracovani pudy odstranujici utuZeni pudy

Pro zpracovani velmi utuzené pudy, ktera se nejvice vyskytuje na okrajich pole
a je zpusobena Castymi piejezdy zemédelské techniky, obzvlasté pii vysoké vlhkosti
pidy, musime pouzit stroje, které nam pudu prokypii do velké hloubky (Javirek,
Vach, 2008).

Ke snizeni mérného tlaku na padu je tieba fesit i otazky pouzivanych pneumatik
v zemédélstvi (Celjak, Vavra, 1997).

Agromelioracni opatfeni k odstranéni zhutnéni pidy jsou ve vétSin€ pripadii
mechanické zasahy do pady, které zlepSuji jeji vlastnosti. Mezi tyto zasahy patfi:

e podryvani (mélké pidy se zhutnélym podorni¢im v pocatecni fazi)

e dlatovani (zhutnélé podorni¢i do hloubky 0,45 m)

e hloubkové melioraéni kypfeni zhutnélého podorni¢i do hloubky vice jak
0,45 m (Javurek, Vach, 2008).

Stabiliza¢ni opatieni, ktera maji za cil zvySeni G¢innosti a prodlouzeni Zivotnosti
provedenych agromeliora¢nich opatfeni vV podorni¢ni vrstvé rozdélujeme dle Huly
a kol. (2008) na tfi okruhy:

o fytoefektory (iprava osevniho postupu)
e chemoefektory (vapnéni, chemické piipravky)

o fyzikalni efektory (vylehcovani pid napt. piskovani)

2.4.2 Metody zjist'ovani vyskytu zhutnéni

Utinnym a nejjednodussim indikatorem, pomoci kterého zjistime uréité utuzeni
ornice ¢i podorni¢i je pouhé pozorovani pozemku. Na takto postizenych pudach
vidime mista se stagnujici vodou po destich nebo pfi jarnim tani. Je mozno pozorovat
Spatné vzchazeni a deficitni rlst porostu, deformace kotend, poptipad€ zaZloutlou

barvu listii. Povrch piidy miva za sucha skraloupy a trhliny (Lhotsky, 2000).
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Metoda penetrac¢niho odporu puady

Pti méteni se vychdzi z toho, Ze penetracni odpor je ptimo umérny hustoté ulozeni
pudnich ¢astic, ze souvisi S objemovou hmotnosti a S porovitosti pudy. To vsak plati
pouze pii urcité¢ zrnitosti a vlhkosti pidy. Chceme-li podle penetratniho odporu
usuzovat na stupent zhutnéni ptidy, maji naméfené hodnoty penetracniho odporu na
urcitém pozemku pouze vzdjemné porovnavaci hodnotu (Kroulik, 2007).

Odpor pidy vici pronikani kuzele penetrometru se zjiStuje piedevSim pro
posouzeni stupné zhutnéni pidy. ZjisStovani penetracniho odporu piidy vSak ma Sirsi
moznosti vyuziti. Podle penetra¢niho odporu mizeme napt. usuzovat na odpor pudy
pfi jejim zpracovani a na stupen obtiznosti kypfeni pidy (Hula a kol., 1997).

Penetrometrie byva doporucovana jako vhodna diagnostickda metoda pro
zjistovani zhutnélych vrstev v pudnim profilu. V piipadé vyskytu zhutnélé vrstvy,
napiiklad zhutnélého podornici, 1ze zjistit hloubku zhutnéni, posoudit ucelnost kypteni
zhutnélé vrstvy a vymezit na pozemku mista, kterd by méla zpracovat naptiklad
dlatovym kypfti¢em (Kroulik, 2007).

Pro uréeni mist se zhutnénym podornici lze vystacit S porovndnim penetracnich
ktivek nebo se zjistovanim napadné zvyseného odporu pudy Vv urcité hloubce. Pro
hlavni druhy ptd sice byly stanoveny kritické hodnoty penetra¢niho odporu z hlediska
zhutnéni, Gpravu téchto hodnot podle skute¢né vlhkosti pidy, a zvlasté zjisténi této
vlhkosti je mozné uskutecnit pouze pii podrobném hodnoceni vyzkumného charakteru
(Hula a kol, 1997).

V polnich podminkach se hodnoti hloubka a stupeii utuzeni pady penetrometricky
s méfenim odporu pii vnikani penetrometru do pudy (Sarapatka a kol., 2002).

Mérici aparatura
Kuzelovy penetrometer D-70. Tento piistroj byl vyvinut na katedie Ceské
zem¢edelské univerzity v Praze a ma nasledujici parametry:

e maximalni hloubka 740 mm

e mgéfici rozsah Od 0 do 9,9 MPa

e rychlost méfeni cca. 30 mm/sec-1

e napijeni 10,5 V (7 ks ¢lankt 1,5 V)

e odbér proudu max. 45 mA

e piesnost meteni 1,4 %
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SloZeni penetrometru:

Meérici jehla s hrotem definovaného tvaru — méfici jehla je ty¢ kruhového prifezu
zakoncena méticim hrotem z tvrdé ocele definovaného prafezu a tvaru a na opacném
konci spojena s tenzometrickym dynamometrickym ¢idlem.

Tenzometrické dynamometrické ¢idlo — snimé silu potfebnou pro vtlaceni jehly
do zkoumaného materialu.

Opticky snimaé¢ hloubky s méficim pravitkem — je opatien vysilaCem svétla
advéma infrasenzory. Pfi méfeni se jehla vtlatuje do sledovaného materialu
a soucasné se po pravitku posouva snimac polohy.

Vyhodnocovaci elektronika s mikroprocesorem — vyuziva signaly z ¢idla sily
a snimace tlaku a zpracovava programem tak, ze na ¢tyfmistném displeji se zobrazi
udaj hloubky jehly v sledovaném materialu po 40 mm na levém dvojcisli a uda;j sily
potfebné k vtlaceni jehly na pravém dvojcisli displeje. Uvedené tudaje jsou
zobrazovany na displeji béhem jednotlivych méfeni a po jeho skonceni Ize tyto tidaje
¢ist z paméti RAM pomoci tlacitka “READ®. Tlacitko “MEASUR®, které mimo hlavni
vypina¢ “Off*, “On*, zaji§t'uje inicializaci pfistroje pred jednotlivymi méfenimi

(Safec, 1997).

PENETROMETER

D-70 =

BAT.
) MEASUR ) READ

DISPLAY
cm MPa

Obrdzek 4 - MéFici pristroj Penetrometer D-70 pri méreni (foto R. Simek))

Vyhodou méfeni penetrometrem je snadné dosazeni dostate¢ného poctu méieni
a moznost posouzeni pribéhu odporu do hloubky 0,5 m, v ptipadé potieby i do vétsi
hloubky. Méfeni penetrometrem je vS§ak znemoZnéno na pozemcich s vét§Sim obsahem

kamenu a $térku v ornici a podornié¢i (Htla a kol., 1997).

30



Dal$im indikatorem utuzeni pidy (pedokompakce) je objemova hmotnost pady.
Jeji méteni je mozné V laboratornich podminkéch, nebo orientaéné piimo V terénu,
méfenim penetraéniho odporu pfi pouziti penetrometru. Namétené hodnoty mohou byt

vyhodnoceny napf. podle udaji Arshada a kol. (1996).

TRIDA PENETRACNI ODPOR (MPa)
extrémné nizky <0,01
velmi nizky 0,01-0,1
Nizky 01-1
Stiedni 1-2
Vysoky 2-4
velmi vysoky 4-8
extrémné vysoky >8

Tabulka 6 - Tidy penetracniho odporu (Arshad a Kol., 1996)

Metoda neporuseného piidniho vzorku

Odbér ptudnich vzorkl v neporuseném stavu se provadi, pokud je nutné stanovit
fyzikalni vlastnosti a charakterizovat vodni avzdusny rezim piady, pomoci
,Kopeckého fyzikalnich valecku®, vyrobenych z nerez oceli, vétSinou 0 objemu 100
cm3 avySce 50 mm. Vzorky se odebiraji obvykle z kopanych sond. K podrobnéjsi
charakteristice fyzikélnich vlastnosti arezimu pudy, vzorky odebirdme V pfedem

stanovenych hloubkach a intervalech, bez ohledu na ptidni horizonty (Jandak, 2003).

NP, S A -
2 kgt ]

Obrazek 5 - Odbér piidnich vzorkii, konkrétné z hloubky 25 cm (foto R. Simek)
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2.5Systémy péstovani kukurice

S péstovanim kukufice roste i riziko vodni eroze na svazitych pozemcich. Ve
shodé s ochranou zivotniho prostiedi byly zavedeny standardy GAEC, které usmériuji
pestovani kukufice. Na mirné erozn¢ ohrozenych pudach se Sirokotadkové plodiny
jako kukufice, brambory, fepa, bob sety, soja, slune¢nice a ¢irok mohou zakladat
pouze s vyuzitim pidoochrannych technologii. Na siln¢€ erozné ohrozenych ptidach se
tyto plodiny péstovat nebudou (Internetovy zdroj ¢. 19).

S novou dobou prichazeji nové technologie péstovani kukufice. Ty nam piinaseji
jak vys$si vynosy U silazni ¢i zrnové kukufice, tak i splnéni pozadavki legislativy EU,
ktera je spojena s kontrolou podminénosti (GAEC), (Herout, 2013).

V souasnosti patii v CR vice nez 40 % pud do extrémné a silné ohrozenych vodni
erozi, coz je vyznamny podil, a bude potfeba vénovat pozornost technologiim, které
tento negativni efekt eliminuji ¢i zastavi. Mezi né patii orebni systémy S vyuzitim
strniskovych meziplodin, mulée, seti do nezpracované pudy, fadkové zpracovani
pudy, podsevy a péstovani kukuftice v hrtibcich (Internetovy zdroj ¢. 19).

Botanicka charakteristika

Kukufice patfi mezi obilniny, které jako hospodarské skupina plodin maji zcela
mimoiadné postaveni a vyznam pro vyzivu lidi i zvifat od poc¢atku zemedélstvi.
Botanicky patii do ¢eledi — lipnicovitych (Divis a kol., 2000).

Kukufice je obilnina, ale poZzadavky na agrotechniku a hnojeni mé charakter
okopaniny. M4 dlouhou vegeta¢ni dobu, seje se od poloviny dubna a sklizi se od konce
zati. (Kostelansky a kol., 2004).

Podle botanickych, morfologickych a fyziologickych znakii, vlastnosti a naro¢nosti na

agroekologické podminky obilniny rozd€lujeme na dvé zékladni skupiny.

I. Skupina Il. Skupina
Triticum — pSenice Zea— kukuftice
Secale — Zito Panicum — proso
Hordeum — je¢men Sorghum- ¢irok
Avena — oves Oryza —ryze
Triticale — Zitovec Setaria — mohar a ¢umiza

Fagopyrum — pohanka

Tabulka 7 - Botanické Fazeni podle jednotlivych rodii
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Obilniny I1. skupiny

Do této skupiny fadime obilniny piedevsim z hlediska pozadavki na délku dne
(rostliny kratkého dne) a pozadavki na teplo, tedy rostliny teplomilné.

Z celosvétového hlediska ma nejvétsi vyznam kukufice a ryze. V podminkach
CR predevsim kukufice, ¢asteéné pak i ostatni — proso, pohanka a ¢irok (Divis a kol.,
2000).

2.6 Kukuftice (Zea mays L.)

Plivodni oblasti jejiho vyskytu a péstovani je stfedni Amerika (zejména Mexiko).
Z botanického hlediska je rostlinou jednodomou, ale riiznopohlavnou (zv1aste je samc¢i
a samic¢i kvétenstvi). Samci kvétenstvi tvoifi latu dvoukvétych klaskd na vrcholu
rostliny, samic¢i kvétenstvi je klas (palice) se zduznatélym vietenem, na kterém jsou
rovnéz dvoukvété klasky. U nich je vSak pouze jeden kvitek plodny. Protoze jsou
klasky sestaveny v fadach i zrna na palici tvofi fady (nejcastéji 10-16 fad). Samici
kvétenstvi (palice) je obalena listeny. Kukufice je rostlina cizosprasnd, pficemz samci
kvéty kvetou na téze rostlin€ 0 1-10 dnt diive nez kvéty samici. Rostlina se takto brani
samoopyleni (Moudry, Jiza, 1998).

Kukuftice vytvaii svazcity kotfenovy systém, jehoz provazc€ité kofeny pronikaji
pomérmné hluboko do pidy, podle stanoviStnich podminek 1,5 - 3 i vice metrt,
a zajistuji zasobovani vodou ze zna¢né hloubky. Pfevazna ¢ast jemnych kofinki je
v$ak rozlozena mélce v orni¢ni vrstvé do 20 cm, kolem stébla v okruhu okolo 100 cm
i vice (Zimolka a kol., 2008).

Stéblo je vzpiimené, vyplnéné dieni, vysoké v naSich podminkach vétsinou 1,5
az 2,5 m. U kolénka vyriista list. Pocet nadzemnich kolének se miiZze pohybovat rovnéz
ve velkém rozpéti. Pocet listli byva na rostliné 10-16, vétsinou 12—14 (Moudry, Juza,
1998).

Kukufice se dé€li na riizné convariety. Z nich nejvyznamnéjsi jsou:
e Kukufice obecnd (Z. m. convar. vulgaris)
o Kukufice konisky zub (zubatd) (Z. m. convar. dentiformis)
e Kukufice cukrové (Z. m. convar. sacharata)
e Kukufice Skrobova (Z. m. convar. amylacea)
e Kukufice pukancova (Z. m. convar. mikrosperma)
e Kukufice voskova (Z. m. convar. ceratina)

e Kukufice plevnatéd (Z. m. convar. tunicicata) (Moudry, Jiza, 1998).
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Hybridy kukuFice

Zakladni vlastnost hybridi je délka vegetacéni doby. Ta je oznacovana Cislem
FAO, které¢ je pomérné ke standardu a neptedstavuje absolutni délku vegetacni doby
ve dnech (do 200 velmi rané hybridy = 120 dni vegeta¢ni doby, 201 - 300 rané hybridy
=121 - 127 dni, 301 - 400 polorané¢ hybridy = 128 - 134 dni, 401 - 500 polopozdni
hybridy = 135 - 141 dni, nad 500 pozdni hybridy = nad 142 dni vegeta¢ni doby)

e dvouliniovy (sloZeny ze dvou linii A X B)

o tiiliniovy (slozeny ze tfi linii (A x B) x C)

e (Ctyfliniovy slozeny ze Ctyf linii (A x B) x (C x D)
Kazdym rokem je vydavan seznam odriid zapsanych ve Stani odriidové knize CR.
Vedle ¢eskych hybridli jsou uvedeny i hybridy pochazejici od zahrani¢nich firem
(Divis a kol., 2000).

2.6.1 Zpusoby péstovani kukurice

V soucasné dobé je v podminkach CR kukutice péstovana jako tzv. §irokofadkova
plodina s mezifadkovou vzdalenosti 70 nebo 75 ¢cm, coz pti vysevku 80 000 — 90 000
jedinct na hektar odpovida vzdalenosti rostlin v fadku 14-17 cm. Pokud vysevek dale
zvySujeme, tak se rostliny dostavaji k sobé blize nez 14 cm, coZ je povazovano za
hranici, kdy se zacind negativné projevovat konkurence rostlin Vv fadku. Zuzeni
mezitddkoveé vzdalenosti umoziuje navysit pocet rostlin na plose, aniz by dochazelo
ke konkurenci mezi rostlinami. Takového rozmisténi rostlin lze docilit S vyuZitim
alternativnich technologii, jako je péstovani kukuftice v uzkych radcich (37,5 cm) ¢i
ve dvouiadcich (Smutny, Sedek, 2017).

Péstovani kukufice v uzkych tadcich je velmi rozsitené. Vynosy kukufice na zrno
dosahuji v priméru 0 7-9 % vice. Podobného trendu dosahuji i nasi péstitelé. Z
hlediska eliminace vodni eroze je tento systém péstovani kukufice rovnéz vyhodny. Je
to zptisobeno lepsim zapojenim (rozlozenim) porostu s 0 10 % vysSim poctem jedinca.
Rostliny byvaji vyssi, je dosaZeno lepsi pokryvnosti piidy, a tim zajiSténa ochrana pred
pfimym dopadem kapek na holou ptidu. Pro podniky, jez péstuji prevazné bioplynovou
kukufici, je péstovani kukutice v izkém tadku ptinosné. Oproti pfesnému vybranému
typu seti, se v nékterych podnicich pii péstovani kukufice na sildz, stale jesté vyuziva

I béznych secich stroju ((Internetovy zdroj ¢. 19).
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Obrizek 6 - Typy radkii a vysevkii kukurice (Smutny, Sedek, 2017)

Kukufice je naro¢na na ptipravu ptidy. Pida ma byt ptipravena tak, aby se zajistilo
uchovéni vody v ptidé, dobra struktura pady, prohtati a zasakovani vody. Po vSech
predplodinach se plida musi upravit podmitkou a vlac¢enim nebo uvélenim povrchu
(Chloupek a kol., 2005).

Dalsim moznym zpusobem seti kukufice je seti do hribki. Ve spojeni s GPS
systémem lze provadet velmi presné seti S vyuzitim hnojeni pod patu (P) a docilit tak
vysokého vynosu. Bez piesného navadéni pomoci GPS signalu miize byt zakladani
kukufice na svazich touto technologii problematické, co se tyce ochrany pred vodni
erozi, kdy pfi vétsich destich muze dojit k protrzeni hribkl. Tato technologie je

vyuzivana piedev§im na rovinatych pozemcich (Internetovy zdroj ¢. 19).

2.6.2 Riistové fenologické faze kukurice

Z hlediska praktického vyuziti vysledkt sledovani a vyvojovych zmén béhem
ontogeneze kukufice rozliSujeme dvé zakladni obdobi. Vegetativni, kde dochazi ke

kliceni a vzchazeni, a generativni, kdy rostlina sloupkuje, meta, kvete, tvoii se zrno
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a dochazi ke zrani. V téchto dvou zdkladnich obdobich lze definovat ristové faze
pomoci stupnic, které zaznamenavaji momentalni stav rostlin v porostu. Tyto stupnice
jsou dulezité pro ur¢eni vhodnych termini k agrotechnickym vstuptim do porostu. V
soucasné dobé se pouzivaji stupnice S desetinnym kodem DC a BBCH (Zimolka
a kol., 2008).

Stupnice fenologickych fazi se pouzivaji pro stanoveni ptesnych terminii aplikace
mezinarodni uplatnéni Vv soucasnosti ma stupnice Zadoksova (oznaCovana jako
stupnice dekadicka - DC) a stupnice BBCH pouzivana piedevsim v EU (Klem a kol.,
2011).

Ontogenezi kukufice rozdélujeme na 4 zakladni obdobi rlstu (Moudry, Jiza,
1998):

1) Poc¢atecni vegetativni obdobi ontogeneze
2) Aktivni vegetativni obdobi ontogeneze
3) Pocatecni obdobi napliovani obilek

4) Aktivni obdobi napliovani obilek

1. Poc¢étecni 0 Kli¢eni
vegetacni obdobi

01 Suché zrno

03 Nabobtnalé zrno

05 Objeveni kotink

07 Objeveni koleoptile

09 Koleoptile asi 2,5 cm

10 Vzchazeni

11 Koleoptile prorazi povrch ptdy

13 Kli¢ni list se zacina rozvijet

15 Kli¢ni list je upln€ rozvinuty

17 1. list uplng rozvinuty

19 2. list upln€ rozvinuty

20 Tvorba listu

21 Stadium 3. listu - 3. list je uplné rozvinuty

22 Stadium 4. listu - 4. list je UpIn¢ rozvinuty

23 Stadium 5. listu - 5. list je Uplné rozvinuty

24 Stadium 6. listu - 6. list je UpIn¢ rozvinuty

25 Stadium 7. listu - 7. list je Upln¢ rozvinuty
II. Aktivni 26 Stadium 8.- 11. listu - 8.-11. list je uplné
vegetacni obdobi rozvinuty

27 Stadium 12. listu - 12. List a vice jsou uplné

rozvinuté
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30 ProdluZovaci rust

31 Prvé kolénko je hmatatelné

32 Prvé kolénko je viditelné

33 Druhé kolénko je hmatatelné
34 Druhé kolénko je viditelné
35 Tteti kolénko je viditelné

36 Ctvrté kolénko je viditelné

50 Metani samciho kvétenstvi (lata)

51 Kvétenstvi je hmatatelné

53 Vrchol kvétenstvi je viditelny

55 Lata je uplné€ venku z listenu

59 Dolni vétévky laty jsou Gpln€ vysunuté

60 Kveteni samc¢iho kvétenstvi

61 Zacatek kveteni - kvetou stfedni vétévky laty
65 PIné kveteni - kvetou horni i dolni vétévky laty
67 Konec kveteni - jiz se neuvoliuje pyl

70 Kveteni samiciho kvétenstvi (palice)

71 Palice je hmatatelna

72 Vrcholy blizen jsou viditelné

II1. po¢. obdobi | 75 Blizny jsou plné vysunuté
naplnéni obilek

77 Zacatek usychani blizen

79 Blizny jsou uplné suché
80 Zrani
81 Zrna bilé barvy

IV. akt. obdobi | 82 MIécna zralost
naplnéni obilek

83 MIlécné voskova zralost (silazni)
85 Fyziologicka zralost

87 Skliznova zralost

89 Cela rostlina sucha

Tabulka 8 - Riistové faze kukurice — DC stupnice (Moudry, Jiiza, 1998)

2.6.3 Technologie péstovani

Do osevniho postupu by kukufice, vzhledem k velkym pozadavkim na dusik
méla byt zatazovana po zlepSujicich plodinach, zvlasté luskovinach. Také zarazeni
po okopaninach hnojenych organickymi hnojivy je vhodné (Divis a kol., 2000).

Pti péstovani kukufice na silaz plati pro jeji zafazeni vV osevnim postupu stejné
zasady jako U kukufice na zrno. To znamend, ze nejvhodnéjsi predplodinou je
jetelotrava nebo jetelovina. Pii zafazeni kukufice mezi dvé obilniny V osevnim

postupu a pro dosaZeni vysokého vynosu je nezbytné aplikovat k ni organické hnojeni.
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Na trodnych ptidach jsou to nizsi davky, na chudSich vyssi anejlépe ve formé
kvalitniho hnoje (Vrzal, Novak, 1995).

Ochrana pudy pifed erozi hraje velmi vyznamnou roli pii volbé technologie
zpracovani pudy a zaloZeni porostu kukufice (Prokes, Zeman, 2014).

Na podzim se zpracovani pudy tidi podle predplodiny a mize mit vice variant. Po
obiloviné je to zpravidla podmitka a orba, kterou se zapravi chlévsky hntj aP,
K hnojiva. Podle pidy a podminek je mozné zvazit minimalizaci zpracovani nebo
variantu bez orby (Divis$ a kol., 2000).

Jarni ptipravé pidy vénujeme nalezitou pozornost. Prace zahdjime ihned, jakmile
to dovoli pidni podminky s dodrZenim téchto zasad: omezit vstupy na pozemek na
minimum (zabranit utuZeni pidy), maximalné Setfit pidni vldhou, potiebnou pro
kliceni a vzchazeni kukufice, ptipravit podminky pro vzejiti pleveli a jejich nasledné
ni¢eni, zapravit primyslovd hnojiva, eventuelné¢ ptdni herbicidy, vytvofit setové
luzko a zajistit rovhomérné vzchazeni — pidu kyptime jen na hloubku seti (Svoboda,
2004).

Jarni ptiprava ptidy spociva predev§im v urovnani pozemku, omezeni ztraty vody
a ve snizeni zaplevelenosti pozemku. Kypieni pted setim se provadi jen do hloubky
vysevu. Nevyhodou je pritom pfilisné rozdrobeni ptidy, zvyseni nachylnosti k erozi
a tvorbé pudniho Skraloupu a poskozeni pudni struktury (Divis a kol., 2000).

Termin seti volime tak, abychom co nejvice prodlouzili vegeta¢ni obdobi. Kukufici,
muzeme sit V relativné Sirokém casovém obdobi. Standardni hranice zacatku seti je

dana teplotou piidy 8-10 °C (Svoboda, 2004).

Termin seti zavisi na teploté¢ pudy (obvykle pocatkem kvétna). Na hektar se
vyséva presny pocet kli¢ivych zrn, ktery se v zavislosti na hybridu pohybuje od 60
do 110 tisic jedinct na 1 ha. Primérna redukce poctu rostlin od seti do sklizné je 15-
20 %. S tim je potfebné u vysevku pocitat (Divis a kol., 2000).

Kukufice je teplomilnd rostlina, §lechtiteliim se vS§ak dafi snizovat naroky na teplo
Slechténim ranych odrid, které jsou vhodné do chladnéjsich oblasti. Teplotni optimum
pro tvorbu vegetativnich organi je kolem 20 °C. Pro dosazeni vysokého vynosu hmoty
maji nejvetsi vyznam teploty koncem cCervna, V Cervenci a zacCatkem srpna. Pro
dosazeni dostatecného poctu palic ajejich vyvin jsou dilezité teploty v srpnu
a pocatkem zaii. Naroky na celkovou sumu teplot jsou dané ranosti hybridu (Vrzal,

Novak, 1995).
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Hloubka vysevu se pohybuje od 50-80 mm, ato podle pudy a velikosti
kalibrovaného zrna. Proti vyhrabavani a vyzobavani ptaky se doporucuje hloubka seti
6-9 cm (Divis a kol., 2000).

Kukufice a prijem Zivin:

Pfi hnojeni se vychazi z primérné spotieby zivin v kg na 1 tunu zrna a odpovidajici
zbyvajici ¢asti rostlin:

25-30 kg N; 4,5-7,0 kg P; 23-29 kg K; 4,5-7,5 kg Ca a 3,6-6,0 kg Mg.

Kukutice vyborn€¢ vyuzije vSechny formy organického hnojeni. Podle druhu
predplodiny mize byt pied setim aplikovana kejda (az 30 m3/ha) a chlévsky hntj (30-
50 t/ha). Vhodné je zelené hnojeni nebo rozdrcena slama. Dobie je vyuzivana i
mocivka (Moudry, Jiza, 1998).

Kukufice je charakteristickd velmi pomalym pocateCnim ristem amalym
pfijmem zivin. Intenzivni rast a pfijem zivin zac¢ina od 40-50 cm vysky porostu, kdy
za 35 az 45 dni ptijme 70 - 75 % vsech zivin (Svoboda, 2004).

Kukufice patii mezi velmi naro¢né plodiny na spottebu dusiku. Hnojeni se provadi
jak primyslovymi, tak organickymi hnojivy v davkach 80-200 kg N na ha. Nejvétsi
¢ast dusiku se vétSinou aplikuje pred setim, ale nejvétsi odbér zivin maji rostliny az
V obdobi intenzivniho riistu, tedy asi za 8—10 tydnt po zaseti (Kulovana, 2001).

Kukufice ma nejvétsi pozadavky na dusik v obdobi intenzivniho rustu a tvorby
palic, tj. pfiblizn€ po 60 dnech od zaseti. Zasobeni kukufice na celou vegetaci v jedné
davce je neekonomické. Aplikaci celé davky umoznuji ¢astecné jen pidy S vybornou
sorp¢ni kapacitou. Na ostatnich druzich piid je nutno davku délit nebo aplikovat
polovinu az dvé¢ tietiny ve formé statkovych hnojiv azbyvajici ¢ast ve formé
primyslovych hnojiv (Vrzal, Novak, 1995).

Draselna a fosfore¢na hnojiva je nejlépe zapravovat na podzim pii zpracovani
pudy. Dusikata hnojiva aplikujeme na jafe jednorazove pred setim nebo volime déleni

davky na davku pred setim a v dobé€ vegetace do faze 5.-7. listu (Moudry, Juza, 1998).

Varianty sklizn¢ kukufice v zavislosti podle uzitkového sméru:
e sklizen celych rostlin — na silaz
e sklizen samotnych palic — CCM (Corn-Cob-Mix), osivo

e sklizen Cistého zrna.
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Kazda z téchto skliziovych linek mé svou poskliziiovou linku s tim souvisejici
skladovaci technologii (Divi$ a kol. 2000).
Nepotravinarské vyuziti

Kukufi¢ny Skrob se vyuziva Vv riznych primyslovych odvétvich (papirnictvi,
stavebnictvi, chemicky a farmaceuticky priimysl). Fytomasu kukuftice (i zbytkovou) i
zrno lze vyuzit k energetickym ucelim. Olej kukufice se zpracovava napiiklad
V kosmetickém a farmaceutickém primyslu. Lze vyuzit i kukuFi¢né Susti na tradi¢ni

lidové vyrobky (Moudry, Jiza, 1998).

2.6.4 Legislativa pri péstovani kukurice

Vice nez polovina piidy v CR je ohroZena erozi a jedna se 0 nejrozsifengjsi typ
degradace pid unas. Béhem jedné erozni uddlosti mize byt smyto az nckolik
centimetrii pudy. Jednim z plo$nych nastrojit v boji proti erozi je plnéni standartu
DZES (dtive GAEC). Na zeméd¢lské pde jsou v ramci DZES vymezeny siln€ erozné
ohrozené (SEQO) ¢i mirn¢ erozné ohrozené (MEO) plochy, kde je nutné uplatiovat
ptudoochranné technologie. DZES zatim tesi pouze 11 % plochy erozné ohroZenych

pid v CR (Prochazkova a kol., 2015).

2.7Vybrané druhy plevele v kukuf¥ici a jejich regulace
2.7.1 Plevele

Plevele odebiraji Ziviny, svétlo, vldhu kulturnim rostlindm, zabratiuji prohfivani
pudy anegativné ovliviuji rast rostlin v pocatecnich rastovych fazich (Peterka,
Stach,2007).

Plevelné rostliny miZeme rozd¢lit dle mnoha kritérii. Lze je rozdélovat naptiklad
dle stanovi$té na plevele lesni, vodni, lu¢ni, polni. Déle je Ize rozliSovat dle vyskytu
Vv jednotlivych plodindch na plevele obilnin, luskovin, okopanin, picnin, olejnin. Pro
nas je zasadni rozliSovat plevele z pohledu zemédé€lského, kdy se jevi jako
nejvhodnéjsi rozliSovat plevelné rostliny podle hlavnich biologickych vlastnosti
(Mikulka, 2014).

Klasifikace polnich plevelt podle biologickych vlastnosti:

1. RozmnoZujici se generativné
Zakladni zplsob rozmnoZovani, vlastni vSem plevelnym druhlim. Diasporami

generativniho rozmnozovani jsou vytrusy, semena ¢i plody (Mikulka a kol., 2005).
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Jednoleté plevely

Tyto plevele maji velice kratky zivotni cyklus. Zplsob rozmnoZzovani je zajiStén
pomoci semen Ci plodu, ktery probiha béhem jedné sezény (Jursik, 2011).

Do skupiny jednoletych plevela patii vétSina druht plevelt. Jejich zivotni cyklus
(od vykli¢eni semene, rustu rostliny, kveteni po tvorbu vlastnich semen ¢i plodl)
prob&hne do jednoho roku, nebo za jedno vegetacni obdobi. Rostliny se rozmnozuji
pouze semeny (Mikulka a kol., 2005).

Dvouleté a vytrvalé plevely

Vétsinou jsou vytrvalé plevele schopny jak vegetativniho, tak i generativniho
zpusobu sifeni, pficemz V urcitych podminkéch jeden zplisob pievlada. Dale se déli na
plevele mélceji a hloubéji kotenici (Jursik, 2011).

Hlavni zpisob rozmnozovéni je generativni, ale vétSina rostlin je schopna se
mnozit i vegetativné — ¢astmi kotenti (Mikulka, 2014).

2. RozmnoZujici se generativné i vegetativné

Jursik (2011) uvadi, ze sem patii vytrvalé plevele, které se dokdzi rozmnozovat
pomoci nadzemnich ¢i podzemnich organt. Mikulka (2014) tvrdi, ze se dokézi
rozmnozovat dvéma zpusoby, a to jak generativné, tak i vegetativng.

Rostliny se rozmnozuji pirevazné pomoci organti vegetativniho rozmnozovani.
Intenzivné se rozrustaji a §ifi do okoli mateiské rostliny a po pozemku. Jsou schopny
se ov§em mnozit obéma zpisoby, tj. Vegetativné i generativné. Podle stanovistnich
podminek jeden ze zplsobli prevazuje — na orné¢ pudé¢ zpravidla vegetativni, na
ulehlych aneobhospodatovanych lokalitaich generativni rozmnoZovani. Rostliny
zakofenuji v pudé do rizné hloubky (Mikulka a kol., 2005).

Vytrvalé méléeji korenici

Mé¢lceji kotenici plevele maji vegetativni organy pfimo na pidnim povrchu nebo
v mensich hloubkéch ptidy. Kofenovy systém lze proto narusit kultivaci ptdy (Jursik,
2011).

Vytrvalé hloubéji korenici

Patii sem velmi vyznamné plevely. Kofenovy systém je slozen ze sité
horizontalnich a vertikalnich kotfenovych vybézkl. Vertikdlni vybézky casto sahaji
do hlubokych vrstev pidy, az do podornic¢i, kde nejsou zasahovany zpracovanim pudy

(Mikulka a kol., 2005).
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2.7.2 Nejvice se vyskytujici plevele v kukufrici

Kukufice Vv prvnich fazich ristu je velmi citlivd na zapleveleni. Ochrana proti
plevelim je moznd mechanicky (vlaceni, pleckovéani) nebo chemicky pouzitim
herbicidi. Zvoleny zasah musi vytvofit podminky, aby zejména prvnich 40 - 50 dni od
vzejiti kukufice byl bezplevelny stav porostu (Divi$ a kol., 2000).

Nejcastéjsim druhem plevelt v kukufici je jezatka kufi noha. Na jinych lokalitach
se mohou misto ni vyskytovat béry. Déle v této plodin¢ hojn¢ roste merlik bily, merlik
zvrhly amerlik tuhy. V kukufici se objevuji 1 laskavce. Hlavné lokalné byvaji
rozsifeny pétour malouborny ¢i rdesno bleSnik. Vytrvalé plevele jsou Vv kukufici
nejvice zastoupeny témito druhy: pyr plazivy, pchac oset, pelynék ¢ernobyl a mnohdy
i svlacec rolni (Zimolka a kol., 2008).

Jezatka ku¥i noha (Echinochloa crus-galli)

Velmi vyznamny plevel, ktery Skodi na celém Uzemi. Na vyzivnych ptidach
vytvaii mohutné rostliny. Na orné pid¢ skodi prevazné v Sirokotadkovych plodinach,
okopaninach, zavlazované zeleniné a na kukufici (Mikulka a kol., 2005).

Regulace: K jeho hubeni je nutno dodrzovat agrotechnické postupy. Nékdy se
likvidace neobejde bez pouziti herbicidl, avSak na né€které herbicidy si jeZatka jiz
vytvotila odolnost (Mikulka, Strobach, 2016).

V porostu kukutice je mozné proti jezatce pouzit velké mnozstvi herbicidnich

piipravki, je vSak tfeba pocitat se sniZenou uc€innosti za sucha, zejména U piipravki

pudnich (Jursik, Soukup, 2018).

Obrazek T - Jezatka kuri noha (Echinochloa crus-galli) (Jursik, Soukup, 2018)
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Pchac rolni (Cirsium arvense)

Patii mezi velmi vyznamné vytrvalé plevele, je fazen mezi deset
nejvyznamnéjsich plevelt svéta. Konkurenéni schopnost je vysokd, mé nizké naroky
na odbér vody i1 vyzivu. V pfipad¢ silného zamoteni dokaze zlikvidovat vSechny
kulturni rostliny (Mikulka a kol., 2005).

Regulace: Je jen tézce likvidovatelny. Kromé mechanického zptsobu je vhodna i
chemie. Herbicidy zabiraji v§ak pouze ve fazi pln¢ rozvinuté ruzice a tvorby lodyhy
(Pawlicova, 2018).

Pchac rolni je dobte potlacovan celou fadou rstovych herbicidii, ovsem vhodné

je tesit jeho likvidaci jiz v obilni pfedploding, kde je herbicidni regulace efektivngjsi

a obvykle také selektivnéjsi (Jursik, Soukup, 2018).

Stovik (Rumex)

Patii mezi nejvyznamnéjsi plevele trvalych travnich porostli, na orné ptidé jsou
hojné ptedevsim ve viceletych picnindch a na pozemcich, kde byly v ptedchozim roce
tyto plodiny péstovany. Stovik tupolisty i §tovik kadefavy se rozmnoZzuji prevazné
generativnim zplUsobem. Vegetativni rozmnoZovani segmenty kofenli vzniklych
zpracovanim pudy je mén¢ intenzivni (Jursik a kol., 2008).

Stovik je povazovéan za velmi nebezpeény, silné se rozriistajici plevel, vyskytujici
se hlavné na dusikem dobie zasobenych a podmacenych piadach (Mikulka a kol.,
2005).

Regulace: Pfi regulaci zapleveleni je tieba zabranit dozrani nazek a jejich Sifeni
vétrem, osivem, zeminami, statkovymi hnojivy (zvlasté kejdou). Hubeni $toviki je
vzdy dlouhodoby proces, coZ je dano postupnym vzchazenim semen z pidni zasoby.

V malovyrobé je u€inné hluboké ryti, orba a nejlépe odstranéni kotenti z pole ¢i
péstovani rostlin s hustym porostem. Pii v&tSim vyskytu se nelze obejit bez herbicidi
(Kohout, 1996).

Pyr plazivy (Elytrigia repens)

Patii mezi velmi vyznamné vytrvalé plevele. Konkuren¢ni schopnost je vysoka.
Do ptdy vylucuje alelopatické latky, které brzdi rist ostatnich rostlin. Vyskytuje se na
75 az 85 procentech orné piady (Pawlicova, 2018).

Regulace: Pyr je citlivy na hluboké zpracovani pidy, a proto mu vyhovuje minimalni
zpracovani pudy. Vici mechanickym zasahlim je vzhledem k vysoké regeneracni

schopnosti zna¢n¢ odolny. ,,Nejvhodnéjsi“ je dislednd chemickéd ochrana za pouziti
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kombinace totalnich herbicidu (tedy téch, které likviduji opravdu vSechny rostliny)

a selektivnich herbicidd, uc¢innych piimo proti pyru (Mikulka a kol., 2005).

2.7.3 Metody regulace zapleveleni

V priub¢hu historie doslo k velkym zménam vyskytu plevelnych rostlin, a to jak
kvantitativnim, tedy poctu plevelu, tak i kvalitativnim, jednotlivymi druhy. Dokud
bude ¢lovek hospodafit na pudé€, do té doby se plevele vice ¢i méné budou rozsifovat,
zamotovat okoli a Skodit (Pawlicova, 2018).

Plevele zpusobuji kazdoro¢né obrovské ztraty na produkci a na jejich regulaci je
vynakladano mnoho finan¢nich prostiedkli. Dnes je jiz znamo, ze systémy regulace
plevelll maji vést ne k vyhubeni pleveli, ale k celkovému snizeni vyskytu plevelnych

vvvvv

nejvyssi diverzity plevelti na zemédélské pidé (Mikulka, Strobach, 2017).

Charakteristika metod regulace zapleveleni

Metody, které se pii regulaci zapleveleni pouzivaji, mizeme podle charakteru
pouzivanych prostiedkti rozdélit do nasledujicich skupin:
e Metody nepiimé (preventivni)
e Metody pifimé, fyzikalni (mechanické, termické), biologické a chemické
(Mikulka a kol., 2005).

Neprimé (preventivni) metody ochrany

Jak uvadi Jursik (2011), neptimé metody regulace jsou urcité pracovni postupy,
jejichz tkolem je snizovani vyskytu pleveld v budoucich porostech plodin.

Rozvoj chemické ochrany dospél v soucasné dobé do stavu, kdy je mozné
prakticky ve vSech plodinach regulovat zapleveleni pouze pouzitim herbicidii. Pfesto
V soucasné anasledné dobé miZeme pozorovat zvySujici se zajem 0 nechemické
a neptimé metody ochrany.

Mezi hlavni prosttedky neptimé ochrany proti plevellim patfi:
e Stfidani plodin
e Zpracovani pudy

e (istota osiva (Mikulka a kol., 2005).
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Piimé metody ochrany

Pfimymi zasahy jsou niCeni jedinci populaci plevell, tj. semena, vegetativni
organy a rostliny v riznych fazich vyvoje (Kostelansky, 1997).

Piimé metody ochrany jsou pfedstavovany, jako zasahy proti existujicimu nebo
oc¢ekavanému zapleveleni s cilem nezadouci plevelnou vegetaci zcela odstranit nebo
omezit jeji Skodlivost na zadouci, akceptovatelnou uroven (Mikulka a kol., 2005).
Fyzikalni metody

Fyzikalni metody regulace jsou G€inné, avsak kvili své energetické naro¢nosti se
vétsinou nepouzivaji. Pati k nim vyuziti vysoké teploty u termickych metod, zejména
v ekologickém zeméd€lstvi (Jursik, 2011).

Biologické metody

K regulaci plevelid lze vyuzit 1 zZivych organismi. K GspéSnému boji 1ze pouzit
chorob a skudci, které tvoti takzvané bioagens, ale nesmi pfi tom dojit k poskozeni
pestované plodiny. Lze vyuzivat hmyz, bakterie, houby i mékkyse (Kostelansky,
1997).

Chemické metody

Pocatky chemické ochrany proti pleveliim lze datovat v rozhrani 18. a 19. stoleti.
Velkym pfelomem bylo v 50. letech 20. stoleti objeveni herbicidnich u¢inki triazindg,
z nichz byl v roce 1956 uveden jako prvni na trh Simazin. Od této doby byly a jsou
stale vyvijeny dalsi selektivni i neselektivni herbicidy (Mikulka a kol., 2005).

2.7.4 Prijem a translokace herbicidi

Utinnost herbicidii je ovliviiovina mnoha vngj§imi faktory. Z povétrnostnich
podminek jsou diileZité predevs§im srazky, vlhkost vzduchu i1 pidy, teplota, intenzita
slune¢niho zafeni avitr. Ovliviiovan je zejména piijem, translokace a aktivita

herbicidu v rostling (Jursik, Soukup, 2015).

Selektivita herbicidu

Selektivita herbicidu je vlastnost, ktera vyplyva zrozdilu mezi biologickou
ucinnosti na plevely a plodiny, které umoziiuje aplikaci Vv ploding, aniz by doslo

K jejimu vyraznéj$§imu poskozeni (Mikulka a kol., 2005).
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Podle selektivity mtizeme herbicidy rozdélit:

Neselektivni herbicidy - hubi vSechny rostliny na otevieném stanovisti. Pouzivaji se

k ni¢eni veskeré vegetace na nezemédélské pude a ve velkém rozsahu také k hubeni

plevell na orné pid¢ a v dalSich zemédélskych kulturach (Dvotak, Smutny, 2003).
Podle zpisobu pifijmu, translokace a perzistence v pudé lze neselektivni

herbicidy rozdélit do naslednych skupin:

e Slistovym pfijmem - nezatézuji pudni prostiedi rezidui, podminkou piijmu
a ucinku je dostatecna listova plocha a urcity ¢as na translokaci.

e Skontaktnim G¢inkem — nejsou translokovany do celé rostliny, a proto se
pouzivaji napt. k desikaci dozravajicich plodin (Reglone, Basta)

e Se systematickym U¢inkem - G¢inna latka je translokovana Vv celé rostling,
casto vcetné kotenového systému. Mezi nejrozsifenéjsi neselektivni herbicidy
ucinkujici i na vytrvalé plevely patii napt. Roundup, Dominator.

e S kofenovym piijmem (ptidni) - pouzivaji se v ptipadech, kdy je potieba docilit
dlouhodobéjsi pldni ucinnosti a zabranit opakovanym vlnam vzchazeni
pleveld. Pouziti napt. v ovocnych a okrasnych vysadbach a na nezemédélské
pud¢ (Mikulka a kol., 2005).

Selektivni herbicidy
Jsou takové slouceniny, které pii spravném pouZiti ni¢i urcité druhy pleveli, nebo
jejich biologické skupiny, aniz je poSkozena kulturni rostlina, Vv jejimz porostu byl

herbicid aplikovan (Dvotak, 1987).

Plevelné spektrum, které herbicid zasahuje
Selektivni herbicidy nejsou zpravidla schopné zasdhnout celé spektrum plevela,
proto byva u jednotlivych ptipravki okruh Gi€innosti blize vymezen:
e Proti jednoletym plevelim - jednodéloznym, dvoudéloznym, dvoudé&loZznym
a jednodé€loZznym.

e Proti vytrvalym plevelim (Mikulka a kol., 2005).

2.1.5 Zasady aplikace herbicidi

Vybér vhodné metody ochrany rostlin je zavisly na odbornych znalostech,
praktickych zkuSenostech a schopnostech zhodnotit vysledky monitoringu obsahujici

zakladni informace 0 Skodlivém organizmu, jeho intenzité vyskytu, vyvojovych stadii
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(u plevelt rastovych fazi) a o stavu oSetfované plodiny (ristova faze, poskozeni)
vcetné udajii, zda nehrozi pti pouziti zvolené metody, ohrozeni sousednich plodin,
necilovych organizmi, zvéie a vodnich zdroju (Harasta a kol., 2015).

Zpusoby pouziti herbicidi dle terminu aplikace

Aplikace predset'ova se zapravenim do pudy

Herbicidem se oSetfi pfipravend nebo i nepfipravend piida pied setim nebo
sazenim plodin. Jde 0 mén¢ rozsifeny zptisob, ktery se pouzivd napi. U pudnich
herbicidi, které jsou na svétle nestabilni nebo Spatné pronikaji hloubéji ke klicicim
semendm plevelt. Proto se po aplikaci zapravuji napt. kypii¢em nebo branami mélce
do ptidy (Mikulka, Strobach, 2017).

Aplikace preemergentni

Provadi se v obdobi po zaseti plodiny, avSak jeste pted jejim vzejitim. Nejvice je
tento zpusob rozsifen U fepky ozimé. Hojné se vyuziva také u kukufice napt: Lumax,
Merlin (Mikulka a kol., 2005).

Preemergentni oSetfeni je vhodné ptfedev§im ve vysSich polohach s lehéimi
pudami a Vv ptipad¢ dostatku srdzek po vysevu kukufice. Pokud je kukufice vyseta
do suché pudy a neptedpokladaji se vyraznéjsi srazky (nad 10 mm) kratce po aplikaci,
je vhodnéjsi s osetfenim vyckat az po vzejiti kukutice i plevelt (Jursik, Soukup, 2018).

Ve vSech piipadech se jedna o0 plodiny, kde by zapleveleni bylo Vv pozdéjsim
obdobi obtiZzné odstranitelné nebo s pfili§ vysokymi naklady ¢i nebezpe¢im poskozeni
plodiny. Pro dobrou ucinnost je U vétSiny preemergentnich herbicidii nezbytna
dostate¢na pudni vlhkost (Mikulka a kol., 2005).

VétSina ploch je v souCasnosti oSetfovana pied vzejitim plodiny a obvykle také
plevelt. Hlavnim diivodem dominance preemergentniho oSetfeni byl nedostatecny
sortiment postemergentnich herbicidi. Za sucha vSak u¢innost preemergentnich
herbicidii Casto selhdva (Jursik, Soukup, 2013).

Vyhody predset'ovych a preemergentnich aplikaci herbicidi:

e odstranéni konkurence pleveld hned od pocatku vegetace plodiny

e zpravidla lepsi selektivita

e delSi rezidudlni ucinek v pad¢ branici vzchazeni dalSich vin pleveld

e pii selhani tCinnosti Ize pouzit opravny postemergentni zadsah
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Hlavni nevyhodou je:
e znacna zavislost na srazkach a ptdni vlhkosti, které jsou nezbytné k proniknuti
ptipravku do pudniho prostiedi a pro pfijem plevelnou rostlinou
e nelze predvidat intenzitu vyskytu nékterych problémovych pleveli (svizel
ptitula, hefménkovité plevele aj.) acasto byva nutno nasledné provadét

opravné zasahy (Mikulka a kol., 2005).

Aplikace postemergentni

Provadi se po vzejiti plodiny. Podle typu pouzitého herbicidu je pfesny termin
aplikace zpravidla vymezen rastovou fazi plodiny aplevelt. Prednosti
postemergentnich aplikaci je moznost rozhodnuti se pro provedeni zdsahu a vybéru
uginnych latek az podle skute¢ného zapleveleni (Mikulka, Strobach, 2017).

Hlavni prednosti postemergentnich aplikaci herbicidii jsou nasledujici:

e umoznuji rozhodnout se pro termin provedeni zasahu a vybér ucinnych latek

az podle skute¢ného zapleveleni (tzv. ekonomického prahu skodlivosti)

e Vv men$i mife zatézuji pudni prostredi cizorodymi latkami

e ucinnost je méné¢ zavisld na pudnich podminkéch (vlhkosti, sorpcnich

vlastnostech)

e pii ojedinélém anerovnomérném vyskytu plevelll na pozemku neni nutno

osetfovat celou plochu, ale 1ze provést ohniskovou aplikaci.

Postemergentni herbicidy se nejvice pouzivaji v obilninach, tj. i v kukufici napi:
Maister, Milagro (Mikulka a kol., 2005).

Hlavni vyhodou klasického postemergentniho oSetieni je vétsi cilenost
aplika¢niho zasahu a moZznost zasdhnout SirSi spektrum pleveli véetné vytrvalych
druhti. Presto se Vv susSich letech Casto stava, ze plevele, které kukufici siln€ konkuruji
Jiz V ranych fazich rlstu, mohou zplsobit takovou retardaci kukufice, kterou se jiz
nepodaii béhem vegetace eliminovat (Jursik, Soukup, 2018).

e jsou rizikovéjsi za nevhodnych povétrnostnich podminek, v posSkozenych nebo

stresem postizenych porostech ¢i nevhodné rastové fazi

e 7 divodu neptiznivého pocasi se také v mnoha piipadech nepodafi uskutecnit

aplikaci v optimalnim terminu, plevely se dostavaji do pokrocilych ristovych

fazi, ve kterych je ii€innost daného ptipravku jiz nedostate¢nd, a opravny zasah
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muze byt z hlediska vyvoje kulturniho porostu nemozny nebo velmi nakladny

(Mikulka a kol., 2005).
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3. Cil prace

Cilem prace je na zakladé méfeni S pomoci penetrometru zjistit piipadna rizika
mozného vzniku utuzovani pidniho profilu po zaseti, béhem vegetace a sklizni
péstované kukufice seté (Zea mays L.) u vybranych pozemku s rozdilnym zptisobem
zpracovanim pudy.

Soucasné¢ je hodnocen nartist biomasy podle vyvojové faze porostl, stav
zapleveleni pfi béznych agrotechnickych opatfeni provedenymi na zvolenych
pozemcich.

Pro splnéni cile bylo nutné provést:
e Vybér vhodnych pozemkl a méticich bodu,
e Penetrometrické méfent,
e Odbér a rozbor pudnich vzorki,
e Odbér, méfeni a posouzeni rostlin.
Hypotézy:
1) Existuje rozdil v utuzeni plidy V pidnim profilu pfi hodnoceni V podzimnim
a jarnim obdobi z hlediska zpracovani pady?
2) Ovlivni termin zpracovani pudy vyskyt plevell, vynos a mnozstvi sklizené hmoty

kukufice?
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4. Material a metodika

4.1 Charakteristika zemédélskych podniku

Pro meéfeni aodbéry vzorki pidy byly vybrany pozemky dvou podnikd.
V kapitole 4.2 je popsana charakteristika Zemédélského druzstva Podkletan Kiemze
a v kapitole 4.3 charakteristika spole¢nosti STAGRA, spol. s.r.o.

4.2 Charakteristika Zemédélského druzstva Podklet’an
Kremze

Zemédelské druzstvo Podkletan Kiemze bylo evidovano do obchodniho rejstiiku
Okresniho soudu Vv Ceském Krumlové 14.4. 1992 jako nové vznikla spoleénost
po transformaci tehdejSiho zemédélského druzstva ve Kfemzi. Pozemky, které
druzstvo obhospodatuje, jsou rozprostiené na 5 katastralnich uzemich. Katastralni
uzemi Holubov, Chlum u Kfemze, Kfemze, Rojsin a Ttisov. Vedeni druzstva zajistuje
pan Ing. Tomas Bartl, vedeny jako jednatel se zeméd€lskym vzdélanim. Je zde
zaméstnano 66 0sob s dobrou urovni kvalifikace. Vyméra zemédélské pudy

Vv soucasnosti je cca. 1 200 hektart, z toho zhruba 1 000 hektarti pidy orné.

4.2.1 Geografické (prirodni) podminky

Zeméd¢lské druZzstvo hospodaii v bramboraisko — obilnafské vyrobni oblasti.
Toto tizemi lezi na Upati hory Klet, jehoZz hibety podkovovité obklopuji hlubokou
tektonickou kotlinu Kiemezského potoka a spada pod Spravu CHKO Blansky les.
Z hlediska ptidniho typu pievazuji hnédé pidy, hnédé piidy podzolované a hnédé pudy
kyselé. Dle ptidniho druhu se vyskytuji pidy hlinitopisCité, pis¢itohlinité a hlinité.
Terén je pomérné ¢lenity S primérnou nadmotiskou vyskou 550 m. n. m. Z4jmové
uzemi patii do oblasti mirn¢ teplého, vlhkého az mirn¢ chladného klimatu. Primérny
dlouhodoby roéni uhrn srazek je 659 mm a primeérna ro¢ni teplota se pohybuje kolem

7,1°C. V poslednich péti letech se primérna ro¢ni teplota pohybuje 0 1,9 °C vyssi.
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Teplota (°C)

Mésic/ rok | 2015 | 2016 2017 2018 2019 30. lety primér
Leden 0,8 13 | 6,0 1,8 0,1 2,8
Unor -0,8 2,7 1,0 -3,9 2,5 -1,3
Bi‘ezen 3,4 3,0 5,5 0,6 6,9 2,3
Duben 7.2 71 6,3 12,1 10,3 6,9
Kvéten 120 |125 133 15,4 115 11,8
Cerven 157 163 | 181 16,8 21,9 15,1
Cervenec 200 181 | 18,2 18,6 20,5 16,7
Srpen 20,5 16,4 18,2 19,5 20,1 16,0
ZakFi 122 | 149 111 13,6 14,4 12,5
Rijen 7.4 6,9 9,2 9,3 10,5 75
Listopad 5,6 2,0 3,2 34 5,7 2,4
Prosinec 3,7 -0,9 0,3 1,3 31 -1,2

Rok 9,0 8,2 8,2 9,0 10,6 7,1

Tabulka 9 - Pritbéh teplot V letech 2015 az

Budejovice, 2020).

2019 véetné tiicetiletého priméru (CHMU Ceské

Srazky (mm)
Mésic/ rok 2015 2016 2017 2018 2019 30. lety primér
Leden 46 46 28 47 42,9 34
Unor 8 52 20 19 29,6 33
Brezen 46 25 43 28 23,5 39
Duben 28 35 92 12 10,4 49
Kvéten 64 95 40 89 74,5 75
Cerven 68 94 56 105 85,5 94
Cervenec 30 143 97 50 104,6 83
Srpen 42 35 93 49 76,1 82
Zarxi 42 33 33 68 57,3 51
Rijen 64 59 59 34 27,3 37
Listopad 74 41 45 35 27,7 43
Prosinec 20 25 36 75 26,6 39
Rok 531 681 642 611 586 659

Tabulka 10 - Pribéh srazek Vletech 2015 az 2019 véetné tricetiletého priméru (CHMU Ceské

Budeéjovice, 2020).
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4.2.2 Rostlinna vyroba

V rostlinné vyrob¢ je druzstvo zaméfeno na péstovani obilnin — psSenice, triticale,
ovsa a je¢mene. Tyto plodiny slouzi jako krmivova zékladna pro skot a prasata. Velka
Cast osevni plochy slouzi K péstovani krmnych picnin naorné padé (jetele,
jetelotravy). Ke krmnym ucelim slouzi také péstovani kukufice na silaz. V otazce
trznich plodin se druzstvo zamé&fuje na péstovani fepky a ¢astecné i pSenice.

Mechanizace druzstva se kazdym rokem dopliuje 0 nové zakoupené moderni
stroje. V soucasné dob¢ vlastni traktory Zetor a Fendt vykonové fady od 170 - 360
koniskych sil, seci stroje Pottinger, Horsch Pronto, radlickové podmitace Horsch
Terrano, diskovy podmitac DB 600 T, Sestiradlickovy oto¢ny neseny pluh Kverneland,
sklizeci mlaticky Case (se zabérem 6 a 9 metri). Na provedeni chemické ochrany proti
plevelnym rostlindm, chorobam a Skidctim se pouziva postiikova¢ Samec - Agrio
Kiemze (zaber 24 metrit). Na praci S pici jsou pouzivané nesené diskové Zaci stroje
Krone (se zabéry 6 a 9 metrl1), obracece a shrnovace pice Lely (zabér 10 metri), Claas

(zébér 12 metrt1), Merge Maxx (zabér 9 metrit) a fezacku Claas 850.

Plodina Osevni Orna

olocha pida 2019 Celkova sklizen

(ha) %) (vt hav)

2018 | 2019 2018 2019

PSenice 227 243 243 6,62 6,18
0zima
Repka 186 138 13.8 3,80 3,51
0zima
Tritikale 49 95 9,5 5,85 6,35
Jeémen 139 99 9,9 5,9 7,34
ozimy
Kukufice 216 150 15,0 42 51
(silaz)
Zito 10 0 0 5,8 0
Oves 16 17 1,7 5,40 3,65
Jetele (seno) | 157 258 25,8 6,39 7,98

Tabulka 11 - Struktura péstovanych plodin zemédélského druzstva (Zdroj: viastni Setieni 2020)
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4.2.3 Zivo&isna vyroba

Nosnou ¢asti zivocisné vyroby je chov skotu S trzni produkci mléka. Dojnice jsou
ustajeny ve 4 stajich s celkovou kapacitou 780 kust. Na produkci masa jsou
vykrmovani byci holstynského plemene. V poslednich letech probiha kiizeni plemene
¢ervené straky s holStynskym plemenem a v uplynulych dvou letech se prevazné rodi
uz jen plemeno holstynské. Ve vychové skotu je pouzivan uzavieny obrat stada. Déle
se druzstvo zabyva chovem prasat, kde maji stale kolem 100 prasnic. Veskera

produkce selat se vykrmuje do jate¢né hmotnosti.

Kategorie zvitat kust dojivost, prirastky
Celkovy stav skotu 1349
Dojnice 755 23 litro/den
Prasata (prasnic 102) 1 059 0,71 kg/ ks/ den
Mlady skot do 6 174 0,98 kg/ ks/ den
mésich
Jalovice odchov 307 0,85 kg/ ks/ den
Byci vykrm 113 1,1 kg/ ks/ den

Tabulka 12 - Priimérné stavy zvirat (Zdroj: viastni Setieni 2019)

4.2.4 Zemédélské a obchodni sluzby

Zemé&délské druzstvo si zakladd na vlastni samostatnosti pii vyrobé krmnych
smési. Veskerou potfebu krmnych smési si zajistuje svoji vyrobou a zbylé suroviny
pietvareji na krmné smési pro slepice, které nasledné prodavaji drobnym hospodaitam.
Celkova vyroba v§ech krmnych smési se pohybuje ve vysi 2 550 tun za rok.

DruZzstvo také provozuje vlastni kuchyn, kde se ptipravi vice nez az 330 jidel
denné. Jidelnu vyuZivaji zaméstnanci, byvaly zaméstnanci a obyvatelé kiemeZské

vefejnosti.

4.3 Charakteristika podniku STAGRA, spol. s.r.o.

Spole¢nost STAGRA, spol. s.r.o. byla zapsana do obchodniho rejstiiku Okresniho
soudu v Ceskych Budg&jovicich 27 unora 1992 jako nové vznikla spolegnost
po rozpadu tehdejsiho zemédé€lského druzstva ve Studené. Obhospodatované pole se

nachézeji v okoli Studené a Ceského Rudolce.
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Vedeni druzstva zajistuji dva spolecnici Ing. Karel Dvorak a Ing. Josef Svoboda
— jednatelé¢ se zemédélskym vzdélanim. Je zde zaméstnano 75 osob. Vymeéra
zemedelské puidy v soucasné dobé je cca. 1850 hektard.

V rostlinné vyrob¢ je péstovani zaméieno na produkci trznich plodin — pSenice,
zita, fepky a krmnych plodin. V Zivocisné vyrobé je chovano cca. 1100 skotu pfevazné
holstynského plemene, z ¢ehoz je 410 ks dojenych krav ana produkci masa jsou
vykrmovani byci. V prosinci roku 2012 byla do provozu uvedena bioplynova
elektrarna 0 vykonu 620 kW.

Od roku 1992 jsou nabizeny sluzby zemédélcim. Hlavné se jedna 0 kypteni pudy
a seti polnich plodin.

Spolecnost STAGRA, spol. s.r.0. se také zabyva poradenstvim a prodejem stroji.
Jedné se o stroje HORSCH na zpracovani pidy a seti plodin, postiikovace LEEB,
krmné vozy SCARIBOLDI a aplikac¢ni a manipulacni techniku JEANTIL. O kvalité
stroji se zakaznici mohou kazdoro¢né piesvédCit na tradi¢nich polnich dnech ve
Studené, nebo pii predvadécich akcich ve vlastnich podnicich, jako budouci

pofizovatelé Zadanych strojil.

4.3.1 Geografickeé (prirodni) podminky

Zemédelské druzstvo hospodaii v bramborafsko — obilnafské vyrobni oblasti
a horské vyrobni oblasti. Toto uzemi lezi v povodi feky Dyje a Nezarky. Z hlediska
pudniho typu pfevazuje hnéda plida, slabé oglejena a glejova. Dle piidniho druhu se
vyskytuji pidy hlinitopis¢ité a pisCitohlinité. Terén je znacné Clenity S velkymi
vyskovymi rozdily. Nadmotska vyska se pohybuje Vrozmezi 550-700 m. n. m.
Zajmové izemi patii do oblasti mirné teplého klimatu. Praimérny dlouhodoby ro¢ni

uhrn srazek je 659 mm.
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Obrdzek 8 - Seci stroj HORSCH Maestro 8.75 CC (foto R. Simek)

4.4Pokusné stanovisté a mista odbéru vzorku

Pro poloprovozni méfeni byly vybrany pozemky ZD Podkletan KremzZe
a STAGRA, tak aby byla splnéna podminka rozdilného zpracovani pidy pfi

piedset’ové pripraveé pro vysev stejné plodiny, a to konkrétné kukufice.

4.4.1 Pokusné stanovisté ZD Podklean Kremze

Prvni pokusné stanovisté mé celkovou vyméru 32,2 ha, nachazi se v katastralnim
uzemi VvV Chlumu uKfemze adlouhd Iéta je zndmé nazvem Pod Placem. Toto
stanovisté bylo nazvano CH1 (dale v textu oznac¢eno symbolem CH1)

Druhé pokusné stanovisté se nachdzi také v katastralnim tzemi v Chlumu
u Kfemze s vymeérou 11,3 ha s nazvem Vejhon. Toto stanovisté bylo nazvano CH2
(dale v textu oznaceno symbolem CH2).

Poloha obou stanovist’ je patrna z obr. 9. Vzdalenost obou stanovist je cca. 1,2
km, pro zaru€eni stejnych pidnich i klimatickych podminek. Rozdil mezi stanovisti
CH1 a CH2 je ve zptisobu zpracovani pidy a ostatni péstebni zasahy byly shodné na
obou stanovistich. Na pozemku CH1 bylo provedeno zaorani chlévského hnoje na
podzim ana pozemku CH2 bylo to samé provedeno na jafe. Podrobny popis

agrotechnickych zasaht je uveden v kapitole 4.5.
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Obrdazek 9 - Poloha pokusnych stanovist CH 1 a CH?2 (Internetovy zdroj ¢. 9)

Pro posouzeni rizika mozného vzniku utuzovani ptidniho profilu po zaseti, béhem
vegetace a sklizni péstované kukutice seté byly vybrany na pozemcich méfici body,
tak aby se nachazeli na souvrati, V misté kolejového fadku a v misté s minimem
piejezdu, tj. v poli. Soutadnice jednotlivych bodi byly zjistény pomoci piistroje
Trimble R8 GNSS. Poloha jednotlivych méticich bodu je patrna z Obr. 10 a 11.

Kontrolni méteni a odbér piidnich vzorki byl u obou pozemkl proveden ve tiech
terminech a stejnych méficich bodech. Prvni méteni bylo uskute¢néno 10 dnt

po zaseti kukufice 26. dubna, druhé méfeni prob¢hlo 25. kvétna a tieti méteni bylo

provedeno tésné po sklizni kukufice 19. zafi.
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N
0 25 50 100 :
— — 1Matry 1:1 250 A
| _Nazev bodu | Souradnice X (S-JTSK) | Soufadnice Y (S-JTSK) |
Souvrat' 1172565,67 76970917
Pole 1172585,07 769700,3
Kolej. fadek 1172584 32 76969519

Obrazek 10 - Souradnice méricich bodii na pozemku CHI

0 25 50 100 N
— — 1 Matry 1:1 250 A
Nazev bodu | Souradnice X (S-JTSK) | Souradnice Y (S-JTSK)
Souvrat 1171736,76 77066542
Pole 1171748,84 770638,18
Kolej. fadek 1171744 11 77063644

Obrazek 11 - Souradnice méricich bodit na pozemku CH?2
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4.4.2 Pokusné stanovisté STAGRA, spol. s.r.o.

Spolecnost STAGRA, spol. s.r.0. uplatiiuje minimalizac¢ni technologii zpracovani
pudy.

Pole se nachdzi na pozemcich patficich obci Studend, dale na pozemcich
soukromych vlastnika z ptilehlé obce OlSany, s kterymi ma STAGRA, spol. s.r.o.
vytvoten smluvni vztah 0 pronajmu ptdy.

Pro poloprovozni méteni bylo vybrano pokusné stanovisté Vv katastralnim tizemi

OlSany u Dacic a je znamé pod nazvem U Kiize s celkovou vyméru 5,32 ha. Toto

stanovisté¢ bylo nazvano STAGRA (dale v textu oznaeno symbolem STAGRA).

Obrazek 12 - Kontrolni stanovisté: U KiZe (Internetovy zdroj ¢ 10)

| U tohoto pozemku byly stanoveny méfici body, jejichz soutadnice byly uréeny
pomoci piistroje Trimble R8 GNSS. Body v¢etné soufadnic jsou vyznaceny na Obr.
13. Stanovisté 1A — 3A jsou v mistech kde se od roku 1998 do roku 2009 provadéla
orba amista 1B — 3B jsou pro variantu, kdy se provadélo pouze minimaliza¢ni
zpracovani pudy. Poloha méficich bodil byla volena tak, aby se nachéazeli v mistech
kolejového tadku a pole. Vysledky meéteni ze stanovist 1A — 3A jsou déle nazyvany
jako ORBA (A) avysledky ze stanovist 1B — 3B jsou dale nazyvany
MINIMALIZACE (B).
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Kontrolni méfeni a odbér plidnich vzorkl byl u pozemku proveden také ve tiech
terminech. Prvni méfeni bylo uskutecnéno 25. dubna, druhé méfeni probéhlo 22.

kvétna a tfeti méfeni bylo provedeno po sklizni kukufice 1. fijna.

¢ 25 50 100

[ e — (] 1:2 000
Nazev bodu Souradnice X (S-JTSK) Souradnice Y (S-JTSK)
1A kolej 1155031 .91 696651
1A pole 1155034,54 696646,9
1B kolej 1155093,34 696741,32
1B pole 1155096,23 696736,97
2A kolej 1155075,81 696675,14
2A pole 1155078.69 696670,67
2B kolej 1155048,96 696718,06
2B pole 1155051,99 69671343
3A kolej 1155119.83 696698,65
3A pole 1155122 48 696694 32
3B kolej 1155005,38 696694 3
3B pole 1155008,04 696689,79

Obrazek 13 - Souradnice méricich bodit pozemku STAGRA

4.5 Agrotechnické zasahy na vybranych stanovistich

4.5.1 Stanovisté CH1 (Pod Placem)

Na prvnim stanovisti CH1 (Pod Placem) po sklizni ozimé psSenice v roce 2018

byla provedena sklizenn sldmy, a Vv co nejkratsi dobé nésledovala podmitka strnisté
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diskovym podmita¢em. Pfed samotnou orbou provadénou traktorem Fendt 936 Vario
15. listopadu, bylo provedeno organické hnojeni chlévskym hnojem cca. 35 t/ha.

Jarni zpracovani pidy probihalo urovnanim pozemku 12. biezna 2019
branosmykem spolecné s jarnim piihnojenim koncentrovanym dusikatym hnojivem
mocovinou kolem 280 kg/ha. Pro zakladni hnojeni se moc¢ovina aplikovala na povrch
pudy a nasledné byla zapravena kultivaci. 13. bfezna bylo provedeno na ¢astech pole
seti ovsa setého do protieroznich past 0 §ifi 24 metra.

Samotné seti kukufice nasledovalo v dalsim mésici ato 16. dubna. Pozemek
urceny pro kukufici byl urovnan a seti bylo provedeno universdlnim secim strojem
Pottinger Terrasem C6.

Byl pouzit hybrid spolecnosti KWS OSIVA s.r.o. s ndizvem AMAVERITAS —
dvouliniovy hybrid FAO 250. Na tento hybrid se pfistoupilo jiz pfed jednim rokem.
Dobré¢ reference, vynikajici zdravotni stav, velmi rychly po¢atecni rtst a vyvoj. Dalsi
vyhodou hybridu je vysoky vynos suché hmoty S vysokym obsahem Skrobu

a stravitelnosti organické hmoty. Slechtitelé nazvali tento hybrid ,,Cesta k mléku*.

Obrazek 14 - Protierozni pds ovsa setého 0 §iii 24 m (foto R. Simek)

4.5.2 Stanovisté CH2 (Vejhon)

Na druhém Stanovisti CH2 (Vejhon) po sklizni kukutice vroce 2018
a po provedeni podmitky diskovym podmitacem, byla v tomto roce na poli ukon¢ena
¢innost. V piedjafi, bylo také provedeno hnojeni chlévskym hnojem cca. 35 t/ha a orba

byla uskute¢néna 10. biezna 2019.
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Pred setim kukufice (dvouliniovy hybrid FAO 250 — AMAVERITAS), bylo pole
opét urovnano a piihnojeno mocovinou cca. 280 kg/ha. Seti bylo provedeno také secim

strojem Pottinger Terrasem C6 ato 17. dubna.

4.5.3 Stanovisté STAGRA (U Krize)

Na pokusném stanovisti po sklizni ozimé psenice v roce 2018 byla provedena
sklizenn slamy a nasledovala podmitka strnist¢ radlickovym podmita¢em Horsch
Terrano 8 FG do hloubky cca. 15 cm.

Na jafe 2019 pied setim kukufice dne 15. dubna secim strojem Horsch Maestro
bylo pole pfihnojeno vodnym roztokem dusi¢nanu amonného a mocoviny DAM 390,
ato 150 litry adale prob¢hlo ptihnojeni organickym hnojivem, digestatem

Z bioplynové stanice cca. 40 t. hat

4.6 Méreni penetrometrického odporu pidy

Pro posouzeni rizika mozného vzniku utuzovani pidniho profilu po zaseti, béhem
vegetace a sklizni péstované kukutice seté bylo provedeno méfeni penetrometrického
odporu pudy penetrometrem PD-70, kdy byl pouzit standardni tvar a rozméry méticiho
kuzele: primér zékladny kuzele — 12,8 mm, vrcholovy uhel — 30°

V kazdém méficim bodé (viz. kap. 4.4) byl proveden méfici vpich a zaznamenany
hodnoty penetrometrického odporu. Po¢et opakovani méticiho vpichu byl minimalné
3x, tak aby nedoSlo k ptekroCeni meéficiho rozsahu zaznamového zafizeni
penetrometru 9,9 MPa.

Hloubka vpichu penetrometru byla rovnéz ddna méticim rozsahem penetrometru.

Na obr. 15 je vidét zptisob méfeni penetrometrického odporu.
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Obrazek 15 - Méfeni penetrometrického odporu na stanovisti CH2 — pole (foto. R. Simek)

4.70dbér pudnich vzorki

Pro posouzeni vlastnosti pidy Vv konkrétnim méficim bod€ byly provedeny odbéry
vzorkli pro laboratorni rozbor. Laboratornim rozborem odebranych vzorkid byla
stanovena vlhkost pidy dle hmotnosti (méfici body viz kap. 4.4.), objemova hmotnost
redukovana a maximalni kapilarni vodni kapacita (méfici body viz kap. 4.4). Rozbor
pudnich vzorki byl proveden dle:

CSN 72 1012 — laboratorni stanoveni vlhkosti zemin

CSN 72 1010 — stanoveni objemové hmotnosti zemin

4.7.1 Vlhkost pidy dle hmotnosti

Odebirani vzorku ptdy bylo provadéno ruéné pomoci ryée v hloubce 20 cm, tak
aby hmotnost vzorku pro zpracovani v laboratofi byl miniméalné 100 g a pfi pfevozu
do laboratofe se nezménila hmotnost odebraného vzorku odparem vody. Na obr. 16

jsou vidét pracovni pomucky pred odbérem vzorku.
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Obrdzek 16 - Odebirani vzorkii piidy a penetrometrické méreni odporu na stanovisti CHI - kolejovy
radek (foto. R Simek)

Pracovni postup Vv laboratori
- do vysouseci misky se vlozi vzorek S ptivodni vlhkosti. Vklada se ptiblizné
400-1000 g vzorku.
- vzorky byly zvazeny na vahach Mettler Toledo PB 3002 s pfesnosti 0,01g.
- vzorky se susi pii teploté cca. 60 °C po dobu 2 hodin, poté se dosusuji pti
teploté 105 °C, do konstantni hmotnosti, min. 4 hodiny

- po vysuseni se op€t zvazi hmotnost vysusené¢ho vzorku

Na Obr. 17 je vidét vazeni pidniho vzorku pied suSenim.

Obrazek 17 - VaZeni piidnich vzorkii v laborato¥i (foto. R. Simek)
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Z naméfenych hodnot byly vypocteny nasledujici hodnoty:
e hmotnostni vlhkost
e hmotnost vody ve vzorku

e hmotnost susiny

Vlhkost pidy dle hmotnosti byla vypoctena dle vztahu 4.7.1a

W = (M1-m2).200/mM2[%] ..o (4.7.1a)
kde
M1 — hmotnost vzorku pied vysuSenim, tj. navazka ptivodniho vzorku

m2 — hmotnost vzorku po vysuseni do konstantni hmotnosti (Rejsek, 1999)

Hmotnost vody x ve vzorku byl vypocten dle vztahu 4.7.1b

X = (M1-m2).100/m1[%] .....oooiiiii, (4.7.1b)
kde
m1 — hmotnost vzorku pied vysusenim, tj. navazka ptuvodniho vzorku

m2 — hmotnost vzorku po vysuseni do konstantni hmotnosti
Hmotnost susiny ve vzorku byla vypoctena dle vztahu 4.7.1c

suSina =100 —W %] ...ovoviniiii e (4.7.1¢c)

4.7.2 Objemova hmotnost redukovana (Or)

Pro stanoveni objemové hmotnosti redukované byl proveden odbér neporusenych
vzorkl (Kopeckého fyzikalni valecky). Odbér neporusenych vzorkl nebyl odebiran
v dobé¢ po zaseti, protoZze U pudy byla provedena ptfedsetova piiprava a zaseti a tim by
hodnoty byly ovlivnény provedenym zpracovanim pudy.

Vélecky byly odebirany na stanovistich ORBA, MINIMALIZACE z horizontii:
5-10cm, 10 - 15cm a 20 - 25 cm vzdy 3x.

Celkem bylo odebrano dne 22. kvétna na 6 stanovistich 54 vzorkid (27 vzorki
ORBA a 27 MINIMALIZACE) a totéz bylo provedeno dne 1. fijna.

Na urovnany povrch se polozi fyzikdlni valeCky a postupné rovnomeérné
vtlatujeme do pudy tak dlouho, az urcita vrstva (cca. 5-10 mm) zeminy ptesahuje

okraj horni zakladny valecku. Potom vale¢ek pomoci ryce opatrné vyjmeme z ptidniho
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profilu. Zeminu piesahujici okraje valeCku opatrné odiezavame krouzivymi pohyby
ostrym nozem tak dlouho, aZ je vrstva zarovnana. ReZe se od stiedu ke kraji valecku
do kuzele, jehoZz vyska se postupné snizuje, az do zarovnani zakladny. Potom na strany
piilozime vitka a pielepime paskou. Cislo valetku k piislusné hloubce oznadime
popisem na pasku a poznamename do zapisniku. Odloupne-li se pii vyjimani vzorkd
nebo pii ofezavani ¢ast zeminy, nebo je-li ve valeCku kdmen ¢i vétsi otvor po zeming,
je nutné odbér vzorku opakovat. Na fotografii na Obr. 18 je patrny zptsob odbéru

neporusen¢ho piidniho vzorku.

Obrazek 18 - Odebirani piidnich vzorkii pomoci Kopeckého vileckii (foto. R. Simek)

Pracovni a laboratorni postup pti uréovani objemové hmotnosti redukované
- pouzivané Cislované valecky i1 S obéma vicky se pied odbéry zvazi
- vramci terénniho Setfeni do fyzikalnich valecki odebereme pldni vzorek
Z daného horizontu
- vélegek s neporusenym vzorkem 0 objemu 100 cm™ byl uzavien z obou stran,

zafixovan a pievezen do laboratoie (viz Obr. 19)
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Obrdzek 19 - Vilecky pripravené V laboratori na vizeni a vysouseni. Cervené oznaceni stanovisté
ORBA a zluté, stanovisté MINIMALIZACE (foto. R Simek)

-V laboratofi se valecek se vzorkem peclivé ocisti a s vicky zvazi
-z valecku odstranime horni vicko a vysousime do konstantni hmotnosti pfi
teploté¢ 105 °C
- po vysusovani se valeCek se vzorkem piikryje druhym pivodnim vickem,
necha se vychladnout a potom se valecek opét zvazi.
Vsechny ziskané udaje byly zapsany do tabulky pro stanoveni objemové
hmotnosti redukované na posouzeni pedokompakce (utuzeni pudy).

Vypocet objemové hmotnosti redukované OR byl proveden dle vztahu 4.7.2

Or=(c-a)/V[0.cm3] ..o (4.7.2)

kde
C - hmotnost valecku s vicky se vzorkem vysusenym do konstantni hmotnosti,
a - hmotnost valecku s vicky,

V - objem vzorku

4.7.3 Maximalni kapilarni vodni kapacita (MKK)

Z odebranych neporusenych ptidnich vzork byla dale stanovena maximalni
vodni kapacita
Vilecky byly odebirany na stanovistich ORBA, MINIMALIZACE z horizonti:
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5-10cm, 10 - 15cm a 20 - 25 cm vzdy 3x.

Celkem bylo odebrano dne 22. kvétna na 6 stanovistich 54 vzorkd (27 vzorkl

ORBA a 27 MINIMALIZACE) a totéz bylo provedeno dne 1. fijna.

Pracovni a laboratorni postup pii ur€ovani maximalni kapilarni vodni kapacity

zakladni pomickou pro stanoveni maximalni kapilarni kapacity je plechova
vanicka, sklenény zvon. V prvni fazi do dané vanicky vlozi na jeji vnitini
rozm¢r slozeny filtra¢ni papir a dikladné se proleje vodou

vzorek ve formé otevieného fyzikalniho valecku se na provlhéeny filtra¢ni
papir opatrng€ postavi a zakryje hodinovym sklickem (k zabranéni vyparu vody
z véalecku

vzorek se necha takto sytit vodou po 24 hodin

vezmeme dal$i dva archy filtracniho papiru a vlozime je pod sklenény zvon
(viko exsikatoru) s kaddinkou plnou teplé vody. Zde dojde k nasyceni filtracnich
papiri vodnimi parami

po nasyceni se vzorek ve fyzikalnim véleCku postavi na jeden opét slozenych
filtracni papir, pfikryje sklenénym zvonem a necha 1 hodinu odsavat
pouzijeme druhy filtracni papir a opét nechame vzorek 1 hodinu odsavat
vzorek obsahujici teoreticky pouze kapildrn€ vazanou vodu nyni zvazime
nyni z fyzikalniho valeCku peclivé vytla¢ime do pfipravené Cisté a suché
smaltované misky cely jeho obsah a nechame ho 1 den na vzduchu proschnout
na vzduchu ¢aste¢né vyschly vzorek predsusime v elektrické susarné, zahraté
na 60°C. Poté jej pomoci porcelanového tlouc¢ku jemné rozetteme a dosusime
do konstantni hmotnosti

takto zvazime jak vzorek S miskou, tak ocisténou smaltovanou miskou.
Odectenim jejich hmotnosti ziskdme hmotnost vzorku, vysuseného

do konstantni hmotnosti.

Vsechny ziskané tidaje zapiseme do tabulky.

Maximalni kapilarni vodni kapacita byla vypoctena dle vztahu 4.7.3

kde

MKK = MMKK-MA/V *100 [%].......veeoeeeeeeeeeeeenne. (4.7.3)

MMKK — hmotnost uméle vodou nasyceného vzorku po 2 hodinovém odsavani
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md — hmotnost vzorku vysusené¢ho do konstantni hmotnosti

V — objem vzorku v daném Kopeckého fyzikalnim valecku.

se u hlinitopis¢itych pad, dle ptidni vododrznosti pohybuji cca. 30 % (vododrzny).

4.8 Méreni a porovnani narustu biomasy kukurice podle

meficich bodl byly odebrany celé rostliny i s kofenovym systémem a nasledné
zvazeny abyla zméfena jejich délka aurcena vyvojova faze. Sledovéani naristu
biomasy kukufice seté bylo provadéno po dobu vegetace v celkové délce do 5 mésicu.
Pocatek pozorovani, bylo zahajeno dnem zaseti, tj. 16. a 17. dubna, a zakonceni

probéhlo cca. 4 dny pted samotnou sklizni 15. zafi. Jednotliva méfeni byla provadéna

Rejsek (1999), Kidkal (2000) uvadi, Zze primérné hodnoty piid CR pro MKK (%)

vyvojoveé faze porostu

Na stanovistich CH1 a CH2 bylo provadéno méfeni nartistu biomasy. V okoli

minimaln¢ kazdy mésic ode dne zaseti.

Pti pozorovani byly sledovany tyto parametry:

pocet klast

stav zapleveleni

fenologicka rtstova faze rostliny
vyska rostlin
hmotnosti rostlin
hmotnosti kofenového systému
pocet listl na rostliné

Meéfteni rostlin kukuftice v urcitych fenologickych fazich (DC)
probihalo v terminech:

Dekadicka stupnice DC:

13 | 28.dubna | 36 | 13. Cervence
19 | 5. kvétna 73 | 26. Cervence
21 | 11.kvétna | 82 | 29.srpna

25 | 8. Cervna 84 | 15. zafi

26 | 20. ¢ervna

Tabulka 13 - Terminy méfeni V urcité riistové fazi rostlin

4.8.1 Fenologicka faze rostliny

Fenologicka faze rostliny byla ur¢ena dle dekadické stupnice - DC.
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4.8.2 Vyska rostlin

Rozmér rostlin byl méfen pomoci délkového métidla s presnosti 0,5mm. Vyska
rostlin se méfila jako vzdalenost vrcholu rostliny od paty rostliny.
4.8.3 Hmotnosti rostlin

Hmotnost rostlin ajejich ¢&asti, byla zjistovana pomoci vahy SALTER
s maximalni vazivosti 2 kg, S presnosti 0,01g
4.8.4 Stav zapleveleni

Pro zjiSténi stavu zapleveleni byla na pozemek poloZena Sablona pro ohraniceni
plochy 1 m? a na této plose bylo sledovano, jaké plevele se na pozemku vyskytuji (viz
Obr. 20).

Obrazek 20 - MéFict plocha na pozemku CH2 (foto. R Simek)
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5. Vysledky

Naméiené a vypocitané hodnoty byly zpracovany formou tabulek a grafi. Déle
bylo uvybranych hodnot provedeno zpracovani statistickym softwarem

,»GraphPadPrism 5% syst¢tm ANOVA.

5.1Hodnoceni penetrometrického odporu

Nameétené a zpracované vysledky z méfeni na pozemku CHI1 jsou zobrazeny

v grafu 1.
Chlum 1 - 26. 4. 2019
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Graf 1 - Hodnoty primérného penetrometrického odporu na pozemku CHI namérené 26.4. 2019

Z graful je patrny narist penetrometrického odporu s hloubkou vpichu.
Maximalni primérna hodnota byla namétena 9,8 MPa v hloubce 24 cm. Tento stav
potvrzuje utuzeni podornici, kdy na pozemku je provadéno klasické zpracovani pudy
s podzimni zaoravkou hnoje do hloubky cca 25 cm ajarni pfedsetovou piipravou.
Hodnoty ve vétsi hloubce nebyly méfeny, protoZze byl piekrofen méfici rozsah
pouzitého penetrometru PD - 70.

Dalsi moznou pfic¢inou méfeni penetrometrického odporu pouze do hloubky 28
cm muze byt vlhkost pudy, ktera byla v dobé méteni v rozmezi 8 - 10 %. (viz. Tabl4).
Na souvrati byla stanovena primérna vlhkost 10 % a na poli 8 %.

Dalsi patrny rozdil je v namétenych hodnotach v misté souvrati, pole a kolejového
fadku. Niz$i hodnoty Vv misté kolejového tadku jsou zplisobeny secim strojem
Pottinger Terrasem C6, kde jsou ve stopach traktoru dvé sekce s dlatovymi radliCkami,

které pii seti kypii ptidu ve stopach kol traktoru. Primérna hodnota rozdilu hodnot
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penetrometrického odporu na souvrati a v polije 0,4 MPa. Tento rozdil neni statisticky
prikazny. V dobé méfeni, tj. po zaseti neni rozdil penetrometrického odporu mezi
souvrati apolem statisticky vyznamny rozdil, protoze pudy byla zpracovavana
kypticim naradim.

Dle vysledku statistického zpracovani softwarem ANOVA lze tvrdit, Ze zjiSténé
skutecnosti jsou povazovany za vyznamné (viz piiloha ¢. 1).

V dal$im grafu 2 jsou zobrazeny naméfené prumérné hodnoty na pozemku CHI

s mésicnim odstupem oproti pfedchozimu métent.

CHIlum 1 - 25.5.2019
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Graf 2 - Hodnoty primérného penetrometrického odporu na pozemku CHI namérené 25. 5. 2019

Z grafu 2 je patrné, ze nejvyssi hodnoty byly naméfeny na souvrati. Hodnota
penetrometrického odporu namétfena na souvrati je V pruméru 0 1,42 MPa vyssi nez
hodnota naméfena na poli. Tento stav je dan vys$§im poctem piejezdli mechanizace
pouzivané pii agrotechnickych operacich provadénych na daném pozemku a casovym
rozpétim od provedenych agrotechnickych zasahii. V pfedchozim ptipadé (viz graf 1)
se hodnoty penetrometrického odporu na poli a na souvrati vyrazné nelisily, protoze
bylo méfeni provedeno po zaseti, kdy v celé ploSe byla plida zpracovavana a pro
vytvofeni setového lizka byla plida zdmérné utuzovana.

Pfi porovnani hodnot namétenych 26. 4. a 25. 5. na pozemku CH1 se hodnota
prumérného penetrometrického odporu na poli zmensila 0 2,64 MPa, na souvrati
01,21 MPa a v kolejovém tadku 0 0,56 MPa.

MozZnou pfi¢inou niz§ich naméfenych hodnot mize byt i vy$§i hmotnostni

vlhkost, ktera se v dobé méteni 25. 5. 2019 pohybovala v rozmezi 18-25 %, kdy vyssi
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vlhkost byla naméfena opé€t na souvrati (viz tab. 14). V dob¢ pted méfenim byl thrn
srazek v rozmezi od 2,5 — 12 mm srazek.

Pfi porovnani hodnot namétenych na poli a Vv kolejovém fadku byla primérna
namétfend hodnota 0 0,56 MPa vyssi nez na poli. Tento rozdil je zplisoben vyuzitim
kolejovych tadkt pro chemické oSetfeni porostu, kdy se oproti seti kolejovy fadek ve
stopach traktoru nekypfi.

Dle vysledku statistického zpracovani softwarem ANOVA lze tvrdit, Ze zjisténé
skute¢nosti jsou povazovany za vyznamné (viz piiloha ¢. 1).
Treti méfeni penetrometrického odporu bylo provedeno 19. 9. 2019 po sklizni

kukufice. Primérné namétené hodnoty jsou vyneseny v grafu 3.

Chlum 1 - 19.9.2019
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Graf 3 - Hodnoty primérného penetrometrického odporu na pozemku CHI namérené 19. 9. 2019

Z grafu 3 je patrné, ze nejvysSsi hodnoty byly naméteny na souvrati. Hodnota
penetrometrického odporu na souvrati byla v priméru 0 2,1 MPa vys$$i nez na poli.

Jak jiz bylo vySe napsano, tento stav je dan vySSim poctem piejezdit mechanizace,
zvlasté pii sklizni, kdy se na pozemku pohybuji prosttedky pro dopravu sklizené
plodiny.

Hodnoty mezi polem akolejovym fadkem se 1isi pouze v 0,1 MPa, v tomto
pfipad¢ je to dano nizkym vyuzitim kolejovych fadkl pro piejezdy mechanizace pii
agrotechnice péstované kukufice (viz kap. 4.5). V dobé méfeni byla vlhkost pudy
v rozmezi 15 - 17 % (viz tab. 14).

Dle vysledkt statistického zpracovani softwarem ANOVA lze tvrdit, ze zjiSteéné

skutecnosti jsou povazovany za mimotadné vyznamné (viz priloha ¢.1).
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Nameétené a zpracované vysledky z méfeni na pozemku CH2 jsou zobrazeny

v grafu 4.
Chlum 2 - 26. 4. 2019
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Graf4 - Hodnoty primérného penetrometrického odporu na pozemku CH2 namérené 26. 4. 2019

V dobé méfeni, tj 26. 4. nebyl na poli vytvoten kolejovy fadek, proto jsou v grafu
4 vyneseny pouze prumérné hodnoty penetrometrického odporu na poli a na souvrati.
Primé&rny rozdil hodnot penetrometrického odporu mezi souvrati a polem je 2,1 MPa
pii vlhkosti pady 10,50 % na poli a 9,72 % na souvrati.

Pfi srovnani naméfenych hodnot penetrometrického odporu na pozemcich CH1
aCH2 je rozdil na souvrati do 0,7 MPa. Na poli je priméma hodnota rozdilu
naméfeného penetrometrického odporu 1,89 MPa, kdy vyssi hodnoty byly naméfeny
na pozemku CH1. Nejvyssi rozdil byl naméten v hloubce 20 cm, kdy na pozemku CH1
byl penetrometricky odpor 0 3,83 MPa vyssi nez na pozemku CH2. Vyssi hodnoty
penetrometrického odporu odpovidaji rozdilné agrotechnice na obou pozemcich. Na
pozemku CH1 byla provedena podzimni zaoravka hnoje, kdezto na pozemku CH2
bylo provedena zaordvka hnoje na jafe. Z naméfenych hodnot U obou pozemki
vypliva, ze vyssi hodnoty penetrometrického odporu byly naméteny u pozemku CH1,
kde doba ptirozeného sléhani piidy byla cca. 5 mésict oproti pozemku CH2, kde
pfirozené sléhani ptidy trvalo pouze 37 dni.

Dle vysledkt statistického zpracovani softwarem ANOVA Ize tvrdit, Ze zjiSténé
skute¢nosti jsou povazovany za vyznamné (viz piiloha ¢. 2).

Druhé méfeni na pozemku CH2 bylo provedeno 25. 5. 2019. Hodnoty jsou

vyneseny v grafu 5.
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Chlum 2 - 25.5.2019
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Graf 5 - Hodnoty primérného penetrometrického odporu na pozemku CH2 namérené 25. 5. 2019

V dobé& méfeni jiz byl pouzivan kolejovy fadek. Na pozemku CH1 byl minimalni
rozdil mezi polem a kolejovym fadkem, kdezto u CH2 je primérny rozdil mezi polem
a kolejovym tadkem 2,19 MPa. Tento rozdil je zptisoben vysSim poctem piejezdi
Vv kolejovém tadku, byla provedena postemergentni oprava pouziti herbicidu.
Primérny rozdil penetrometrického odporu na pozemcich CH1 a CH2 byl 0,72 MPa.
Vyssi hodnoty byly naméfeny na pozemku CH1 s vyjimkou hodnot v hloubce 16 cm
a20cm.
VIhkost pudy byla v dobé méteni 17 - 20 % (viz Tab. 14).

Dle vysledkt statistického zpracovani softwarem ANOVA Ize tvrdit, Ze zjiSténé

skutecnosti jsou povazovany za velmi vyznamné (viz piiloha ¢. 2).
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Naméfené hodnoty penetrometrického odporu na pozemku CH2 provedené po sklizni

jsou vyneseny v grafu 6.

Chlum 2 - 19.9.2019
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Graf 6 - Hodnoty primérného penetrometrického odporu na pozemku CH2 namérené 19. 9. 2019

Z grafu 6 je patrny narast hodnot ve vSech tiech sledovanych mistech zpisobeny
provedenim sklizné kukufice. Na poli byl opét vyssi penetrometricky odpor na
pozemku CH1 oproti pozemku CH2 0 1,06 MPa, na souvrati 0 1,43 MPa. V misté
kolejového tadku byl naméten 0 0,74 Mpa vyssi penetrometricky odpor na pozemku
CH2 oproti pozemku CH1.

Dle vysledku statistického zpracovani softwarem ANOVA Ize tvrdit, Ze zjisténé

skutecnosti jsou povazovany za vyznamné (viz ptiloha ¢. 2).
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Nameétené a zpracované vysledky z méteni na pozemku STAGRA jsou zobrazeny

v grafu 7. Méteni bylo provedeno po zaseti.

STAGRA po zaseti 25.4.
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Graf 7 - Hodnoty priimérného penetrometrického odporu na pozemku STAGRA namérené 25. 4. 2019

Z grafu je patrné, ze vyssi hodnoty penetrometrického odporu byly naméteny pti
varianté A. V dob¢é méfeni se na pozemku provadélo minimaliza¢ni zpracovani pidy,
ale pii variant¢ A byly hodnoty méfeny V mistech, kde se V ptedchozich letech
provadélo klasické zpracovani pidy. U varianty B bylo provadéno pouze
minimalizaéni zpracovani pidy. Podrobny popis zpracovani pudy je uveden v kapitole
4.5.

Priimérna hodnota rozdilu hodnot mezi variantou A a B je 0,29 MPa. Nejvétsi
rozdil hodnot byl namé&fen v hloubce 20 cm, kdy penetrometricky odpor byl 0 1,57
MPa vyssi U varianty A. Tento rozdil je zfejmé zptisoben zhutnénim podornici, které
bylo vytvofeno orbou V minulych letech. V hloubce 24 cm byl naméfen
penetrometricky odpor 0 0,19 MPa vyssi u varianty B a v hloubce 28 cm 0 0,18 MPa.

Dle vysledkt statistického zpracovani softwarem ANOVA Ize tvrdit, Ze zjiSténé

skute¢nosti jsou povazovany za vyznamné (viz piiloha ¢.3).
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Nameétené a zpracované vysledky z méfeni na pozemku STAGRA béhem vegetace
jsou zobrazeny v grafu 8.

STAGRA obdobi vegetace 22.5.
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Graf 8 - Hodnoty primeérného penetrometrického odporu STAGRA namérené 22. 5. 2019
Z grafu 8 je patrny rozdil hodnot penetrometrického odporu na poli a v kolejovém

fadku u obou variant. Hodnoty naméfené na poli jsou V priméru 0 0,77 MPa vyssi
u varianty B a v kolejovém fadku jsou 0 0,44 MPa vyssi u varianty B.
Pti porovnani pole a kolejového fadku je pfi varianté A namétena primérna hodnota
penetrometrického odporu v kolejovém fadku 0 2,1 MPa vyssi neZ na poli. Pfi varianté
B je tento rozdil 1,76 MPa.

Dle vysledku statistického zpracovani softwarem ANOVA lze tvrdit, ze zjisténé

skutecnosti jsou povazovany za velmi vyznamné (viz piiloha ¢. 3).
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Hodnoty z méfeni na pozemku STAGRA po sklizni jsou vyneseny v grafu 9.

STAGRA po sklizni 1.10.
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Graf 9 - Hodnoty primeérného penetrometrického odporu STAGRA nameérené 1. 10. 2019

Z grafu 9 je patrny rozdil hodnot penetrometrického odporu na poli a v kolejovém
fadku u obou variant. Hodnoty naméfené na poli jsou V priméru 0 0,13 MPa vyssi
u varianty B a v kolejovém tadku jsou 0 0,36MPa vyssi u varianty B.
Dale je z grafu xy9 patrné plosné vysoké zhutnéni celého pozemku v hloubce od 16
cm vlivem mechanizace pii odvozu sklizené hmoty. Pti porovnani pole a kolejového
fadku je pfi variant¢ A naméfend primérna hodnota penetrometrického odporu
V kolejovém tadku 0 2,59 MPa vyssi nez na poli. Pfi varianté¢ B je tento rozdil 3,28
MPa.

Dle vysledkt statistického zpracovani softwarem ANOVA Ize tvrdit, Ze zjiSténé

skutecnosti jsou povazovany za mimotadné vyznamné (viz ptiloha ¢. 3).

5.2Vlhkost pudy dle hmotnosti

Jako doplnujici charakteristiku zvolenych stanovist CH1 a CH2 byly odebrany
pudni vzorky a dle metodiky popsané v kapitole 4.7 byla stanovena vlhkost ptidy dle
hmotnosti, su$ina a obsah vody ve vzorku. Naméfené a vypoctené hodnoty jsou

uvedeny v tabulce ¢. 14.
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Datum | Misto Odebrany | VysuSeny Obsah Susina | Hmotnostni

odbéru vzorek vzorek vody ve | (%) | vlhkost
m1(g) | m2 (9) vzorku w (%)
X (%)

26.4. | CH1 pole 416 382 8,18 91,12 | 8,88
CH1 kol. ¥. | 472 436 7,62 91,74 |8,25
CHI souvrat’ | 434 394 9,20 90,00 |10,00
CH2 pole 430 388 9,76 89,50 [10,50
CH2 kol. 1. nebylo méfeno
CH2 souvrat’ | 584 | 530 9,18 ]90,28 [9,72

25.5. | CH1 pole 970 814 15,60 81,28 | 18,72
CHI1 kol. ¥. | 1326 1112 16,05 80,74 | 19,26
CHI souvrat’ | 1100 872 20,52 74,92 | 25,08
CH2 pole 1196 1022 13,72 82,97 [17,02
CH2 kol. ¥. | 1148 958 15,02 80,16 | 19,83
CH2 souvrat’ | 1288 1098 14,75 82,69 | 17,30

19.9. | CH1 pole 902 780 13,42 84,14 15,86
CHI kol. 1. 990 846 14,40 82,72 17,28
CH1 souvrat’ | 778 674 12,48 85,44 14,56
CH2 pole 840 702 15,18 82,06 17,94
CH2 kol. 1. 1246 1060 14,88 83,26 16,74
CH2 souvrat’ | 930 816 11,40 86,32 13,68

Tabulka 14 - Vypocet susiny, obsahu vody x ve vzorku pudy a hmotnostni vihkosti w na stanovisti CHI
aCH2

Z vysledku v tab. 14 je patrny rozdil v naméfené vlhkosti na poli a na souvrati na
pozemku CHI1. Na pozemku CH2 byla vypoctena vys$$i hmotnostni vlhkost
Vv kolejovém tadku oproti poli asouvrati. Tento rozdil je dan utuZenim souvraté
piejezdy mechanizaénich prostiedkd, tim se zmensi velikost port a vlivem kapilarity
pudy byla naméfena vyssi vlhkost v misté vétSiho zhutnéni pldy.

Hodnoty zhutnéni ptidy u jednotlivych variant jsou popsany pomoci penetrac¢niho
odporu a jsou zobrazeny v grafech 1 az 6.

Pfi porovnani zpracovanych vysledkd uvedenych v tab. 14 je rozdil v hmotnostni
vlhkosti mezi jednotlivymi terminy, provadénych odbérti zpiisoben srazkovymi uhrny
v predchozich dnech pred méfenim. Uhrny srazek a teplot jsou uvedeny v tabulkach 9
a 10, v kapitole 4.2.1.

5.30bjemova hmotnost redukovana Or

Dle metodiky uvedené v kapitole 4.7 byly vyhodnoceny pidni neporusené vzorky
odebirané na pozemku STAGRA. Hodnoty objemové redukované hmotnosti

stanovené z odebranych neporusenych vzorkt jsou vyneseny do grafu 10.
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Objemova redukovana hmotnost
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Graf 10 - Hodnoty objemové redukované hmotnosti na pozemku STAGRA

V grafu 10 jsou vyneseny hodnoty Or. Vysledky oznacené ,,béhem vegetace™ jsou
odebirané v terminu méteni 22. 5. 2019 a oznaceni ,,po sklizni* byly odebrany 1. 10.
2019.

Z grafu 10je patrné pfirozené utuzovani pudy mezi vzorky odebrané na jate
a vzorky odebrané na podzim, které plati pro obé technologie zpracovani a pro
vSechny tfi hloubky odbéru vzorkt. Rozdil hodnot Or u vzorkd odebranych béhem
vegetace a po sklizni je v rozmezi 0,01 — 0,03 g.cm™.

Z grafu 10 je patrné, ze hodnoty U vzorkii odebranych béhem vegetace, jsou ve
vSech tfech hloubkach odbéru niZsi u varianty B oproti varianté A. Rozdil je v rozmezi
0,05 - 0,02 g.cm™, kdy nizsi rozdil byl zjistén v nejhlubsi méfené vrstvé. U vzorkh
odebiranych po sklizni je rozdil hodnot 0,06 — 0,02 g.cm a rovnéz nizsi hodnoty jsou
naméfeny U varianty B.

Z vyse uvedeného vypliva skutecnost, ze hodnoty Or jsou piiznivéjsi pro variantu
B, tzn kontinualné¢ minimalizaéné zpracované variant€ pokusu, coZ znamena, Ze
Vv pfipad€ varianta A orba zanechala rezidudlni urcité zhorSeni pidni struktury, které
pretrvava fadu let, i kdyz se nejedna 0 statisticky prikaznou zalezitost (viz ptiloha ¢.
4).

Pii porovnani hodnot Or V nejhlub$i odbérové vrstvé uobou variant, je
skutecnost, Ze se plida zpracovava obecné hloubéji, nez byvéa deklarovano. Hodnoty

Or v nejhlubsi odbérové vrstvé se pohybuji v rozmezi 1,31 — 1,35 g.cm™,
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5.4Maximalni kapilarni vodni kapacita MKK

Hodnoty maximalni kapilarni vodni kapacity jsou vyneseny Vv grafu 11.
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Graf 11 - Hodnoty MKK

Z grafu 11 je patrné, ze MKK Vv pribéhu vegetace klesa. Dalsi pokles MKK je
patrny S hloubkou odbéru vzorkl. U varianty A béhem vegetace v hloubce odbéru
vzorkt 5 — 10 cm je MKK 34,64 % a u varianty A po sklizni je hodnota MKK 33,57
%. U varianty A béhem vegetace vV hloubce odbéru vzorkt 10 — 15 cm je MKK 33,04
% a u varianty A po sklizni je hodnota MKK 31,79 %. U varianty A béhem vegetace
Vv hloubce odbéru vzorka 15 - 25 cm je MKK 31,61 % a u varianty A po sklizni je
hodnota MKK 29,11 %.

U varianty B béhem vegetace v hloubce odbéru vzorki 5 — 10 cm je MKK 37,86
% a u varianty B po sklizni je hodnota MKK 35,54 %. U varianty B béhem vegetace
Vv hloubce odbéru vzork 10 - 15 cm je MKK 34,82 % a u varianty B po sklizni je
hodnota MKK 33,21 %. U varianty B béhem vegetace v hloubce odbéru vzorka 15 -
25 cm je MKK 32,86 % a u varianty B po sklizni je hodnota MKK 30,18 %.

Rozdil mezi variantou A béhem vegetace a variantou B béhem vegetace v hloubce
odbéru vzorki 5 — 10 cm je 3,22 %, v hloubce odbéru vzorky 10 — 15 cm je 1,78 %
a Vv hloubce odbéru vzorka 15 — 25 cm 1,25 %. Hodnoty MKK jsou vzdy vyssi
U varianty B oproti variant¢ A. To znamend, Ze vytvorené¢ zhutnéné podornici
provedenou orbou snizuje MKK a tim 1 schopnost zadrZovat vodu.

Dle vysledkt statistického zpracovani softwarem ANOVA Ize tvrdit, Ze zjisténé

skutecnosti jsou povazovany za vyznamné (viz piiloha ¢. 5).
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5.5 Porovnani a hodnoceni nartstu biomasy kukufrice podle

vyvojové faze porostu v ZD Kremze

5.5.1 Fenologické riistova faze rostliny

Dle metodiky uvedené v kapitole 4.8 byly zaznamenavany jednotlivé faze rustu

kukufice.

Hodnoty dekadické fenologické faze ristu sledované kukufice jsou uvedeny v tabulce

15.
Ristové fenologické faze kukuftice
Termin DC stupnice Faze
16 - 17. 0 Vysev
dubna
28. duben I. Podate¢ni Vzchazeni
vegetativni obdobi | Kli¢ni list se zacina rozvijet
13
5. kvéten 19 Vzchazeni
2. list
11. kvéten 21 Tvorba listi
3. list
Tvorba listi
8. Cerven 25 7. list
Vyska rostlin cca. 30 cm
Rostliny CH1 a CH2 vyrovnané
I1. Aktivni Tvorba listi
27. Cerven vegetativni obdobi | 8 - 9 list
26 Vyska rostlin cca. 60 cm
Rostliny CH1 a CH2 vzristové vyrovnané
13. Cervenec | 36 ProdluZovaci rist
Rostliny se nachéazeji Vvkonetné fazi
prodluZzovaciho ristu
1. méreni 2. méi‘eni 3. méfeni
vyska rostliny  (cm) 205 198 202
CH1
hmotnost rostliny (g) 804 765 790
hmotnost kotene (g) 316 279 205
pocet listl 10 9 10
1. méreni 2. méreni 3. méreni
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vyska rostlin cm
CH2 Y y (em) 175 177 172
hmotnost rostliny (g) 614 629 580
hmotnost kofene (g)
136 139 123
pocet lista (ks) 9 9 10
I1I. Pocatecni | Kveteni samiciho kvétenstvi (palice)
26. Cervenec | obdobi napliiovani | a zacina se pfipravovat obdobi po¢ateéni
obilek napliovani obilek
73
1. méreni 2. méieni 3. méreni
vyska rostliny (cm)
CHL 280 280 285
hmotnost rostliny (g) 928 852 848
hmotnost kofene (g)
234 206 224
pocet klasu  (ks) 2 2 2
hmotnost klast (g) 112/52 106/34 60/56
pocet listi (ks) 13 13 13
1. méreni 2. méieni 3. méreni
vyska rostlin cm
Y y (em) 255 250 245
CH2 i
hmotnost rostliny (g) 714 634 640
hmotnost kofene (g)
232 194 124
pocet klast (ks) 1 1 1
hmotnost klast (Q) 82 88 54
Pocet listii (ks) 13 13 12
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IV. Aktivni obdobi | Mlécna zralost
29.srpen | napliiovani obilek
82
1. méreni 2. méreni 3. méreni
vyska rostliny (cm)
Y Y 300 305 310
CH1 i
hmotnost rostliny (g) 1494 1434 1501
hmotnost kofene (g)
444 468 489
pocet klasi  (ks) 3 2 2
hmotnost klast (g) 74/404/118 222/314 395/224
Pocet listi (ks) 11 12 13
1. méieni 2. méreni 3. méieni
vyska rostliny (cm
Y y (em) 275 280 283
CH2 i
hmotnost rostliny (g) 1198 1436 1426
hmotnost kofene (g)
320 366 312
pocet klasi  (ks) 2 2 3
hmotnost klast (Q) 284/130 334/166 138/76/344
Pocet listl (ks) 14 11 13
15. zafi 84 Riastova faze mezi mléénou voskovou
zralosti a fyziologickou zralosti
1. méreni 2. méieni 3. méreni
vyska rostliny  (cm)
CH1 320 325 318
hmotnost rostliny (g) 622 600 610
hmotnost kofene (g)
354 380 340
pocet klasi  (ks) 2 3 2
hmotnost klast (g) 312/160 326/176/36 | 395/199
Pocet listi (ks) 12 11 13
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1. méieni 2. méreni 3. méreni

vySka rostliny (cm)

CH2 280 285 290
hmotnost rostliny (g) 536 440 501
hmotnost kofene (Q)

202 222 212

pocet klast (ks) 2 2 2
hmotnost klast (g) 288/66 266/138 291/89
Pocet listi (ks) 12 12 12

Tabulka 15 - Riistové fenologické fize kukufice

Ztabulky 15 je patrné, Ze vyvoj arust rostlin je ovlivnén konkrétnimi
klimatickymi podminkami. Zaznamy sledovanych meteorologickych dat se skladaly
Z celoro¢nich mési¢nich teplot a srazek za poslednich 5 let, véetné 30. letého priméru
ajsou uvedeny Vv tabulkach ¢. 9 a¢. 10 v kapitole 4.4 (CHMU Ceské Budgjovice,
2020).

Dalsi podrobné ukazatele prabéhu teplot asrazek pro sledované obdobi
Vv postupnych fenologickych fazich kukufice jsou vyznaceny (viz ptiloha ¢. 6).

Duraz pfii sledovani byl kladen na srazky v kombinaci s celomési¢ni primérnou
teplotou vyssi nez 20 °C. Tyto hodnoty charakteristické pro pfiznivy rlst a vyvoj
kukufice, byly zaznamenany U mésict Cerven, Cervenec a Srpen. Piiznivé srazky pro
rust sledované kukufice byly 12. a 21. ¢ervence. Primér v celém JihoCeském kraji za
ervenec (viz. udaje CHMU Ceské Budgjovice 2020) byl 104,6 mm. Pro ZD KiemZe,
byly vysledky primérnych srazek jest¢ piijemnéjsi, protoze V nedaleké
meteorologické stanici Kiemze, Mii¢ (viz. tdaje Vv kapitole 4.2), byla za mésic
cervenec naméfena hodnota 154,6 mm. Pfi primérné mésicni teploté 20,5 °C

Znatelné zmény nardstu biomasy Uobou sledovanych stanovist, byly
zaznamenany V prvni poloving ¢ervence (DC 36), kdy po zajimave srazkovém cCervnu
85,5 mm a primérné mésicni rekordni teploté 21,9 °C roku 2019, byl zaznamenéan
velky nartist hmoty kukufice a objevily se jiz znatelné rozdily ve vySce rostliny,

hmotnosti rostliny a hmotnosti kofenového balu.
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Dalsi vyznamné srazky byly zaznamenany 12. a 20. srpna, spole¢né s primérnou
teplotou 20,1 °C. Z hodnot uvedenych v Tab. 9 a 10 v kapitole 4.4 je patrné, ze v dobé
priznivych klimatickych podminek byl zaznamenan vyssi nartst rostlin.

5.5.2 Rozméry rostlin

Zméfené hodnoty vysky kukufice jsou vyneseny do grafu 12.
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Graf 12 - Hodnoty vysky kukurice
Z grafu 12 je patrné, ze nejvétsi vzrust rostlin oproti pfedchozimu méteni byl
zaznamenan 13. 7., kdy se vyska kukufice zvétsila 0 142 cm na pozemku CH1 a 0 115
cm na pozemku CH2 oproti hodnoté namétené 27.6. V tomto terminu se zacal
projevovat rozdil ve vySce na sledovanych pozemcich. Na pozemku CH 1 je vySka
kukufice 0 27 cm vyssi nez kukutice na pozemku CH2. Nejvétsi rozdil 31 cm ve vySce
kukutice z pozemki CH1 a CH2 byl naméten 26.7. V této dobé méfeni byla primérna
hodnota vysky kukufice na pozemku CH1 281 cm a na pozemku CH2 to bylo 250 cm.
Vzhledem k tomu, ze na obou pozemcich byly klimatické podminky stejné, rozdil ve
vysce kukufice byl ovlivnén terminem zaorani hnoje do pudy. V piipadé pozemku
CHI1 byla provedena podzimni zaordvka hnoje atim byl 1 vétsi ¢as pro rozloZeni
zaorané organické hmoty a rostliny mohly pfijimat kofenovym systémem vice Zivin.
Dle vysledku statistického zpracovani softwarem ANOVA Ize tvrdit, Ze zjisténé

skute¢nosti jsou povazovany za velmi vyznamné (viz ptiloha ¢.7).
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5.5.3 Hmotnosti rostlin

Primérné hodnoty hmotnosti sledované kukufice jsou vyneseny Vv grafu 13.
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Graf 13 - Hodnoty priimérné hmotnosti rostlin

Z grafu 13 je patné, ze primérna hmotnost rostlin stejné jako vyska vzrista, ale v dobé
(DC 87) se hmotnost na rozdil od vysky snizuje. Nejvétsi primérna hmotnost kukufice
byla namétena 29.8. V tomto terminu byla primérna hmotnost kukufice na pozemku
CH1 1476 g a na pozemku CH2 to bylo 1353 g.

Nejvyssi rozdil mezi hmotnosti kukufice na pozemcich CH1 aCH2 byl
zaznamenam V terminu 26.7 a to 213 g.

V terminu 15.9. se hmotnost rostlin zmensSila na 610 g u kukufice na pozemku
CH1 ana 492 g ukukufice na pozemku CH2. ZmenSeni hmotnosti rostlin bylo
zpiisobeno jejich zranim.

Na pozemku CH1 (orba provedena na podzim) bylo jiZ na prvni pohled patrné, ze
rostliny jsou vys$i @ mohutnéjsi. Nasledné podrobné, minimélné jedenkrat mésicné
provedené méteni a vazeni potvrdilo, Ze rostliny na CH1 jsou oproti CH2 vzrostlejsi
a 1 mohutné;jsi.

Dle vysledk statistického zpracovani softwarem ANOVA lze tvrdit, Ze zjiSténé

skutecnosti jsou povazovany za vyznamné (viz piiloha ¢.7).
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Primérné hodnoty hmotnosti kofene jsou vyneseny Vv grafu 14.
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Graf 14 - Hodnoty primérné hmotnosti korene

Z grafu 14 je patrné, ze hodnoty primérné hmotnosti kofene kopiruji hodnoty
primérné hmotnosti rostliny, kdy ve vSech ptipadech jsou naméteny vyssi hmotnosti
kofene na pozemku CH1.

Nejvyssi hodnoty byly naméteny 29. 8. a to 467 g na pozemku CH1 a 332 g na
pozemku CH2. V dobé méteni 15.9 vlivem (DC 87) se hodnota primérné hmotnosti
kotfene kukufice zmensSila na 358 g na pozemku CH1 ana 212 g na pozemku CH2.
V tomto terminu byl zaznamenén nejvyssi rozdil primérnych hodnot hmotnosti
kotfene mezi sledovanymi pozemky, a to ve vysi 146 g.

Dle vysledkt statistického zpracovani softwarem ANOVA Ize tvrdit, Ze zjiSténé

skute¢nosti jsou povazovany za mimotradné vyznamné (viz piiloha ¢.7).

5.5.4 Stav zapleveleni a charakteristika metod regulace

Pti zjistovani fenologické faze riistu kukutice byl na pozemku CH1 a CH2 zjistén
vyskyt plevele, a to konkrétné jezatka kufi noha, svizel pfitula, pchac¢ oset, merlik bily
apyr plazivy. Vzhledem ke zjisténi vyskytu plevele byla provedena aplikace
selektivniho herbicidu na pozemcich 12 dnt po zaseti kukufice, tj. ve fazi (DC 11),
kdy se jiz za¢inaly ukazovat prvni rostlinky na povrchu pady.

Pro ochranu porostu pted plevelem byl aplikovan ptipravek LUMAX, ktery byl,

také vybran z divodu idedln¢ fungujiciho feSeni v ptipadé suchého jarniho pocasi.
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Jedna se 0 herbicid ve form¢ suspenzni emulze, ktery se pouziva Vv kukufici pii
preemergentnim aV nasem piipadé casné¢ postemergentnim hubeni jednoletych
dvoudéloznych plevell. Zaroven ma piipravek, také silny retardacni €inek na pchac
oset. U¢inna latka mesotrione je U plevele piijimana listy i kofeny.

V pocatku ¢ervna, probéhla kontrola stavu zapleveleni. U CH1 se ochrana zdafila,
ale u CH2 byl zjistén vétsi vyskyt rostlin stoviku. Na CH2 byla, proto provedena
postemergentni oprava pouziti herbicidu ve fazi 4 - 5 listu (DC 22) ptipravkem
REFINE 50 SX (Internetovy zdroj ¢. 1) od vyrobce Dupont International Operations
Sarl. Je to systémovy herbicid ve formé ve vodé rozpustného mikro granulatu
k postemergentni aplikaci ve fazi 2 - 8 listu (DC 19 - 26) kukufice, na dvoudélozné
plevele ve fazi 2 - 4 pravych listi. Opravné herbicidni oSetfeni bylo ucinné a dalsi
oSetfeni herbicidy na pozemcich jiz nebylo provadéno.

Pred ¢tyfmi roky se vV ZD Kiemze zménil systém pouzivani herbicidll pfi péstovani
nahrazeno herbicidy selektivnimi.

Od pouzivani totdlniho herbicidu bylo upusténo z divodi doddvani mléka
Miékaiskému a hospodarskému druzstvu JIH, které striktn€ vyzaduje zékaz pouzivani
totalnich herbicidl napt. Roundup, Dominator pfi produkci a vyrobé mléka.

Po sklizni byl zjistén na pozemcich CH1 a CH2 zvySeny vyskyt pyru plazivého.
Pro omezeni rlstu pyru plazivého byl zménén diskovy podmita¢ za radlickovy.

Nasledné provadéna orba byla provedena ve vétsi hloubee, tj. 25 - 30 cm.

5.6 Hodnoceni dosaZzeného mnozstvi sklizené hmoty kukufrice

seté (Zea mays L.) v ZD Podklet’an KiremzZe

Zavéretna sklizen potvrdila, Ze kukufice na pozemku CH1 méla i ve vynosu
biomasy vyssi hodnoty. Pti odvozu hmoty a silaZzovani, byly zvazené hodnoty u CH1
04,2 t. hal vy3si nez u CH2. Na stanovisti CH1 byl vynos 54 t. hata u CH2 49,8 t.
hat. Celkovy vynos kukufice na silaz ze viech pozemkti ZD Podkletan Kiemze byl
51 t. ha! kukufice. Pfehled vynost sklizené kukufice za posledni 4 roky je uveden

v tabulce 16.
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Plodina 2016 2017 | 2018 | 2019

Kukufice
(silaz) t. hat 39,7 44 5 42 51

Tabulka 16 - Vynosy kukurice na sildz v uplynulych letech v ZD KiemZe (Zdroj: viastni Setieni 2019)

Vynos 51 t. ha byl vyssi nez vynos z roku 2018 o celych 9 t. ha-1. Byl to nejvétsi
vynos, za posledni 4 roky.

Kukufice byla sklizena fezackou Claas Jaguar 750 a ukladana do silaznich jam.
Délka tfezanky byla 1,5 cm. Sklizena byla v optimalnim skliziiovém stadiu obsahu
susiny cca. 33 %. Pfi tomto stadiu je V rostlinach, resp. jejich ¢astech fyziologicky
ukonceno ukladani zivin, zejména Skrobu.

Rozdily vynosu kukufice na silaZ na pozemcich CHI1 a CHZ2 z hlediska pouziti riznych
technologii zpracovani pidy Ize hodnotit pomoci téchto zjisténych ukazatela:

- provedené hnojeni chlévskym hnojem a zpracovani pidy na podzim u CH1 se

ukazalo, jako vyhodné;jsi.

- hnojeni provedené na podzim nasledné Vv pribéhu zimy uvolnilo dodané

Ziviny, které byly pfipraveny pro vyuZiti rostlinami Vv jarnim obdobi.
- pokud hnojeni bylo provedeno az na jafe u CH2, doslo k uvolnéni zivin az
v prub¢hu vegetacniho obdobi, ato jiz mohlo vyznamné ovlivnit vysledny

vynos.

Z pokusu s péstovanou kukufici bylo zjisténo, Ze:

- dalezitym kritériem vétsiho vynosu kukutice u CH1 byla zvolena piedplodina
(ozima pSenice) jako vhodnéjsi nez kukutice u CH2.

- napozemku CHI byly rostliny vétsi a vitalnéjsi, nez u rostlin CH2

- prestoze se plodiny pravidelné v druzstvu ZD Podkletan Kiemze sttidaji
Vv osevnim postupu (sledu), je mnozstvi pozemku, na kterych lze kukufici
péstovat omezené (z dusledki umisténi v CHKO Blansky les). Z divodu
splnéni pozadavku na mnoZstvi zasob silazni kukutice pro hospodaiska zvitata,
je proto nevyhnutelné opakovat péstovani kukufice na stejném pozemku i

nasledujici rok.
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6. Diskuse

Javurek, Vach (2008) uvadi, ze pro piesné stanoveni zhutnéni pidy slouzi
moderni penetrometry, které registruji odpor v MPa pfi zasouvéani kuzelového hrotu
do pudy. Zjistovani odporu pudy je nejlépe uskutecnit na jafe (koncem dubna), kdy je
pudni profil rovnomérmné provlh¢en, coz bylo v daném terminu provedeno, a pro
zjisténi vice informaci 0 pozemcich S rozdilnym terminem provedeni (jaro, podzim)
a ruiznym agrotechnickym zptisobem zpracovani pudy, byly zjisténé hodnoty odebrany
i béhem vegetace a po sklizni kukufice.

Podle Kosil a kol. (1962) se za pfiznivou vlhkost pidy pro zpracovani povazuje
u jilovitych 20 - 30 % obj., u hlinitych 15 — 22 % obj., a u pis¢itych pad 5 — 10 % obj.,
s ¢imz souhlasim, jelikoz provedené a odebrané pudni vzorky potvrdily, Ze provedené
agrotechnické zpracovani pidy prob¢hlo za ptiznivé vlhkosti plidy pfi seti sledované
plodiny, tj kukufice.

Javirek, Vach (2008) tvrdi, ze zplisoby omezovani zhutnéni pudy V soustavé
hospodateni, hlavné vSak v technologii péstovani plodin museji sehravat vyznamnou
ulohu. Piistupy vV omezovani zhutnéni pidy vyzaduji revizi V organizaci pidniho
fondu aorganizaci prace, piehodnoceni soustavy hospodafeni na pudé
atechnologickych postupti péstovani plodin vcéetné materialné technického
zabezpeceni, ale i vyvoj a vyrobu novych stroji, s ¢imz souhlasim.

Smutny a kol. (2015) uvadi, Ze pii volbé zplsobl zpracovani pudy je ticba
postupovat diferencované podle plidnich a klimatickych podminek a podle naroki
pestovanych plodin na pidni prosttedi, S ¢imz souhlasim, protoze na zhutnéni pudy
ma vyznamny vliv mnoZzstvi negativnich piejezdu strojii, dopravnich prostredkii
a mechanizacnich prostiedkd po poli a doba vstupi této techniky na pozemek.

Javirek, Vach (2008) uvadi, ze pfi sklizni a technologické dopravé rostlinné
produkce dochdzi ke znacnému zhutnovani pidy. Nadmérné zhutnéni plidy na
souvratich je dusledek cetnych piejezdlii a otaCeni strojnich souprav a dopravnich
prostiedkti pfi polnich pracich. S c¢imz souhlasim adokazuji to naméfené
a vyhodnocené udaje (viz kapitola 5).

Pii porovnani hodnot méteni penetrometrického odporu na pozemcich, kde byla
pouzita orba bylo zjisténo utuzené podorni¢i. Htla a kol. (1997) uvadi, Ze mezi
nevyhody konvencniho zpracovani pudy patii, utuZovani podorni¢i, kde vznika

utuzena podorni¢ni vrstva vlivem tézkych orebnich téles. Toto potvrzuje Roth a kol.
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(1988), ktery uvadi, ze pti konvenénim zpracovani je pida utuzovana pod zoranou
vrstvou, zanikaji povrchové kapilarni pory, pfibyva nerozlozenych rostlinnych zbytkt
a vzrista utuzeni povrchové vrstvy pudy, S ¢imz souhlasim.

Uplatnéni technologii bez orby, zaloZzenych na mélkém kypfteni, piispiva k vyssi
odolnosti pidy vuci stlaovani piti piejezdech traktorti, sklizeci a dopravnich
prostfedkt po pozemcich. Navic jsou postupy zjednodusené¢ho zpracovani pudy
spojeny s menS$im poctem picjezdi souprav pii zakladani porostd plodin, S ¢imz
souvisi ochrana pudy pfed nezaddoucim zhutiiovanim (Hula, 2000). Vyse uvedené
tvrzeni autora citace V textu, odpovida naméfenym a zpracovanym hodnotdm méfeni
penetrometrického odporu na sledovanych pozemcich s pouzitim minimalizacni
technologie zpracovani pudy (viz kapitola 5).

Podle Kien a kol. (2015) se od minimalizaénich technologii o¢ekava, ze piispé&ji
ke zlepSeni ptidniho a zivotniho prostfedi, zejména ke zlepSeni strukturniho stavu
pudy, hospodareni s pidni vodou, stavu ptidni organické hmoty, biologické ¢innosti
pudy, k redukci eroze a zhutnéni ptidy a k omezeni vyplavovani Zivin. Kazda zména
zpusobu zpracovani pudy nutné vede i ke zménam ptidniho prostfedi. Rozsah téchto
zmen zavisi na stupni redukce hloubky a intenzity zpracovani pady, S ¢imz souhlasim.

Roth a kol. (1988) uvadi, ze orba je vhodnou technologii pro zapraveni rostlinnych
zbytki pod povrch pidy. To je vyhodné pfi zapravovani napiiklad statkovych hnojiv
z hlediska emisi, i zeleného hnojeni a podobn¢. Orba ma rovnéz vyrazny regula¢ni
efekt vytrvalych plevelt (napf. pyr). Dnes tato vyhoda neni pfili§ zdiraziiovana. Zde
je vSak nutné zminit mozny zadkaz pouzivani neselektivnich herbicidi na bazi
glyfosatu, ktery by znamenal zcela zdsadni zménu pfistupu k problematice primarniho
zpracovani pudy. Kohout (1993) popisuje, ze pravidelna apeclivé uskutecnéna
hluboké orba patii k zakladnim regula¢nim faktortim Sifeni pyru plazivého na ornych
pudach. Vybér herbicidnich pfipravku potvrzuje Mikulka (2014), ktery uvadi, ze
k efektivni regulaci pleveld v kukufici musime znat a brat v uvahu pidné - klimatické
stanovi$tni podminky. Preemergentni aplikace md fadu vyhod, z nich mezi
Utinnost herbicidii je mimotadné zavisla na padnich vlastnostech, zejména sorpéni
schopnosti pudy, pH, struktufe piidy, vlhkosti ptidy, které se v suchém jarnim obdobi
nedostava (Peterka, Stach, 2007). Souhlasim s tvrzenim autord pana Rotha a kol.,
Kohouta, Mikulky, Peterky a Stacha, protoze vyse uvedeny postup je vyuzivan na
pozemcich CHI1 a CH2 ZD Podklet'an Kiemze. Jelikoz ZD Podkletan Kiemze dodava
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mléko Mlékarskému a hospodaiskému druzstvu JIH, které striktné vyzaduje zakaz
pouzivani totalnich herbicidi pti produkci a vyrobé mléka. Z tohoto diivodu pouziva
jako zakladni operaci pfi zpracovani piidy orbu pro zapraveni hnoje a omezeni vyskytu
vytrvalych plevelt.

Zhang a kol. (2014) uvadi, ze z hlediska zpracovani pudy maji fyzikalni vlastnosti
pudy prvoradou ulohu, protoze ptedev§im tyto vlastnosti rozhoduji 0 tom, jakym
zpusobem je vhodné piidu obdélavat, jakych zmén fyzikéalnich vlastnosti je tieba
dosahnout, aby fyzikalni stav pudy byl pro péstované rostliny nejptiznivéjsi, s ¢imz
souhlasim. Titi akol. (2002) uvadi, ze zpracovani pudy je popisovano jako
mechanicky zasah do pudy nebo promichani pudy za G¢elem vytvoreni co nejlepsich
podminek pro rist a vyzivu rostlin. RozruSuje agregaty, kompaktnost, ptidni strukturu
a méni velikost, distribuci i strukturu pért, a tim tvoti zddouci prostfedi pro pohyb
vzduchu a vody. Lze konstatovat, ze v dne$ni dobé vybéru techniky pro zpracovani
pudy a zvlast pro predset'ovou piipravu lze volit vhodné stroje, nebo zménit jednotlivé
pracovni organy vzhledem k vytvofeni ptiznivych fyzikdlnich vlastnosti pidy pro
pestovanou plodinu.

Vlivem dlouhodobé kultivace maji konvencné¢ zpracovavané pudy tendenci
zmenSovat objem poOrit V ornici, naopak na bezorebné zpracovavanych pidach se
objem port S c¢asem zvySuje (Roth a kol., 1988). S ¢imz souhlasim, protoze
u odebranych neporusenych ptidnich vzorki bylo zjisténo, Ze vétsi objemova hmotnost
redukovana (Or) byla naméfena na pozemku VvV mistech S provadénou orbou. PouZziti
hodnot Or pro hodnoceni zhutnéni pudy potvrzuje Horacek a kol. (2009), ktery uvadi,
ze Or do urcité miry indikuje kyprost nebo ulehlost pudy a jeji strukturotvornost,
a proto je nejcastéji pouzivanym kritériem pro posouzeni piipadného nadmérného
utuzeni pud. Kutilek (1978) kategorizuje nakyptenost plidy podle objemové
hmotnosti. Hodnoty Or z odebranych neporusenych puadnich vzorkdi uvedenych
v kapitole 5.3koresponduji s kategoriemi nakypienosti podle objemové hmotnosti dle
(Kutilek, 1978). Jabro akol. (2009) na zakladé¢ hodnot Or potvrzuje vytvafeni
utuzeného rozhrani pod hloubkou orby. Dle Sprague, Triplett (1986) Or ovliviuje
pohyb vody arist kofent atim i vynosovy potencial plodin. S témito uvedenymi
nazory autort souhlasim a utuzené podornici bylo zjisténo na sledovanych pozemcich

Z hodnot Or 1 z hodnot penetrometrického odporu.
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Vavricek, Kucera (2015) uvadi, Zze primérné hodnoty Or se ve svrchnich ptidnich
vrstvach pohybuji zpravidla mezi 1,2 — 1,5 g.cm®.  Coz potvrzuji vysledky
zpracovanych odebranych neporusenych pudnich vzorka z pokusu (viz kapitola 5.3).

Zhutnéni pudy vlivem tlaku kol tézkych mechaniza¢nich a dopravnich prostiredkii
se soustied’uje do hotejsich vrstev pudy. Zapficinuje pokles povrchu pudy Vv koleji,
vede k poklesu pudniho objemu, snizeni poérovitosti a naroste objemova hmotnost
(Alblas akol., 1994). Zhutiovani pudy pneumatikami lze sniZit zvySenim sty¢né
plochy pneumatiky s ptidou a tim vytvofit nizky kontaktni tlak ve stopé. Podobného
efektu 1ze dosdahnout i snizenim tlaku husténi v béznych pneumatikach, nebo pouzitim
zdvojenych kol (Celjak, Vavra, 1997). Rozhodujici je snizeni mérného tlaku na piidu,
jehoz snizeni ve vétSin€ zépadnich zemi je dosahovdno dvoj, ¢i trojmontdzemi,
flotaénimi pneumatikami, nebo pasy, coz v soucasnych ekonomickych podminkach
vétsiny Ceskych zemédélskych subjektt je nerealné (Horacek a kol., 2009). S témito
uvedenymi nazory autorii souhlasim a feseni technického problému s nizkym mérnym
tlakem na ptidu zemédélskou mechanizaci je ddno ekonomickou situaci konkrétniho
subjektu.

Hodnoty MKK vypovidaji 0 vlastnosti pidy zadrzovat vodu. Dle Knakal (2000)
se naméfené hodnoty z pokusu s autorem shoduji a zjistény stav pro hlinitopiscitou
pidu uvedeny Vv kapitole 4.7 odpovida popisu optimalnich hodnot ve vztahu
K pidnimu druhu ,,vododrzny*. Dale jsou potvrzeny relativné vyssi hodnoty MKK pti
bezorebné varianté zpracovani pud, viz kapitola 5.4.

Propustnost pidy zévisi na zrnitosti, strukturnosti, mineralogickém sloZeni
a sorbovanych kationtech (Bedrna, 1984). Hrasko, Bedrna (1988) uvadi, Ze hodnoty
MKK jsou zavislé na kvalité organické hmoty v pid¢. S ¢imZ souhlasim, protoze pii
zakladnim zpracovanim piidy byla na pokusnych pozemcich zapravena davka cca 40
t. hal digestatu z bioplynové stanice v kombinaci s dusikatym hnojivem viz kapitola
4.5.

Vliv ptiznivych klimatickych podminek pro rust kukufice potvrzuje Zimolka
a kol. (2008), ktery tvrdi, ze péstovani kukufice na silaz, je zavisla na mnoha faktorech.
Ve vyzkumech se ukazuje, ze nejvyznamnéj$im faktorem je vliv ro¢niku. Pro kukufici
je nejvhodnéjsi vlhky a teply prabéh klimatu. Van¢k (2002) popisuje, ze kukutice
nalezi mezi rostliny typu C 4, a proto vyuziva dobfe slune¢ni energii. S tvrzenim vyse
uvedenych nazorl autorl souhlasim, coZ potvrzuji namétené hodnoty naristu hmoty

sledované plodiny kukufice avynos sklizené hmoty ve sledovaném obdobi na
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pokusnych pozemcich vlivem pfiznivych klimatickych podminek, tj. ihrn srazek za
ptiznivé teploty, viz kapitola 5.6.

Hula akol. (2010) uvadi, ze ovlivnéni vySe vynosu plodin zhutnénim pudy
nezavisi pouze na rozvoji kofenového systému, ale ma Sir§i souvislosti S pritb¢hem
pocasi a jeho vlivem na pudni prostiedi béhem vegetace plodin a se vstupem techniky
na pole. S ¢imz souhlasim a vysledky sledovani naristu biomasy potvrzuji narist,
predevsim V ptiznivych klimatickych podminkédch pfi zajisténi Zivin hnojenim jak
organickymi, tak anorganickymi hnojivy.

Svoboda (2004) uvadi, ze za zakladni agrotechnické opatieni v péstovani kukufice
povazujeme podzimni orbu. Na lehké pud¢ je doporuceno orat do hloubky 20 - 25 cm.
Vytvétime tak optimalni vldhové podminky zachycenim a udrzenim srazkové vody.
Balik, Prochazka (1996) popisuji, Ze primérné davky chlévského hnoje jsou 35 az 40 t.
ha-1. Ve vétsing ptipadl je lepsi podzimni aplikace, jarni aplikaci lze tolerovat pouze na
velmi lehkych pudach. Hila a kol. (2008) uvadi, ze ziviny chlévského hnoje nejsou
rostlinam hned k dispozici a jsou teprve mineralizaci pozvolna uvolfiovany pro jejich
vyzivu. Proto musi byt chlévsky hnij zapravovan v¢as do pudy. Nejvhodnéjsi dobou
je pravé podzim. S vySe uvedenymi nazory autori souhlasim a vysledky vynosu
sledované plodiny kukufice na pozemku CHI1 oproti niz§im vynosim na pozemku
CH2 potvrzuji, Ze hnojeni provedené na podzim nasledné v pribéhu zimy uvolnilo
dodané ziviny, které byly pfipraveny pro vyuziti rostlinami V jarnim obdobi, viz
kapitola 5.6.

Novotny a kol. (2014) uvadi, ze pfi zafazovani kukufice do osevniho postupu je
tieba postupovat dle standardi GAEC. Na plochach, které jsou v aplikaci LPIS
oznaceny jako silné erozné ohrozené (SEO) nelze kukufici viibec péstovat. Naopak na
plochach oznacenych jako mirn¢€ erozn¢ ohrozené¢ (MEO) ji lze péstovat pouze za
pfedpokladu dodrZeni stanovenych protieroznich opatieni. S ¢imz souhlasim, jelikoz
na sledovaném pozemku CHI1 byl zaloZen pas osety ovsem setym pro sniZeni
erozivniho ohrozeni viz kapitola 4.5 obr ¢. 14.

Vyn (2006) uvadi, ze pti péstovani kukutice po kukufici dochazi v zavislosti na
typu pady a jejim zpracovani ke sniZeni vynosu. Truksa, Sikra (1982) popisuje, Ze
kukufici (Zea mays L.) je také mozné péstovat n€kolik let po sobé, tim se ndm vSak
zvysuji naroky na hnojeni a agrotechniku. S tvrzenim vyse uvedenych nazorl autorti
souhlasim, coz potvrzuji zjisténé vysledky hmotnosti rostlin a sklizené hmoty na

pozemcich CH1 aCH2. Na pozemku CHI1 byla pfedplodinou psenice a byla
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provedena zaoravka hnoje na podzim. Na pozemku CH2 byla ptedplodina kukufice
a zaoravka hnoje byla provedena na jafe. Ostatni agrotechnické zdsahy a davky

pouzitych hnojiv byly podobné, viz kapitola 4.5.
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(. Zavér

Vysledkem zakladniho zpracovani pid by mélo byt zajisténi optimalnich
V soucasnych podminkach je mozné volit rizné kombinace pracovnich stroji
a vzhledem Kk jejich zvétSujicimu se zabéru i provadét agrotechnické zasahy béhem
zakladani a osetfeni porostu ve vhodny termin. Z hlediska vyzivy a ochrany rostlin si
zemédélec zase muze zvolit Sirokou $kalu organickych, nebo anorganickych ptipravki
a technologii aplikace. Pokud je zvolena vhodna kombinace vyse uvedenych faktora
musi zemédé€lec korigovat svoji ¢innost vzhledem ke klimatickym podminkam.
Celkovy uhrn srdzek sice mtze byt dlouhodobé podobny, avSak jejich rozlozeni
a lokalnost mohou dosahovat obrovské variability. V souCasné dobé se fesi
problematika zadrznosti vody a jeji vyuziti nejen pro riist rostlin.

Kazdy mechanizacni zasah provadény na poli pfinasi negativni zhutiiovani pidy
a tim je snizen jeji produkéni potencial. Proto je U zpracovani pidy nutné dodrzovat
systém opatieni proti nezadoucimu zhutnéni pudy, které 1ze rozdé€lit na opatieni:
1) technicka jako napf.:

a) omezovani piejezdu po poli

b) vyuzivani kolejovych fadkt pro oSetieni porostu

c) volba pneumatik s nizkym kontaktnim tlakem ve stopé traktoru

d) volba vhodného typu pracovnich organt pouzivanych stroju

e) volba mezi konven¢ni a minimaliza¢ni technologii zpracovani pudy

f) zména hloubky zpracovani ptdy pro omezeni zhutnéni tzv. podornic¢i
2) agrotechnicka jako napft.:

a) dostate¢né hnojeni pudy organickymi hnojivy

b) vapnéni pudy a udrzovani optimalni reakce pudy (pH)

C) optimalni osevni postupy, nejlépe S vysS§im zastoupenim meziplodin,

vyuzivani podsevl, zafazovani tzv. ,,pfiznivych a vhodnych plodin*

d) zpracovavat pudu pii optimalni vlhkosti

e) agromelioracni opatfeni
Z naméfenych a zpracovanych udajl 1ze vyhodnotit zadané hypotézy:

e Existuje rozdil v utuzeni pudy Vv pidnim profilu pfi hodnoceni v podzimnim

a jarnim obdobim z hlediska zpracovani pudy?
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Ovlivni termin zpracovani pudy vyskyt pleveld, vynos a mnozstvi sklizené

hmoty kukutice?

Z hodnot penetrometrického métfeni vyplyva ze:

ze vyssi hodnoty byly naméfeny pfi podzimni zaordvce hnoje oproti jarnimu
terminu, zvlast’ vzhledem delsi dobé ptirozené sléhavosti pudy

vysSi hodnoty penetrometrického odporu byly nameéfeny na souvratich
z diivodu vyssiho poctu prejezdi mechanizacnich prostiedki, predevsim pfi
sklizni kukufice

rozdil v utuzeni kolejovych fadkl oproti poli je zavisly na poctu provedenych
opatfeni béhem vegetace rostlin, pii nizké frekvenci prejezdit se uplatiiuje
pfirozend regeneracni schopnost ptidy

meéfenim bylo zjisténo utuzeni spodnich vrstev, proto by bylo vhodné ptijmout
dle konkrétnich podminek nékteré vyse uvedené technické, nebo agrotechnické

opatteni

Z hodnot vypoctenych z odebranych neporuSenych ptidnich vzorki vyplyva ze:

ze hodnoty Or potvrzuji vysledky penetrometrického méfeni ana zakladé
ziskanych vysledki je mozné volit dal§i provedeni technickych, nebo
agrotechnickych opatieni proti negativnimu zhutiiovani pidy

pouziti penetrometru je operativnéjsi oproti zjiStovani hodnot Or

hodnoty MKK charakterizuji pidu na zvolenych stanovistich jako
,,vododrznou“

byly zjistény vyssi hodnoty MKK pfi pouZiti minimaliza¢ni technologie
zpracovani pudy

vyuziti hodnot MKK je problematické vzhledem ke klimatickym podminkdm

Pfi porovnéani podzimnim a jarnim zpracovani pudy vyplyva Ze:

Ze vEtsi vynos byl pfi pouziti podzimni zaoravky hnoje z diivodu delSiho ¢asu
na rozloZeni zaorané organické hmoty a rostliny mohly pfijimat kofenovym
systémem vice Zivin

na pozemku s podzimni orbou byl naméfen vétsi vzrist a hmotnost sledované
kukufice nez na pozemku s jarni orbou

pfi podzimni orbé se ve vrstvé ornice zachyti audrzi vice vody ze srazek

béhem zimniho obdobi
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e nejvyssi ndrGst hmotnosti a dosazené vysky rostliny byl zaznamenan pfti
priznivych klimatickych podminkéach (ihrn srazek pii optimélnich teplotach)
na obou pozemcich

e niz§i vynos na pozemku Sjarni orbou mohl byt zplisoben nevhodnou
ptedplodinou, pokud nejsou dodany vcas pottebné ziviny

e na pozemku sjarni zaoravkou hnoje byl vétsi vyskyt pleveli abylo nutné
provést postemergentni oSetieni porostu

V soucasné dobé si muze zemédélec zvolit jakykoliv systém, ¢i vyuziva-li
stavajiciho strojového vybaveni, musi zachovavat zésady pouzivani techniky
pro zpracovani pudy, ato piredevsim zpracovavat pidu za ptiznivé vlhkosti, rovnat
povrch pole, rozrusovat podorni¢ni vrstvu a zabranit dalsimu utuzovani pudy. Zaroven
je potieba udrzovat trodnost pudy pfedevsim doplnénim primarni pidni organické
hmoty pro naslednou podporu a tvorbu humusu za aktivni Uc€asti mikroorganismii.
Z hlediska organizace osevnich ploch dodrZzovat optimalni osevni postupy.
V neposledni fad¢ je potfeba dbat spravného rozmisténi jednotlivych druhii plodin

V ramci osevnich ploch z hlediska snizovani eroze.

Osobn¢ se domnivam, Ze hodnota pidy (zemé&délské 1 lesni) ptevySuje vSechna jina
narodni bohatstvi. Neni jen rodinnym stiibrem, ale né¢im daleko hodnotnéjsSim. Stale
plati a platit bude, letitd moudrost: ,,Blato - zlato“, kterou si od nepaméti piedavali
sedlaci z generace na generaci. Zachovejme ji proto urodnou i pro generace dalsi.

Némi, co Zijeme dnes, zivot na této planeté nekonci.
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Pfiloha ¢. 1 CH1.pzf:2way ANOVA of CH1 26.4.2019:Tabular results - Mon May 04

Piiloha €. 1
Statistické vysledky CH1

Data analyzed: CH1

26.4.2019 5 ‘ S fs M

egrees o um of Squares gan
Source of Variation Freeaom square
Misto na poli 2.0 35.36 17.68
Hloubka 6.0 566.3 94.38
Interaction 12.0 8.974 0.7478
Residual (error) 42.0 27.97 0.6660
Total 62.0 638.6

Does Misto na poli have the same effect at all values of Hloubka?
Interaction accounts for 1.41% of the
total variance. F = 1.12. DFn=12
DFd=42
The P value = 0.3683
If there is no interaction overall, there is a 37% chance of randomly
observing so much interaction in an experiment of this size. The
interaction is considered not significant.

Does Misto na poli effect the result?
Misto na poli accounts for 5.54% of the
total variance. F = 26.55. DFn=2
DFd=42
The P value is < 0.0001
If Misto na poli has no effect overall, there is a less than 0.01% chance of
randomly observing an effect this big (or bigger) in an experiment of this size.
The effect is considered
extremely significant.

Does Hloubka effect the result?
Hloubka accounts for 88.68% of the
total variance. F = 141.71. DFn=6
DFd=42
The P value is < 0.0001
If Hloubka has no effect overall, there is a less than 0.01% chance of
randomly observing an this big (or bigger) in an experiment of this size.
The effect is considered extremely significant.




Pfiloha ¢. 1 CH1.pzf:2way ANOVA of CH1 26.4.2019:Tabular results - Mon May 04

2way ANOVA
Tabular results

1 ([Table Analyzed CH1 26.4.2019

2

3 | Two-way ANOVA

4

5 |Source of Variation % of total variation [P value

6 Interaction 1.41 0.3683

7 Misto na poli 5.54 < 0.0001

8 Hloubka 88.68 <0.0001

9

10 |Source of Variation P value summary Significant?

11 | Interaction ns No

12 | Misto na poli il Yes

13 | Hloubka faleled Yes

14

15 |Source of Variation Df Sum-of-squares |[Mean square |F

16 | Interaction 12 8.974 0.7478 1.123

17 | Misto na poli 35.36 17.68 26.55

18 | Hloubka 566.3 94.38 141.7

19 | Residual 42 27.97 0.6660

20

21 |Number of missing values 0

22

23 |Bonferroni posttests

24

25 |Souvrat’ vs Pole

26 |Hloubka Souvrat’ Pole Difference 95% ClI of diff.
27 | 4 1.000 1.100 0.1000 -2.055 to 2.255
28 | 8 2.900 2.533 -0.3667 -2.522 10 1.788
29 | 12 4.733 3.967 -0.7667 -2.922 t0 1.388
30 | 16 6.067 5.500 -0.5667 -2.722 t0 1.588
31 | 20 7.800 8.167 0.3667 -1.788 to 2.522
32 | 24 9.567 9.933 0.3667 -1.788 to 2.522
33 | 28 10.00 10.00 0.0000 -2.155 to 2.155
34

35 [Hloubka Difference t P value Summary

36 | 4 0.1000 0.1501 P>0.05 ns

37 | 8 -0.3667 0.5503 P>0.05 ns

38 | 12 -0.7667 1.151 P>0.05 ns

39 | 16 -0.5667 0.8504 P>0.05 ns

40 | 20 0.3667 0.5503 P>0.05 ns

41 | 24 0.3667 0.5503 P>0.05 ns

42 | 28 0.0000 0.0000 P>0.05 ns

43

44 |Souvrat’ vs Kolejovy fadek

45 |Hloubka Souvrat’ Kolejovy tadek | Difference 95% ClI of diff.
46 | 4 1.000 0.4000 -0.6000 -2.755 to 1.555
47 | 8 2.900 1.867 -1.033 -3.188 t0 1.122




Pfiloha ¢. 1 CH1.pzf:2way ANOVA of CH1 26.4.2019:Tabular results - Mon May 04

2way ANOVA
Tabular results

48 | 12 4,733 3.267 -1.467 -3.622 t0 0.6882
49 | 16 6.067 4.167 -1.900 -4.055 to 0.2549
50 | 20 7.800 5.433 -2.367 -4.522 to0 -0.2118
51 | 24 9.567 7.200 -2.367 -4.522 to0 -0.2118
52 | 28 10.00 8.200 -1.800 -3.955 t0 0.3549
53

54 [Hloubka Difference |t P value Summary

55 | 4 -0.6000 0.9004 P >0.05 ns

56 | 8 -1.033 1.551 P >0.05 ns

57 | 12 -1.467 2.201 P >0.05 ns

58 | 16 -1.900 2.851 P <0.05 *

59 | 20 -2.367 3.552 P<0.01 el

60 | 24 -2.367 3.552 P<0.01 kel

61 | 28 -1.800 2.701 P >0.05 ns

62

63 [Pole vs Kolejovy fadek

64 |Hloubka Pole Kolejovy tadek | Difference 95% CI of diff.
65 | 4 1.100 0.4000 -0.7000 -2.855 t0 1.455
66 | 8 2.533 1.867 -0.6667 -2.822 t0 1.488
67 | 12 3.967 3.267 -0.7000 -2.855 to 1.455
68 | 16 5.500 4.167 -1.333 -3.488 t0 0.8215
69 | 20 8.167 5.433 -2.733 -4.888 to -0.5785
70 | 24 9.933 7.200 -2.733 -4.888 to -0.5785
71 | 28 10.00 8.200 -1.800 -3.955 to 0.3549
72

73 |Hloubka Difference |t P value Summary

74 | 4 -0.7000 1.051 P >0.05 ns

75| 8 -0.6667 1.000 P >0.05 ns

76 | 12 -0.7000 1.051 P >0.05 ns

77 | 16 -1.333 2.001 P >0.05 ns

78 | 20 -2.733 4,102 P<0.01 kel

79 | 24 -2.733 4,102 P<0.01 kel

80 | 28 -1.800 2.701 P >0.05 ns




Pfiloha ¢. 1 CH1.pzf:2way ANOVA of CH1 25.5.2019:Tabular results - Mon May 04

Data analyzed: CH1

25.5.2019 5 ‘ S ‘s M

egrees o um of Squares gan
Source of Variation Freeaom square
Misto na poli 2.0 21.03 10.52
Hloubka 6.0 521.9 86.98
Interaction 12.0 7.768 0.6473
Residual (error) 42.0 24.95 0.5941
Total 62.0 575.6

Does Misto na poli have the same effect at all values of Hloubka?
Interaction accounts for 1.35% of the
total variance. F = 1.09. DFn=12
DFd=42
The P value = 0.3932
If there is no interaction overall, there is a 39% chance of randomly
observing so much interaction in an experiment of this size. The
interaction is considered not significant.

Does Misto na poli effect the result?
Misto na poli accounts for 3.65% of the
total variance. F = 17.70. DFn=2
DFd=42
The P value is < 0.0001
If Misto na poli has no effect overall, there is a less than 0.01% chance of
randomly observing an effect this big (or bigger) in an experiment of this size.
The effect is considered
extremely significant.

Does Hloubka effect the result?
Hloubka accounts for 90.66% of the
total variance. F = 146.40. DFn=6
DFd=42
The P value is < 0.0001
If Hloubka has no effect overall, there is a less than 0.01% chance of
randomly observing an this big (or bigger) in an experiment of this size.
The effect is considered extremely significant.




Pfiloha ¢. 1 CH1.pzf:2way ANOVA of CH1 25.5.2019:Tabular results - Mon May 04

2way ANOVA
Tabular results

1 [Table Analyzed CH1 25.5.2019

2

3 | Two-way ANOVA

4

5 |Source of Variation % of total variation [P value

6 Interaction 1.35 0.3932

7 Misto na poli 3.65 < 0.0001

8 Hloubka 90.66 <0.0001

9

10 |Source of Variation P value summary Significant?

11 | Interaction ns No

12 | Misto na poli il Yes

13 | Hloubka faleled Yes

14

15 |Source of Variation Df Sum-of-squares Mean square |F

16 | Interaction 12 7.768 0.6473 1.090

17 | Misto na poli 21.03 10.52 17.70

18 | Hloubka 521.9 86.98 146.4

19 | Residual 42 24.95 0.5941

20

21 |Number of missing values 0

22

23 |Bonferroni posttests

24

25 |Souvrat’ vs Pole

26 |Hloubka Souvrat’ Pole Difference  |95% CI of diff.
27 | 4 0.8333 0.3000 -0.5333 -2.569 to 1.502
28 | 8 2.633 0.9667 -1.667 -3.702 to 0.3686
29 | 12 3.567 1.933 -1.633 -3.669 to 0.4019
30 | 16 4.233 2.233 -2.000 -4.035 to0 0.03524
31 | 20 5.867 3.267 -2.600 -4.635 to -0.5648
32 | 24 7.700 6.500 -1.200 -3.235 t0 0.8352
33 | 28 9.767 9.667 -0.1000 -2.135t0 1.935
34

35 [Hloubka Difference t P value Summary

36 | 4 -0.5333 0.8474 P >0.05 ns

37 | 8 -1.667 2.648 P >0.05 ns

38 | 12 -1.633 2.595 P >0.05 ns

39 | 16 -2.000 3.178 P <0.05 *

40 | 20 -2.600 4131 P<0.01 faled

41 | 24 -1.200 1.907 P >0.05 ns

42 | 28 -0.1000 0.1589 P >0.05 ns

43

44 |Souvrat’ vs Kolejovy fadek

45 |Hloubka Souvrat’ Kolejovy radek Difference 95% ClI of diff.
46 | 4 0.8333 0.3667 -0.4667 -2.502 to 1.569
47 | 8 2.633 1.800 -0.8333 -2.869 to 1.202




Pfiloha ¢. 1 CH1.pzf:2way ANOVA of CH1 25.5.2019:Tabular results - Mon May 04

2way

ANOVA

Tabular

results
48 | 12 3.567 2.667 -0.9000 -2.9351t0 1.135
49 | 16 4.233 3.333 -0.9000 -2.9351t0 1.135
50 | 20 5.867 4.467 -1.400 -3.435 t0 0.6352
51 | 24 7.700 6.367 -1.333 -3.369 to 0.7019
52 | 28 9.767 9.133 -0.6333 -2.669 to 1.402
53
54 [Hloubka Difference t P value Summary
55 | 4 -0.4667 0.7415 P>0.05 ns
56 | 8 -0.8333 1.324 P>0.05 ns
57 | 12 -0.9000 1.430 P>0.05 ns
58 | 16 -0.9000 1.430 P >0.05 ns
59 | 20 -1.400 2.225 P>0.05 ns
60 | 24 -1.333 2.119 P>0.05 ns
61 | 28 -0.6333 1.006 P>0.05 ns
62
63 [Pole vs Kolejovy fadek
64 |Hloubka Pole Kolejovy fadek Difference 95% CI of diff.
65 | 4 0.3000 0.3667 0.06667 -1.969 to 2.102
66 | 8 0.9667 1.800 0.8333 -1.202 to 2.869
67 | 12 1.933 2.667 0.7333 -1.302 to 2.769
68 | 16 2.233 3.333 1.100 -0.9352 to0 3.135
69 | 20 3.267 4.467 1.200 -0.8352 to 3.235
70 | 24 6.500 6.367 -0.1333 -2.169 to 1.902
71 | 28 9.667 9.133 -0.5333 -2.569 to 1.502
72
73 |Hloubka Difference t P value Summary
74 | 4 0.06667 0.1059 P>0.05 ns
75 | 8 0.8333 1.324 P>0.05 ns
76 | 12 0.7333 1.165 P>0.05 ns
77 | 16 1.100 1.748 P>0.05 ns
78 | 20 1.200 1.907 P>0.05 ns
79 | 24 -0.1333 0.2119 P>0.05 ns
80 | 28 -0.5333 0.8474 P>0.05 ns




Pfiloha ¢. 1 CH1.pzf:2way ANOVA of CH1 19.9.2019:Tabular results - Mon May 04

Data analyzed: CH1

19.9.2019 5 ‘ S ‘s M

egrees o um of Squares gan
Source of Variation Freeaom square
Misto na poli 2.0 84.86 42.43
Hloubka 6.0 568.7 94.79
Interaction 12.0 35.92 2.993
Residual (error) 42.0 22.19 0.5283
Total 62.0 711.7

Does Misto na poli have the same effect at all values of Hloubka?

Interaction accounts for 5.05% of the

total variance. F = 5.67. DFn=12

DFd=42

The P value is < 0.0001

If there is no interaction overall, there is a less than 0.01% chance of randomly
observing so much interaction in an experiment of this size. The interaction is
considered extremely significant.

Since the interaction is statistically significant,
the P values that follow for the row and column
effects are difficult to interpret.

Does Misto na poli effect the result?

Misto na poli accounts for 11.92% of the

total variance. F = 80.32. DFn=2

DFd=42

The P value is < 0.0001

If Misto na poli has no effect overall, there is a less than 0.01% chance of
randomly observing an effect this big (or bigger) in an experiment of this size.
The effect is considered

extremely significant.

Does Hloubka effect the result?

Hloubka accounts for 79.91% of the

total variance. F = 179.43. DFn=6

DFd=42

The P value is < 0.0001

If Hloubka has no effect overall, there is a less than 0.01% chance of
randomly observing an this big (or bigger) in an experiment of this size.
The effect is considered extremely significant.



Pfiloha ¢. 1 CH1.pzf:2way ANOVA of CH1 19.9.2019:Tabular results - Mon May 04

2way

ANOVA

Tabular

results
1 [Table Analyzed CH1 19.9.2019
2
3 |[Two-way ANOVA
4
5 |Source of Variation % of total variation P value
6 Interaction 5.05 <0.0001
7 Misto na poli 11.92 <0.0001
8 Hloubka 79.91 < 0.0001
9
10 |Source of Variation P value summary Significant?
11 | Interaction faieie Yes
12 | Misto na poli falalel Yes
13 | Hloubka faleie Yes
14
15 |Source of Variation Df Sum-of-squares Mean square |F
16 | Interaction 12 35.92 2.993 5.666
17 | Misto na poli 84.86 42.43 80.32
18 | Hloubka 6 568.7 94.79 179.4
19 | Residual 42 22.19 0.5283
20
21 |Number of missing values |0
22
23 |Bonferroni posttests
24
25 |Souvrat vs Pole
26 |Hloubka Souvrat’ Pole Difference 95% ClI of diff.
27 | 4 1.400 0.7000 -0.7000 -2.619 t0 1.219
28 | 8 3.300 1.400 -1.900 -3.819 t0 0.01910
29 | 12 5.133 2.733 -2.400 -4.319 to -0.4809
30 | 16 7.900 3.333 -4.567 -6.486 to -2.648
31 | 20 9.100 4.600 -4.500 -6.419 to -2.581
32 | 24 10.00 6.900 -3.100 -5.019 to -1.181
33 | 28 10.00 10.00 0.0000 -1.919 t0 1.919
34
35 |Hloubka Difference t P value Summary
36 | 4 -0.7000 1.180 P>0.05 ns
37 | 8 -1.900 3.202 P <0.05 *
38 | 12 -2.400 4.044 P<0.01 **
39 | 16 -4.567 7.695 P<0.001 faieie
40 | 20 -4.500 7.583 P<0.001 faieie
41 | 24 -3.100 5.224 P<0.001 faieie
42 | 28 0.0000 0.0000 P >0.05 ns
43
44 |Souvrat’ vs Kolejovy fadek
45 |Hloubka Souvrat’ Kolejovy tadek Difference 95% ClI of diff.
46 | 4 1.400 0.5000 -0.9000 -2.819 t0 1.019
47 | 8 3.300 1.433 -1.867 -3.786 to 0.05243




PFiloha ¢. 1 CH1.pzf:2way ANOVA of CH1 19.9.2019: Tabular results - Mon May 04 00:56:10 2020

2way

ANOVA

Tabular

results
48 | 12 5.133 2.533 -2.600 -4.519 to -0.6809
49 | 16 7.900 3.500 -4.400 -6.319 to -2.481
50 | 20 9.100 4.533 -4.567 -6.486 to -2.648
51 | 24 10.00 7.033 -2.967 -4.886 to -1.048
52 | 28 10.00 10.00 0.0000 -1.919 t0 1.919
53
54 [Hloubka Difference t P value Summary
55 | 4 -0.9000 1.517 P >0.05 ns
56 | 8 -1.867 3.146 P <0.05 *
57 | 12 -2.600 4.381 P<0.001 Fkx
58 | 16 -4.400 7.414 P<0.001 il
59 | 20 -4.567 7.695 P<0.001 il
60 | 24 -2.967 4.999 P<0.001 il
61 | 28 0.0000 0.0000 P >0.05 ns
62
63 [Pole vs Kolejovy fadek
64 |Hloubka Pole Kolejovy radek Difference  |95% CI of diff.
65 | 4 0.7000 0.5000 -0.2000 -2.119t01.719
66 | 8 1.400 1.433 0.03333 -1.886 to 1.952
67 | 12 2.733 2.533 -0.2000 -2.119t01.719
68 | 16 3.333 3.500 0.1667 -1.752 to0 2.086
69 | 20 4.600 4.533 -0.06667 -1.986 to 1.852
70 | 24 6.900 7.033 0.1333 -1.786 to 2.052
71 | 28 10.00 10.00 0.0000 -1.919t0 1.919
72
73 |Hloubka Difference t P value Summary
74| 4 -0.2000 0.3370 P >0.05 ns
75| 8 0.03333 0.05617 P >0.05 ns
76 | 12 -0.2000 0.3370 P >0.05 ns
77 | 16 0.1667 0.2808 P >0.05 ns
78 | 20 -0.06667 0.1123 P >0.05 ns
79 | 24 0.1333 0.2247 P >0.05 ns
80 | 28 0.0000 0.0000 P >0.05 ns




Pfiloha ¢. 2 - CH2.pzf:2way ANOVA of CH2 26.4.2019 - Narrative results - Wed May 13 20:02:57 2020

Piiloha €. 2
Statistické vysledky CH2

Data analyzed: CH2

26.4.2019 5 ‘ S ‘s M

egrees o um of Squares ean
Source of Variation Freeaom square
Misto na poli 1.0 41.01 41.01
Hloubka 6.0 363.0 60.50
Interaction 6.0 12.26 2.044
Residual (error) 28.0 13.68 0.4886
Total 41.0 429.9

Does Misto na poli have the same effect at all values of Hloubka?

Interaction accounts for 2.85% of the

total variance. F = 4.18. DFn=6

DFd=28

The P value = 0.0040

If there is no interaction overall, there is a 0.4% chance of randomly
observing so much interaction in an experiment of this size. The
interaction is considered very significant.

Since the interaction is statistically significant,
the P values that follow for the row and column
effects are difficult to interpret.

Does Misto na poli effect the result?

Misto na poli accounts for 9.54% of the

total variance. F = 83.93. DFn=1

DFd=28

The P value is < 0.0001

If Misto na poli has no effect overall, there is a less than 0.01% chance of
randomly observing an effect this big (or bigger) in an experiment of this
size. The effect is considered

extremely significant.

Does Hloubka effect the result?

Hloubka accounts for 84.43% of the

total variance. F = 123.83. DFn=6

DFd=28

The P value is < 0.0001

If Hloubka has no effect overall, there is a less than 0.01% chance of
randomly observing an this big (or bigger) in an experiment of this size.
The effect is considered extremely significant.



Pfiloha €. 2 - CH2.pzf:2way ANOVA of CH2 26.4.2019:Tabular results - Mon May 04 01:42:38 2020

2way
ANOVA
Tabular

results

1 [Table Analyzed CH2 26.4.2019

2

3 |[Two-way ANOVA

4

5 |Source of Variation % of total variation P value

6 Interaction 2.85 0.0040

7 Misto na poli 9.54 < 0.0001

8 Hloubka 84.43 <0.0001

9

10 |Source of Variation P value summary Significant?

11 | Interaction faled Yes

12 | Misto na poli kel Yes

13 | Hloubka Fhx Yes

14

15 |Source of Variation Df Sum-of-squares |Mean square |F

16 | Interaction 6 12.26 2.044 4.183

17 | Misto na poli 41.01 41.01 83.93

18 | Hloubka 6 363.0 60.50 123.8

19 | Residual 28 13.68 0.4886

20

21 |Number of missing values |21

22

23 |Bonferroni posttests

24

25 |Souvrat vs Pole

26 |Hloubka Souvrat’ Pole Difference  [95% CI of diff.
27 | 4 0.0000 0.1333 0.1333 -1.773 t0 2.040
28 | 8 2.700 1.267 -1.433 -3.340 t0 0.4731
29 | 12 4.867 2.667 -2.200 -4.106 to -0.2936
30 | 16 5.833 3.400 -2.433 -4.340 to -0.5269
31 | 20 7.033 4.333 -2.700 -4.606 to -0.7936
32 | 24 9.600 6.033 -3.567 -5.473 t0 -1.660
33 | 28 10.00 8.367 -1.633 -3.540 t0 0.2731
34

35 |Hloubka Difference t P value Summary

36 | 4 0.1333 0.2336 P >0.05 ns

37 | 8 -1.433 2511 P >0.05 ns

38 | 12 -2.200 3.855 P<0.01 ol

39 | 16 -2.433 4.264 P<0.01 ol

40 | 20 -2.700 4731 P<0.001 Fkx

41 | 24 -3.567 6.249 P<0.001 Fkk

42 | 28 -1.633 2.862 P>0.05 ns




Pfiloha ¢. 2 - CH2.pzf:2way ANOVA of CH2 25.5.2019 - Narrative results - Wed May 13 20:02:08 2020

Data analyzed: CH2

25.5.2019 5 ‘ S fs M

egrees o um of Squares gan
Source of Variation Freeaom square
Misto na poli 2.0 98.91 49.46
Hloubka 6.0 468.1 78.02
Interaction 12.0 29.49 2.458
Residual (error) 42.0 38.25 0.9106
Total 62.0 634.8

Does Misto na poli have the same effect at all values of Hloubka?
Interaction accounts for 4.65% of the
total variance. F = 2.70. DFn=12
DFd=42
The P value = 0.0086
If there is no interaction overall, there is a 0.86% chance of randomly
observing so much interaction in an experiment of this size. The
interaction is considered very significant.

Since the interaction is statistically significant,
the P values that follow for the row and column
effects are difficult to interpret.

Does Misto na poli effect the result?
Misto na poli accounts for 15.58% of the
total variance. F = 54.31. DFn=2
DFd=42
The P value is < 0.0001
If Misto na poli has no effect overall, there is a less than 0.01% chance of
randomly observing an effect this big (or bigger) in an experiment of this
size. The effect is considered
extremely significant.

Does Hloubka effect the result?
Hloubka accounts for 73.74% of the
total variance. F = 85.67. DFn=6
DFd=42
The P value is < 0.0001
If Hloubka has no effect overall, there is a less than 0.01% chance of
randomly observing an this big (or bigger) in an experiment of this size.
The effect is considered extremely significant.




2way

ANOVA

Tabular

results
1 |[Table Analyzed CH2 25.5.2019
3 |Two-way ANOVA
5 |[Source of Variation % of total variation |P value
6 Interaction 4.65 0.0086
7 Misto na poli 15.58 <0.0001
8 Hloubka 73.74 <0.0001
9
10 |Source of Variation P value summary Significant?
11 | Interaction Hx Yes
12 | Misto na poli el Yes
13 | Hloubka Fhx Yes
14
15 |Source of Variation Df Sum-of-squares Mean square  |F
16 | Interaction 12 29.49 2.458 2.699
17 | Misto na poli 98.91 49.46 54.31
18 | Hloubka 468.1 78.02 85.67
19 | Residual 42 38.25 0.9106
20
21 |Number of missing values 0
22
23 |Bonferroni posttests
24
25 |Souvrat vs Pole
26 |Hloubka Souvrat’ Pole Difference 95% ClI of diff.
27 | 4 0.5000 0.1333 -0.3667 -2.886 to 2.153
28 | 8 1.900 0.5333 -1.367 -3.886 t0 1.153
29 | 12 3.700 1.233 -2.467 -4.986 to 0.05302
30 | 16 5.567 2.267 -3.300 -5.820 to -0.7803
31 | 20 8.567 3.400 -5.167 -7.686 to -2.647
32 | 24 8.933 4.700 -4.233 -6.753 to -1.714
33 | 28 10.00 6.200 -3.800 -6.320 to -1.280
34
35 [Hloubka Difference t P value Summary
36 | 4 -0.3667 0.4706 P>0.05 ns
37 | 8 -1.367 1.754 P>0.05 ns
38 | 12 -2.467 3.166 P <0.05 *
39 | 16 -3.300 4.235 P<0.001 faleied
40 | 20 -5.167 6.631 P<0.001 faleied
41 | 24 -4.233 5.433 P<0.001 faleied
42 | 28 -3.800 4.877 P<0.001 faieie
43
44 |Souvrat’ vs Kolejovy fadek
45 |Hloubka Souvrat’ Kolejovy fadek Difference 95% CI of diff.
46 | 4 0.5000 0.7333 0.2333 -2.286 t0 2.753
47 | 8 1.900 2.267 0.3667 -2.153 t0 2.886




Pfiloha €. 2 - CH2.pzf:2way ANOVA of CH2 25.5.2019: Tabular results - Mon May 04 01:43:02 2020

2way ANOVA

Tabular results
48 | 12 3.700 3.733 0.03333 -2.486 to 2.553
49 | 16 5.567 4.500 -1.067 -3.586 to 1.453
50 | 20 8.567 5.533 -3.033 -5.553 to -0.5136
51 | 24 8.933 7.967 -0.9667 -3.486 to 1.553
52 | 28 10.00 9.067 -0.9333 -3.453 to 1.586
53
54 |Hloubka Difference t P value Summary
55 | 4 0.2333 0.2995 P >0.05 ns
56 | 8 0.3667 0.4706 P >0.05 ns
57 | 12 0.03333 0.04278 P >0.05 ns
58 | 16 -1.067 1.369 P >0.05 ns
59 | 20 -3.033 3.893 P<0.01 **
60 | 24 -0.9667 1.241 P >0.05 ns
61 | 28 -0.9333 1.198 P >0.05 ns
62
63 [Pole vs Kolejovy fadek
64 |Hloubka Pole Kolejovy tadek  |Difference 95% ClI of diff.
65 | 4 0.1333 0.7333 0.6000 -1.920 to 3.120
66 | 8 0.5333 2.267 1.733 -0.7864 to 4.253
67 | 12 1.233 3.733 2.500 -0.01969 to 5.020
68 | 16 2.267 4.500 2.233 -0.2864 to 4.753
69 | 20 3.400 5.533 2.133 -0.3864 to 4.653
70 | 24 4.700 7.967 3.267 0.7470 to 5.786
71 | 28 6.200 9.067 2.867 0.3470 to 5.386
72
73 |Hloubka Difference t P value Summary
74 | 4 0.6000 0.7701 P>0.05 ns
75 | 8 1.733 2.225 P >0.05 ns
76 | 12 2.500 3.209 P <0.05 *
77 | 16 2.233 2.866 P <0.05 *
78 | 20 2.133 2.738 P >0.05 ns
79 | 24 3.267 4.193 P<0.001 faieie
80 | 28 2.867 3.679 P<0.01 faied




Pfiloha ¢. 2 - CH2.pzf:2way ANOVA of CH2 19.9.2019 - Narrative results - Wed May 13 20:01:02 2020

Data analyzed: CH2 19.9.2019

Source of Variation Degrees of FreedomSum of Squares Mean square
Misto na poli 2.0 7.597 3.799
Hloubka 6.0 504.6 84.09
Interaction 12.0 18.64 1.553
Residual (error) 42.0 28.71 0.6835
Total 62.0 559.5

Does Misto na poli have the same effect at all values of Hloubka?
Interaction accounts for 3.33% of the
total variance. F = 2.27. DFn=12

DFd=42

The P value = 0.0249

If there is no interaction overall, there is a 2.5% chance of randomly
observing so much interaction in an experiment of this size. The
interaction is considered significant.

Since the interaction is statistically significant,
the P values that follow for the row and column
effects are difficult to interpret.

Does Misto na poli effect the result?

Misto na poli accounts for 1.36% of the
total variance. F = 5.56. DFn=2

DFd=42

The P value = 0.0072

If Misto na poli has no effect overall, there is a 0.72% chance of
randomly observing an effect this big (or bigger) in an experiment of

this size. The effect is considered
very significant.

Does Hloubka effect the result?
Hloubka accounts for 90.18% of the
total variance. F = 123.03. DFn=6

DFd=42 .

The P value is < 0.0001

If Hloubka has no effect overall, there is a less than 0.01% chance of
randomly observing an this big (or bigger) in an experiment of this size.
The effect is considered extremely significant.




Pfiloha €. 2 - CH2.pzf:2way ANOVA of CH2 19.9.2019:Tabular results - Mon May 04 01:43:28 2020

2way ANOVA
Tabular results

1 [Table Analyzed CH2 19.9.2019

3 |Two-way ANOVA

5 |Source of Variation % of total variation | P value

6 Interaction 3.33 0.0249

7 Misto na poli 1.36 0.0072

8 Hloubka 90.18 < 0.0001

9

10 |Source of Variation P value summary | Significant?

11 | Interaction * Yes

12 | Misto na poli Hx Yes

13 | Hloubka faleled Yes

14

15 |Source of Variation Df Sum-of-squares |Mean square |F

16 | Interaction 12 18.64 1.553 2.272

17 | Misto na poli 2 7.597 3.799 5.558

18 | Hloubka 504.6 84.09 123.0

19 | Residual 42 28.71 0.6835

20

21 |Number of missing values 0

22

23 |Bonferroni posttests

24

25 |Souvrat vs Pole

26 |Hloubka Souvrat’ Pole Difference 95% CI of diff.
27 | 4 1.067 1.933 0.8667 -1.316 to 3.050
28 | 8 3.133 4.033 0.9000 -1.283 to0 3.083
29 | 12 5.767 5.100 -0.6667 -2.850 to 1.516
30 | 16 8.633 6.600 -2.033 -4.216 to 0.1496
31 | 20 10.00 7.367 -2.633 -4.816 to -0.4504
32 | 24 10.00 8.867 -1.133 -3.316 to 1.050
33 | 28 10.00 9.700 -0.3000 -2.483 10 1.883
34

35 [Hloubka Difference t P value Summary

36 | 4 0.8667 1.284 P>0.05 ns

37 | 8 0.9000 1.333 P>0.05 ns

38 | 12 -0.6667 0.9876 P >0.05 ns

39 | 16 -2.033 3.012 P <0.05 *

40 | 20 -2.633 3.901 P<0.01 ol

41 | 24 -1.133 1.679 P>0.05 ns

42 | 28 -0.3000 0.4444 P>0.05 ns

43

44 |Souvrat’ vs Kolejovy fadek

45 |Hloubka Souvrat’ Kolejovy tadek |Difference 95% CI of diff.
46 | 4 1.067 2.700 1.633 -0.5496 to 3.816
47 | 8 3.133 4.300 1.167 -1.016 to 3.350




Pfiloha €. 2 - CH2.pzf:2way ANOVA of CH2 19.9.2019: Tabular results - Mon May 04 01:43:28 2020

2way

ANOVA

Tabular

results
48 | 12 5.767 5.733 -0.03333  [-2.216 to 2.150
49 | 16 8.633 7.500 -1.133 -3.316 t0 1.050
50 | 20 10.00 8.800 -1.200 -3.383 t0 0.9829
51 | 24 10.00 9.867 -0.1333 -2.316 to0 2.050
52 | 28 10.00 10.00 0.0000 -2.183 t0 2.183
53
54 |Hloubka Difference t P value Summary
55 | 4 1.633 2.420 P >0.05 ns
56 | 8 1.167 1.728 P >0.05 ns
57 | 12 -0.03333 0.04938 P >0.05 ns
58 | 16 -1.133 1.679 P >0.05 ns
59 | 20 -1.200 1.778 P >0.05 ns
60 | 24 -0.1333 0.1975 P >0.05 ns
61 | 28 0.0000 0.0000 P >0.05 ns
62
63 [Pole vs Kolejovy fadek
64 |Hloubka Pole Kolejovy tadek Difference [95% CI of diff.
65 | 4 1.933 2.700 0.7667 -1.416 to 2.950
66 | 8 4.033 4.300 0.2667 -1.916 to 2.450
67 | 12 5.100 5.733 0.6333 -1.550 to 2.816
68 | 16 6.600 7.500 0.9000 -1.283 to 3.083
69 | 20 7.367 8.800 1.433 -0.7496 to 3.616
70 | 24 8.867 9.867 1.000 -1.183 to 3.183
71 | 28 9.700 10.00 0.3000 -1.883 to 2.483
72
73 |Hloubka Difference t P value Summary
74 | 4 0.7667 1.136 P >0.05 ns
75| 8 0.2667 0.3950 P >0.05 ns
76 | 12 0.6333 0.9382 P >0.05 ns
77 | 16 0.9000 1.333 P >0.05 ns
78 | 20 1.433 2.123 P >0.05 ns
79 | 24 1.000 1.481 P >0.05 ns
80 | 28 0.3000 0.4444 P >0.05 ns




Priloha ¢. 3 - Projectl:2way ANOVA of 25.4. - Narrative results - Fri May 22 21:18:53 2020

Priloha ¢. 3
Statistické vysledky STAGRA

Data analyzed: 25.4.

Source of Variation Degrees of Sum of Squares Mean

Freedom > square
lokalita 1.0 2.865 2.%65
hloubka 6.0 1560 260.0
Interaction 6.0 10.28 1.714
Residual (error) 112.0 185.9 1.659
Total 125.0 1759

Does lokalita have the same effect at all values of hloubka?
Interaction accounts for 0.58% of the total
variance. F = 1.03. DFn=6 DFd=112
The P value = 0.4079
If there is no interaction overall, there is a 41% chance of randomly observing so
much interaction in an experiment of this size. The interaction is considered not
significant.

Does lokalita effect the result?
lokalita accounts for 0.16% of the total
variance. F = 1.73. DFn=1 DFd=112
The P value = 0.1915
If lokalita has no effect overall, there is a 19% chance of randomly
observing an effect this big (or bigger) in an experiment of this size.
The effect is considered not significant.

Does hloubka effect the result?
hloubka accounts for 88.69% of the total
variance. F = 156.66. DFn=6 DFd=112
The P value is < 0.0001
If hloubka has no effect overall, there is a less than 0.01% chance of randomly
observing an this big (or bigger) in an experiment of this size. The effect is
considered extremely significant.




Pfiloha €. 3 - Projectl:2way ANOVA of 25.4.:Tabular results - Wed May 13 23:04:27 2020

2way ANOVA
Tabular results

1 [Table Analyzed 25.4.

2

3 |[Two-way ANOVA

4

5 |Source of Variation % of total variation P value

6 Interaction 0.58 0.4079

7 Stanoviste 0.16 0.1915

8 Hloubka 88.69 <0.0001

9

10 |Source of Variation P value summary Significant?

11 | Interaction ns No

12 Stanovisté ns No

13 | Hloubka faleled Yes

14

15 |Source of Variation Df Sum-of-squares |Mean square |F

16 | Interaction 6 10.28 1.714 1.033

17 | Stanoviste 2.865 2.865 1.727

18 | Hloubka 6 1560 260.0 156.7

19 | Residual 112 185.9 1.659

20

21 |Number of missing values 0

22

23 |Bonferroni posttests

24

25 |AvsB

26 |Hloubka A B Difference 95% ClI of diff.
27 | 4 0.01111 0.02222 0.01111 -1.653 t0 1.675
28 | 8 0.4556 0.3000 -0.1556 -1.820 to 1.509
29 | 12 0.9889 0.9222 -0.06667 -1.731 to 1.597
30 | 16 2.089 1.489 -0.6000 -2.264 t0 1.064
31| 20 5.533 3.956 -1.578 -3.242 t0 0.08636
32 | 24 7.633 7.822 0.1889 -1.475 to0 1.853
33 | 28 9.456 9.544 0.08889 -1.575t0 1.753
34

35 |Hloubka Difference t P value Summary

36 | 4 0.01111 0.01830 P >0.05 ns

37 | 8 -0.1556 0.2562 P >0.05 ns

38 | 12 -0.06667 0.1098 P >0.05 ns

39 | 16 -0.6000 0.9881 P >0.05 ns

40 | 20 -1.578 2.598 P >0.05 ns

41 | 24 0.1889 0.3111 P >0.05 ns

42 | 28 0.08889 0.1464 P >0.05 ns




Data analyzed: 22.5.

Piiloha €. 3 - Projectl:2way ANOVA of 22.5. - Narrative results - Fri May 22 21:36:22 2020

Source of Variation Degrees of Sum of Squares Mean

Freedom > square
hloubka 3.0 256.7 85.58
lokalita 6.0 2698 449.6
Interaction 18.0 87.23 4.846
Residual (error) 224.0 189.6 0.8463
Total 251.0 3231

Does hloubka have the same effect at all values of lokalita?

Interaction accounts for 2.70% of the total

variance. F = 5.73. DFn=18 DFd=224

The P value is < 0.0001

If there is no interaction overall, there is a less than 0.01% chance of randomly observing so
much interaction in an experiment of this size. The interaction is considered extremely
significant.

Since the interaction is statistically significant, the P
values that follow for the row and column effects are
difficult to interpret.

Does hloubka effect the result?

hloubka accounts for 7.94% of the total

variance. F = 101.12. DFn=3 DFd=224

The P value is < 0.0001

If hloubka has no effect overall, there is a less than 0.01% chance of randomly
observing an effect this big (or bigger) in an experiment of this size. The effect is
considered

extremely significant.

Does lokalita effect the result?

lokalita accounts for 83.49% of the total

variance. F = 531.32. DFn=6 DFd=224

The P value is < 0.0001

If lokalita has no effect overall, there is a less than 0.01% chance of randomly
observing an this big (or bigger) in an experiment of this size. The effect is
considered extremely significant.



Pfiloha €. 3 - Projectl:2way ANOVA of 22.5.:Tabular results - Wed May 13 23:05:01 2020

2way
ANOVA
Tabular
results

1 ([Table Analyzed 22.5.
2
3 | Two-way ANOVA
4
5 |[Source of Variation % of total variation |P value
6 Interaction 2.70 <0.0001
7 Lokalita 7.94 < 0.0001
8 Hloubka 83.49 < 0.0001
9
10 [Source of Variation P value summary Significant?
11 | Interaction Hkx Yes
12 | Lokalita Fhx Yes
13 | Hloubka Fhx Yes
14
15 |Source of Variation Df Sum-of-squares |Mean square (F
16 | Interaction 18 87.23 4.846 5.726
17 | Lokalita 3 256.7 85.58 101.1
18 | Hloubka 6 2698 449.6 531.3
19 | Residual 224 189.6 0.8463
20
21 [Number of missing values|0
22
23 [Bonferroni posttests
24
25 | A pole vs A kolej
26 |Hloubka A pole A kolej Difference 95% CI of diff.
27 | 4 0.05556 0.4222 0.3667 -1.057 t0 1.790
28 | 8 0.3222 1.389 1.067 -0.3572 to 2.490
29 | 12 0.6111 2478 1.867 0.4428 to 3.290
30 | 16 1.311 4.556 3.244 1.821 to 4.668
31 | 20 3.756 7.367 3.611 2.187 t0 5.035
32 | 24 6.011 8.711 2.700 1.276t0 4.124
33 | 28 8.056 9.911 1.856 0.4317 to 3.279
34
35 [Hloubka Difference t P value Summary
36 | 4 0.3667 0.8455 P>0.05 ns
37 | 8 1.067 2.460 P>0.05 ns
38 | 12 1.867 4.304 P<0.001 faleied
39 | 16 3.244 7.481 P<0.001 faleied
40 | 20 3.611 8.327 P<0.001 faleied
41 | 24 2.700 6.226 P<0.001 faleied
42 | 28 1.856 4.279 P<0.001 falaied
43
44

A pole vs B pole




45 |Hloubka A pole B pole Difference 95% CI of diff.
46 | 4 0.05556 0.1889 0.1333 -1.290 to 1.557
47 | 8 0.3222 0.6556 0.3333 -1.090 to 1.757
48 | 12 0.6111 1.244 0.6333 -0.7905 to 2.057
49 | 16 1.311 2.344 1.033 -0.3905 to 2.457
50 | 20 3.756 4.078 0.3222 -1.102 to 1.746
51 | 24 6.011 7.378 1.367 -0.05715 to 2.790
52 | 28 8.056 9.256 1.200 -0.2238 t0 2.624
53

54 [Hloubka Difference t P value Summary

55 | 4 0.1333 0.3075 P>0.05 ns

56 | 8 0.3333 0.7686 P>0.05 ns

57 | 12 0.6333 1.460 P >0.05 ns

58 | 16 1.033 2.383 P >0.05 ns

59 | 20 0.3222 0.7430 P>0.05 ns

60 | 24 1.367 3.151 P <0.05 *

61 | 28 1.200 2.767 P <0.05 *

62

63 [A pole vs B kolej

64 |Hloubka A pole B kolej Difference  |95% CI of diff.
65 | 4 0.05556 0.4222 0.3667 -1.057 t0 1.790
66 | 8 0.3222 1.578 1.256 -0.1683 t0 2.679
67 | 12 0.6111 2.800 2.189 0.7651 to 3.613
68 | 16 1311 5.156 3.844 2.421t05.268
69 | 20 3.756 7.844 4.089 2.665t0 5.513
70 | 24 6.011 9.722 3.711 2.287 10 5.135
71 | 28 8.056 10.00 1.944 0.5206 to 3.368
72

73 |Hloubka Difference t P value Summary

74 | 4 0.3667 0.8455 P>0.05 ns

75 | 8 1.256 2.895 P <0.05 *

76 | 12 2.189 5.047 P<0.001 flaiel

77 | 16 3.844 8.865 P<0.001 flaiel

78 | 20 4.089 9.429 P<0.001 flaiel

79 | 24 3.711 8.558 P<0.001 falalel

80 | 28 1.944 4.484 P<0.001 flaiel

81

82 | A kolej vs B pole

83 |Hloubka A kolej B pole Difference  |95% CI of diff.
84 | 4 0.4222 0.1889 -0.2333 -1.657 t0 1.190
85 | 8 1.389 0.6556 -0.7333 -2.157 t0 0.6905
86 | 12 2.478 1.244 -1.233 -2.657 t0 0.1905
87 | 16 4.556 2.344 -2.211 -3.635 to -0.7873
88 | 20 7.367 4.078 -3.289 -4.713 to -1.865
89 | 24 8.711 7.378 -1.333 -2.757 to 0.09049
90 | 28 9.911 9.256 -0.6556 -2.079 10 0.7683
91

92 |Hloubka Difference t P value Summary

93 | 4 -0.2333 0.5381 P >0.05 ns

94 | 8 -0.7333 1.691 P >0.05 ns




Pfiloha €. 3 - Projectl:2way ANOVA of 22.5.:Tabular results - Wed May 13 23:05:01 2020

95 | 12 -1.233 2.844 P <0.05 *

96 | 16 -2.211 5.099 P<0.001 il

97 | 20 -3.289 7.584 P<0.001 il

98 | 24 -1.333 3.075 P <0.05 *

99 | 28 -0.6556 1512 P>0.05 ns

100

101 | A kolej vs B kolej

102 [Hloubka A kolej B kolej Difference 95% CI of diff.
103 | 4 0.4222 0.4222 -0.00000002980  |-1.424 to 1.424
104 | 8 1.389 1.578 0.1889 -1.23510 1.613
105 | 12 2.478 2.800 0.3222 -1.102 to 1.746
106 | 16 4.556 5.156 0.6000 -0.8238 t0 2.024
107 | 20 7.367 7.844 0.4778 -0.9460 to 1.902
108 | 24 8.711 9.722 1.011 -0.4127 to 2.435
109 | 28 9.911 10.00 0.08889 -1.335t0 1.513
110

111 |Hloubka Difference t P value Summary

112 | 4 -0.00000002980 |0.00000006872 [P > 0.05 ns

113 | 8 0.1889 0.4356 P >0.05 ns

114 | 12 0.3222 0.7430 P >0.05 ns

115 | 16 0.6000 1.384 P >0.05 ns

116 | 20 0.4778 1.102 P >0.05 ns

117 | 24 1.011 2.332 P>0.05 ns

118 | 28 0.08889 0.2050 P>0.05 ns

119

120 |B pole vs B kolej

121 |Hloubka B pole B kolej Difference 95% CI of diff.
122 | 4 0.1889 0.4222 0.2333 -1.190 to 1.657
123 | 8 0.6556 1.578 0.9222 -0.5016 to 2.346
124 | 12 1.244 2.800 1.556 0.1317 to 2.979
125 | 16 2.344 5.156 2.811 1.387 t0 4.235
126 | 20 4.078 7.844 3.767 2.343105.190
127 | 24 7.378 9.722 2.344 0.9206 to 3.768
128 | 28 9.256 10.00 0.7444 -0.6794 t0 2.168
129

130 |Hloubka Difference t P value Summary

131 | 4 0.2333 0.5381 P>0.05 ns

132 | 8 0.9222 2.127 P>0.05 ns

133 | 12 1.556 3.587 P<0.01 *x

134 | 16 2.811 6.482 P<0.001 il

135 | 20 3.767 8.686 P<0.001 Fkx

136 | 24 2.344 5.406 P<0.001 Fkx

137 | 28 0.7444 1.717 P >0.05 ns
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Data analyzed: 1.10.

Source of Variation Degrees of Sum of Squares Mean

Freedom > square
lokalita 3.0 475.6 158.5
hloubka 6.0 2059 343.2
Interaction 18.0 233.7 12.98
Residual (error) 224.0 162.4 0.7251
Total 251.0 2931

Does lokalita have the same effect at all values of hloubka?
Interaction accounts for 7.97% of the total
variance. F = 17.90. DFn=18 DFd=224
The P value is < 0.0001
If there is no interaction overall, there is a less than 0.01% chance of randomly observing so
much interaction in an experiment of this size. The interaction is considered extremely
significant.

Since the interaction is statistically significant, the P
values that follow for the row and column effects are
difficult to interpret.

Does lokalita effect the result?
lokalita accounts for 16.23% of the total
variance. F = 218.64. DFn=3 DFd=224
The P value is < 0.0001
If lokalita has no effect overall, there is a less than 0.01% chance of randomly
observing an effect this big (or bigger) in an experiment of this size. The effect is
considered
extremely significant.

Does hloubka effect the result?
hloubka accounts for 70.26% of the total
variance. F = 473.35. DFn=6 DFd=224
The P value is < 0.0001
If hloubka has no effect overall, there is a less than 0.01% chance of randomly
observing an this big (or bigger) in an experiment of this size. The effect is
considered extremely significant.
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2way ANOVA
Tabular results

1 [Table Analyzed 1.10.

2

3 |[Two-way ANOVA

4

5 |Source of Variation % of total variation P value

6 Interaction 7.97 <0.0001

7 Stanoviste 16.23 < 0.0001

8 hloubka 70.26 <0.0001

9

10 |Source of Variation P value summary Significant?

11 | Interaction Fokk Yes

12 | Stanoviste Fokk Yes

13 | hloubka faleled Yes

14

15 |Source of Variation Df Sum-of-squares |Mean square |F

16 | Interaction 18 233.7 12.98 17.90

17 | Stanoviste 3 475.6 158.5 218.6

18 | hloubka 6 2059 343.2 473.4

19 | Residual 224 162.4 0.7251

20

21 |Number of missing values 0

22

23 |Bonferroni posttests

24

25 | A pole vs A kolej

26 |hloubka A pole A kolej Difference 95% ClI of diff.
27 | 4 0.8333 2.900 2.067 0.7487 to 3.385
28 | 8 2411 6.100 3.689 2.371 10 5.007
29 | 12 3.944 8.756 4811 3.493106.129
30 | 16 5.122 9.700 4.578 3.260 to 5.896
31| 20 6.822 10.00 3.178 1.860 to 4.496
32 | 24 9.733 10.00 0.2667 -1.051 to 1.585
33 | 28 10.00 10.00 0.0000 -1.318 t0 1.318
34

35 |hloubka Difference t P value Summary

36 | 4 2.067 5.148 P<0.001 ol

37 | 8 3.689 9.190 P<0.001 faieie

38 | 12 4.811 11.99 P<0.001 faieie

39 | 16 4.578 11.40 P<0.001 faieie

40 | 20 3.178 7.916 P<0.001 faieie

41 | 24 0.2667 0.6643 P >0.05 ns

42 | 28 0.0000 0.0000 P >0.05 ns

43

44

A pole vs B pole




45 |hloubka A pole B pole Difference 95% CI of diff.
46 | 4 0.8333 0.3222 -0.5111 -1.829 to 0.8068
47 | 8 2411 1.578 -0.8333 -2.151 to 0.4846
48 | 12 3.944 3.178 -0.7667 -2.085 to0 0.5513
49 | 16 5.122 4.356 -0.7667 -2.085 to 0.5513
50 | 20 6.822 7.311 0.4889 -0.8291 to 1.807
51 | 24 9.733 9.922 0.1889 -1.129 to 1.507
52 | 28 10.00 10.00 0.0000 -1.318 t0 1.318
53

54 |hloubka Difference t P value Summary

55 | 4 -0.5111 1.273 P >0.05 ns

56 | 8 -0.8333 2.076 P >0.05 ns

57 | 12 -0.7667 1.910 P >0.05 ns

58 | 16 -0.7667 1.910 P>0.05 ns

59 | 20 0.4889 1.218 P>0.05 ns

60 | 24 0.1889 0.4706 P >0.05 ns

61 | 28 0.0000 0.0000 P >0.05 ns

62

63 [A pole vs B kolej

64 |hloubka A pole B kolej Difference 95% CI of diff.
65 | 4 0.8333 3.144 2311 0.9932 to 3.629
66 | 8 2411 5.533 3.122 1.804 to 4.440
67 | 12 3.944 7.956 4,011 2.693 to 5.329
68 | 16 5.122 9.756 4.633 3.315t0 5.951
69 | 20 6.822 10.00 3.178 1.860 to 4.496
70 | 24 9.733 10.00 0.2667 -1.051 to 1.585
71 | 28 10.00 10.00 0.0000 -1.318 t0 1.318
72

73 |hloubka Difference t P value Summary

74 | 4 2311 5.757 P<0.001 faieie

75 | 8 3.122 7.778 P<0.001 faieie

76 | 12 4.011 9.992 P<0.001 Fkk

77 | 16 4.633 11.54 P<0.001 Fkk

78 | 20 3.178 7.916 P<0.001 Fkk

79 | 24 0.2667 0.6643 P>0.05 ns

80 | 28 0.0000 0.0000 P>0.05 ns

81

82 | A kolej vs B pole

83 |hloubka A kolej B pole Difference 95% ClI of diff.
84 | 4 2.900 0.3222 -2.578 -3.896 to -1.260
85 | 8 6.100 1.578 -4.522 -5.840 to -3.204
86 | 12 8.756 3.178 -5.578 -6.896 to -4.260
87 | 16 9.700 4.356 -5.344 -6.662 to -4.027
88 | 20 10.00 7.311 -2.689 -4.007 to -1.371
89 | 24 10.00 9.922 -0.07778 -1.396 to 1.240
90 | 28 10.00 10.00 0.0000 -1.318 t0 1.318
91

92 |hloubka Difference t P value Summary

93 | 4 -2.578 6.422 P<0.001 faleied

94 | 8 -4.522 11.27 P<0.001 faleied
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95 | 12 -5.578 13.90 P<0.001 faleled

96 | 16 -5.344 13.31 P<0.001 faleled

97 | 20 -2.689 6.698 P<0.001 Fokk

98 | 24 -0.07778 0.1938 P >0.05 ns

99 | 28 0.0000 0.0000 P >0.05 ns

100

101 | A kolej vs B kolej

102 [hloubka A kolej B kolej Difference 95% CI of diff.
103 | 4 2.900 3.144 0.2444 -1.074 to 1.562
104 | 8 6.100 5.533 -0.5667 -1.885 t0 0.7513
105 | 12 8.756 7.956 -0.8000 -2.118 t0 0.5179
106 | 16 9.700 9.756 0.05556 -1.262 to 1.374
107 | 20 10.00 10.00 0.0000 -1.318 t0 1.318
108 | 24 10.00 10.00 0.0000 -1.318 t0 1.318
109 | 28 10.00 10.00 0.0000 -1.318 t0 1.318
110

111 |hloubka Difference t P value Summary

112 | 4 0.2444 0.6090 P >0.05 ns

113 | 8 -0.5667 1.412 P>0.05 ns

114 | 12 -0.8000 1.993 P >0.05 ns

115 | 16 0.05556 0.1384 P >0.05 ns

116 | 20 0.0000 0.0000 P >0.05 ns

117 | 24 0.0000 0.0000 P >0.05 ns

118 | 28 0.0000 0.0000 P>0.05 ns

119

120 |B pole vs B kolej

121 [hloubka B pole B kolej Difference 95% CI of diff.
122 | 4 0.3222 3.144 2.822 1.504 to 4.140
123 | 8 1.578 5.533 3.956 2.638 t0 5.274
124 | 12 3.178 7.956 4.778 3.460 to 6.096
125 | 16 4.356 9.756 5.400 4.08210 6.718
126 | 20 7.311 10.00 2.689 1.371 to 4.007
127 | 24 9.922 10.00 0.07778 -1.240 to 1.396
128 | 28 10.00 10.00 0.0000 -1.318 t0 1.318
129

130 [hloubka Difference t P value Summary

131 | 4 2.822 7.031 P<0.001 faleied

132 | 8 3.956 9.854 P<0.001 faleied

133 | 12 4.778 11.90 P<0.001 faleied

134 | 16 5.400 13.45 P<0.001 faleied

135 | 20 2.689 6.698 P<0.001 faleied

136 | 24 0.07778 0.1938 P>0.05 ns

137 | 28 0.0000 0.0000 P >0.05 ns
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Piiloha ¢. 4
Statistické vysledky Or

Data analyzed: Or_final

Source of Variation Degrees of Sum of Squares Mean

Freedom d square
Obdobi 3.0 0.04337 0.01446
hloubka 2.0 0.1692 0.08458
Interaction 6.0 0.003803 0.0006339
Residual (error) 96.0 1.531 0.01594
Total 107.0 1.747

Does Obdobi have the same effect at all values of hloubka?
Interaction accounts for 0.22% of the total
variance. F = 0.04. DFn=6 DFd=96
The P value = 0.9997
If there is no interaction overall, there is a 1e+002% chance of randomly observing so
much interaction in an experiment of this size. The interaction is considered not
significant.

Does Obdobi effect the result?
Obdobi accounts for 2.48% of the total
variance. F = 0.91. DFn=3 DFd=96
The P value = 0.4409
If Obdobi has no effect overall, there is a 44% chance of randomly
observing an effect this big (or bigger) in an experiment of this size. The
effect is considered not significant.

Does hloubka effect the result?
hloubka accounts for 9.68% of the total
variance. F = 5.30. DFn=2 DFd=96
The P value = 0.0065
If hloubka has no effect overall, there is a 0.65% chance of randomly observing an
this big (or bigger) in an experiment of this size. The effect is considered very significant.
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2way ANOVA
Tabular results

1 |Table Analyzed Or_final

2

3 |Two-way ANOVA

4

5 |Source of Variation % of total variation |P value

6 Interaction 0.22 0.9997

7 obdobi 2.48 0.4409

8 hloubka 9.68 0.0065

9

10 |Source of Variation P value summary |Significant?

11 | Interaction ns No

12 | obdobi ns No

13 | hloubka *x Yes

14

15 |Source of Variation Df Sum-of-squares |F Mean square

16 | Interaction 0.003803 0.03975 0.0006339

17 | obdobi 0.04337 0.9066 0.01446

18 | hloubka 0.1692 5.305 0.08458

19 | Residual 96 1.531 0.01594

20

21 [Number of missing values 0

22

23 |Bonferroni posttests

24

25 |Orba - jaro vs Minimalizace - jaro

26 |hloubka Orba - jaro Minimalizace - 95% CI of diff. | Difference

aro

27 | 5-10 1.254 J1.211 -0.2253 to -0.04252
0.1403

28 | 10-15 1.300 1.267 -0.2161 to -0.03336
0.1494

29 | 15-25 1.340 1.314 -0.2092 to -0.02639
0.1564

30

31 |hloubka Difference t Summary P value

32 | 5-10 -0.04252 0.7144 ns P > 0.05

33 | 10-15 -0.03336 0.5604 ns P >0.05

34 | 15-25 -0.02639 0.4433 ns P > 0.05

35

36 |Orba - jaro vs Orba - podzim

37 |hloubka Orba - jaro Orba - podzim 95% CI of diff. | Difference

38 | 5-10 1.254 1.271 -0.1651 to 0.01766
0.2004

39 | 10-15 1.300 1.327 -0.1561 to 0.02664
0.2094

40 | 15-25 1.340 1.353 -0.1699 to 0.01287
0.1956

41

42 |hloubka Difference t Summary P value

43 | 5-10 0.01766 0.2966 ns P >0.05
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44 | 10-15 0.02664 0.4476 ns P > 0.05

45 | 15-25 0.01287 0.2162 ns P > 0.05

46

47 |Orba - jaro vs Minimalizace - podzim

48 |hloubka Orba - jaro Minimalizace - podzim |95% CI of |Difference
diff.

49 | 5-10 1.254 1.216 -0.2203 to [-0.03750
0.1453

50 | 10-15 1.300 1.289 -0.1938 to [-0.01098
0.1718

51 | 15-25 1.340 1.330 -0.1926 to [-0.009867
0.1729

52

53 |hloubka Difference t Summary [P value

54 | 5-10 -0.03750 0.6300 ns P > 0.05

55 | 10-15 -0.01098 0.1844 ns P > 0.05

56 | 15-25 -0.009867 0.1658 ns P > 0.05

57

58 |Minimalizace - jaro vs Orba - podzim

59 |hloubka Minimalizace - jaro |Orba - podzim 95% CI of |Difference
diff.

60 | 5-10 1.211 1.271 -0.1226 to |0.06018
0.2430

61 | 10-15 1.267 1.327 -0.1228 to (0.06000
0.2428

62 | 15-25 1.314 1.353 -0.1435 to (0.03926
0.2220

63

64 |hloubka Difference t Summary |P value

65 | 5-10 0.06018 1.011 ns P >0.05

66 | 10-15 0.06000 1.008 ns P > 0.05

67 | 15-25 0.03926 0.6595 ns P >0.05

68

69 |Minimalizace - jaro vs Minimalizace -

podzi

70 |hloubka Minimalizace - jaro |Minimalizace - podzim [95% CI of |Difference
diff.

71 | 5-10 1.211 1.216 -0.1778 to [0.005022
0.1878

72 | 10-15 1.267 1.289 -0.1604 to |0.02238
0.2052

73 | 15-25 1.314 1.330 -0.1663 to (0.01652
0.1993

74

75 |hloubka Difference t Summary ([P value

76 | 5-10 0.005022 0.08437 ns P > 0.05

77 | 10-15 0.02238 0.3759 ns P > 0.05

78 | 15-25 0.01652 0.2776 ns P > 0.05

79

80 |Orba - podzim vs Minimalizace -

podzim

81 |hloubka Orba - podzim Minimalizace - podzim |95% CI of |Difference
diff.

82 | 5-10 1.271 1.216 -0.2379 to |-0.05516
0.1276

83 | 10-15 1.327 1.289 -0.2204 to (-0.03762
0.1452

84 | 15-25 1.353 1.330 -0.2055 to [-0.02273
0.1600
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85

86 |hloubka Difference t Summary ([P value
87 | 5-10 -0.05516 0.9266 ns P > 0.05
88 | 10-15 -0.03762 0.6320 ns P > 0.05




Pfiloha €. 5 - Or.pzf:2way ANOVA of Mkk_final - Narrative results - Tue May 12 22:20:00 2020

Piiloha €. 5
Statistické vysledky MKK

Data analyzed:

MKk _final 5 ¢ S fs M

egrees o um of Squares ean
Source of Variation Freedom square
obdobi 3.0 1797 598.9
hloubka 2.0 1134 566.9
Interaction 6.0 552.8 92.13
Residual (error) 96.0 11520 120.0
Total 107.0 15000

Does obdobi have the same effect at all values of hloubka?
Interaction accounts for 3.68% of the total
variance. F = 0.77. DFn=6 DFd=96
The P value = 0.5972
If there is no interaction overall, there is a 60% chance of randomly observing so
much interaction in an experiment of this size. The interaction is considered not
significant.

Does obdobi effect the result?
obdobi accounts for 11.97% of the total
variance. F = 4.99. DFn=3 DFd=96
The P value = 0.0029
If obdobi has no effect overall, there is a 0.29% chance of randomly
observing an effect this big (or bigger) in an experiment of this size. The
effect is considered very significant.

Does hloubka effect the result?
hloubka accounts for 7.56% of the total
variance. F = 4.72. DFn=2 DFd=96
The P value = 0.0110
If hloubka has no effect overall, there is a 1.1% chance of randomly
observing an this big (or bigger) in an experiment of this size. The effect is
considered significant.
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2way ANOVA
Tabular results
1 [Table Analyzed Mkk_final
2
3 | Two-way ANOVA
4
5 [Source of Variation % of total variation P value
6 Interaction 3.68 0.5972
7 | obdobi 11.97 0.0029
8 hloubka 7.56 0.0110
9
10 |Source of Variation P value summary Significant?
11 | Interaction ns No
12 | obdobi *x Yes
13 | hloubka * Yes
14
15 | Source of Variation Df Sum-of-squares Mean square F
16 | Interaction 6 552.8 92.13 0.7677
17 | obdobi 3 1797 598.9 4.990
18 hloubka 2 1134 566.9 4724
19 Residual 96 11520 120.0
20
21 [ Number of missing values 0
22
23 [Bonferroni posttests
24
25 |Orba - jaro vs Minimalizace - jaro
26 [hloubka Orba - jaro Minimalizace - jaro Difference 95% CI of diff.
27 | 5-10 35.06 47.01 11.95 -3.903 to 27.81
28 | 10-15 46.56 58.83 12.27 -3.588 t0 28.13
29 | 15-25 39.00 46.95 7.947 -7.911 to 23.80
30
31 [hloubka Difference t P value Summary
32 | 5-10 11.95 2.315 P >0.05 ns
33 10-15 12.27 2.376 P >0.05 ns
34 15-25 7.947 1.539 P >0.05 ns
35
36 | Orba - jaro vs Orba - podzim
37 [hloubka Orba - jaro Orba - podzim Difference 95% ClI of diff.
38 | 5-10 35.06 44.86 9.808 -6.050 to 25.67
39 | 10-15 46.56 47.80 1.234 -14.62 t0 17.09
40 15-25 39.00 41.63 2.634 -13.22 t0 18.49
41
42 |hloubka Difference t P value Summary
43 | 5-10 9.808 1.899 P>0.05 ns
44 10-15 1.234 0.2390 P>0.05 ns
45 15-25 2.634 0.5101 P>0.05 ns
46
47 | Orba - jaro vs Minimalizace - podzim
48 |hloubka Orba - jaro Minimalizace - podzim| Difference 95% ClI of diff.
49 | 5-10 35.06 46.65 11.59 -4.264 to 27.45
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Tabular
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50 | 10-15 46.56 49.59 3.026 -12.8310 18.88
51 | 15-25 39.00 49.83 10.83 -5.029 to 26.69
52

53 |hloubka Difference t P value Summary

54 | 5-10 11.59 2.245 P >0.05 ns

55 | 10-15 3.026 0.5859 P >0.05 ns

56 | 15-25 10.83 2.097 P >0.05 ns

57

58 [ Minimalizace - jaro vs Orba - podzim

59 |hloubka Minimalizace - jaro |Orba - podzim Difference 95% CI of diff.
60 [ 5-10 47.01 44.86 -2.147 -18.00 to 13.71
61 | 10-15 58.83 47.80 -11.04 -26.89 t0 4.822
62 | 15-25 46.95 41.63 -5.312 -21.17 to 10.55
63

64 [hloubka Difference t P value Summary

65 | 5-10 -2.147 0.4157 P >0.05 ns

66 | 10-15 -11.04 2.137 P >0.05 ns

67 | 15-25 -5.312 1.029 P >0.05 ns

68

69 | Minimalizace - jaro vs Minimalizace - podzim

70 |hloubka Minimalizace - jaro |Minimalizace - podzim |Difference 95% CI of diff.
71 | 5-10 47.01 46.65 -0.3611 -16.22 to 15.50
72 | 10-15 58.83 49.59 -9.244 -25.10t0 6.613
73 | 15-25 46.95 49.83 2.882 -12.98 to 18.74
74

75 |hloubka Difference t P value Summary

76 | 5-10 -0.3611 0.06993 P >0.05 ns

77 | 10-15 -9.244 1.790 P >0.05 ns

78 | 15-25 2.882 0.5581 P>0.05 ns

79

80 | Orba - podzim vs Minimalizace - podzim

81 |hloubka Orba - podzim Minimalizace - podzim | Difference 95% CI of diff.
82 | 5-10 44.86 46.65 1.786 -14.07 to 17.64
83 | 10-15 47.80 49.59 1.791 -14.07 to 17.65
84 | 15-25 41.63 49.83 8.194 -7.663 to 24.05
85

86 [hloubka Difference t P value Summary

87 | 5-10 1.786 0.3458 P>0.05 ns

88 | 10-15 1.791 0.3468 P >0.05 ns

89 | 15-25 8.194 1.587 P >0.05 ns




Priloha ¢. 6
Grafy teploty a srazek

Naésledujici grafy zobrazuji nejvyssi a nejnizsi denni teploty v pribehu mésicii kvétna,
cervna, ¢ervence a srpna. Sedou ¢arou jsou znadzornény dlouhodobé priméry pro dany
den
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Graf 4- Nejvyssi a nejnizsi denni teploty v pritbéhu srpna



Nasledujici grafy zobrazuji denni srdzkové thrny v pribéhu mésici kvétna, cervna,
cervence a srpna.
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Graf 5 - Denni srdzkové ithrny v priibéhu kvétna — celkem 74,5 mm
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Graf 6 - Denni srdzkové ithrny v pritbéhu cervna — celkem 85,5 mm
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Graf 7 - Denni srazkové wihrny v pribéhu cervence — celkem 104,6 mm
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Graf 8 - Denni srazkové wihrny v pribéhu srpna — celkem 76,1 mm
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Priloha ¢. 7
Statistické vysledky KukufFice

Data analyzed:
Vyska_kukurice

Degrees of Sum of Squares Mean
Source of Variation Freedom square
Lokalita 1.0 2715 2715
Datum 7.0 735500 105100
Interaction 7.0 2815 402.1
Residual (error) 32.0 278.7 8.708
Total 47.0 741300

Does Lokalita have the same effect at all values of Datum?
Interaction accounts for 0.38% of the total variance.
F = 46.18. DFn=7 DFd=32
The P value is < 0.0001
If there is no interaction overall, there is a less than 0.01% chance of randomly observing so much
interaction in an experiment of this size. The interaction is considered extremely significant.

Since the interaction is statistically significant, the P values that
follow for the row and column effects are difficult to interpret.

Does L okalita effect the result?
Lokalita accounts for 0.37% of the total variance.
F =311.77. DFn=1 DFd=32
The P value is < 0.0001
If Lokalita has no effect overall, there is a less than 0.01% chance of randomly observing an
effect this big (or bigger) in an experiment of this size. The effect is considered
extremely significant.

Does Datum effect the result?
Datum accounts for 99.22% of the total variance. F
= 12065.63. DFn=7 DFd=32
The P value is < 0.0001
If Datum has no effect overall, there is a less than 0.01% chance of randomly observing an
this big (or bigger) in an experiment of this size. The effect is considered extremely
significant.
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2way ANOVA
Tabular results

1 [Table Analyzed Vyska_kukurice

2

3 |[Two-way ANOVA

4

5 |Source of Variation % of total variation P value

6 Interaction 0.38 <0.0001

7 Oblast 0.37 <0.0001

8 Datum 99.22 <0.0001

9

10 |Source of Variation P value summary Significant?

11 | Interaction Fokk Yes

12 | Oblast Fhx Yes

13 | Datum Fxk Yes

14

15 |Source of Variation Df Sum-of-squares |Mean square |F

16 | Interaction 7 2815 402.1 46.18

17 | Oblast 2715 2715 311.8

18 | Datum 7 735500 105100 12070

19 | Residual 32 278.7 8.708

20

21 |Number of missing values 0

22

23 |Bonferroni posttests

24

25 |Chlum 1 vs Chlum 2

26 [Datum Chlum 1 Chlum 2 Difference 95% ClI of diff.
27 | 28.4. 3.000 3.000 0.0000 -7.053 to 7.053
28 | 5.5. 9.000 9.000 0.0000 -7.053 to 7.053
29 | 8.6. 29.00 29.00 0.0000 -7.053 to 7.053
30 | 27.6. 59.00 59.00 0.0000 -7.053 to 7.053
31 | 13.7. 201.7 174.7 -27.00 -34.05 to -19.95
32 | 26.7. 281.7 250.0 -31.67 -38.72 t0 -24.61
33 | 29.8. 305.0 279.3 -25.67 -32.72 t0 -18.61
34 | 15.9. 321.0 285.0 -36.00 -43.05 to -28.95
35

36 |Datum Difference t P value Summary

37 | 28.4. 0.0000 0.0000 P >0.05 ns

38 | 5.5. 0.0000 0.0000 P>0.05 ns

39 | 86. 0.0000 0.0000 P>0.05 ns

40 | 27.6. 0.0000 0.0000 P >0.05 ns

41 | 13.7. -27.00 11.21 P<0.001 faieie

42 | 26.7. -31.67 13.14 P<0.001 il

43 | 29.38. -25.67 10.65 P<0.001 faleied

44 | 15.9. -36.00 14.94 P<0.001 faleied
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Data analyzed: Hmotnost

rostliny

Degrees of Sum of Squares Mean
Source of Variation Freedom square
lokalita 1.0 150400 150400
datum 3.0 2627000 875600
Interaction 3.0 9430 3143
Residual (error) 16.0 53990 3375
Total 23.0 2841000

Does lokalita have the same effect at all values of datum?
Interaction accounts for 0.33% of the total variance.
F =0.93. DFn=3 DFd=16
The P value = 0.4483
If there is no interaction overall, there is a 45% chance of randomly observing so much
interaction in an experiment of this size. The interaction is considered not significant.

Does lokalita effect the result?
lokalita accounts for 5.30% of the total variance.
F =44.57. DFn=1 DFd=16
The P value is < 0.0001
If lokalita has no effect overall, there is a less than 0.01% chance of randomly observing an
effect this big (or bigger) in an experiment of this size. The effect is considered
extremely significant.

Does datum effect the result?
datum accounts for 92.47% of the total variance. F
= 259.46. DFn=3 DFd=16
The P value is < 0.0001
If datum has no effect overall, there is a less than 0.01% chance of randomly observing an
this big (or bigger) in an experiment of this size. The effect is considered extremely
significant.
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2way ANOVA
Tabular results

1 [Table Analyzed Hmotnost rostliny

2

3 |[Two-way ANOVA

4

5 |Source of Variation % of total variation P value

6 Interaction 0.33 0.4483

7 Column Factor 5.30 < 0.0001

8 Row Factor 92.47 < 0.0001

9

10 |Source of Variation P value summary Significant?

11 | Interaction ns No

12 | Column Factor Fokk Yes

13 | Row Factor Fxk Yes

14

15 |Source of Variation Df Sum-of-squares |Mean square |F

16 | Interaction 3 9430 3143 0.9315

17 | Column Factor 150400 150400 4457

18 | Row Factor 3 2627000 875600 259.5

19 | Residual 16 53990 3375

20

21 |Number of missing values 0

22

23 |Bonferroni posttests

24

25 |Chlum 1 vs Chlum 2

26 [Row Factor Chlum 1 Chlum 2 Difference 95% ClI of diff.
27 | 13.7. 786.3 607.7 -178.7 -312.1t0 -45.24
28 | 26.7. 876.0 662.7 -213.3 -346.8 to -79.90
29 | 29.8. 1476 1353 -123.0 -256.4 t0 10.43
30 | 15.9. 610.7 492.3 -118.3 -251.8 t0 15.10
31

32 |Row Factor Difference t P value Summary

33 | 13.7. -178.7 3.767 P<0.01 faled

34 | 26.7. -213.3 4.498 P<0.01 faled

35 | 29.8. -123.0 2.593 P>0.05 ns

36 | 15.9. -118.3 2.495 P>0.05 ns
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Data analyzed: Hmotnost

kofene

Degrees of Sum of Squares Mean
Source of Variation Freedom square
lokalita 1.0 87240 87240
datum 3.0 159100 53020
Interaction 3.0 2859 953.2
Residual (error) 16.0 10980 686.0
Total 23.0 260100

Does lokalita have the same effect at all values of datum?
Interaction accounts for 1.10% of the total variance.
F =1.39. DFn=3 DFd=16
The P value = 0.2821
If there is no interaction overall, there is a 28% chance of randomly observing so much
interaction in an experiment of this size. The interaction is considered not significant.

Does lokalita effect the result?
lokalita accounts for 33.54% of the total variance.
F =127.18. DFn=1 DFd=16
The P value is < 0.0001
If lokalita has no effect overall, there is a less than 0.01% chance of randomly observing an
effect this big (or bigger) in an experiment of this size. The effect is considered
extremely significant.

Does datum effect the result?
datum accounts for 61.15% of the total variance. F
=77.30. DFn=3 DFd=16
The P value is < 0.0001
If datum has no effect overall, there is a less than 0.01% chance of randomly observing an
this big (or bigger) in an experiment of this size. The effect is considered extremely
significant.




Pfiloha €. 7 - Parametry_rostliny.pzf:2way ANOVA of Hmotnost kofene:Tabular results - Mon May 04 12:28:07 2020

2way ANOVA
Tabular results

1 [Table Analyzed Hmotnost kofene

2

3 |[Two-way ANOVA

4

5 |Source of Variation % of total variation P value

6 Interaction 1.10 0.2821

7 Column Factor 33.54 < 0.0001

8 Row Factor 61.15 < 0.0001

9

10 |Source of Variation P value summary Significant?

11 | Interaction ns No

12 | Column Factor Fokk Yes

13 | Row Factor Fxk Yes

14

15 |Source of Variation Df Sum-of-squares |Mean square |F

16 | Interaction 3 2859 953.2 1.390

17 | Column Factor 87240 87240 127.2

18 | Row Factor 3 159100 53020 77.30

19 | Residual 16 10980 686.0

20

21 |Number of missing values 0

22

23 |Bonferroni posttests

24

25 |Chlum 1 vs Chlum 2

26 [Row Factor Chlum 1 Chlum 2 Difference 95% ClI of diff.
27 | 13.7. 221.3 132.7 -88.67 -148.8 to -28.51
28 | 26.7. 296.7 183.3 -113.3 -173.5t0 -53.18
29 | 29.8. 467.0 332.7 -134.3 -194.5to -74.18
30 | 15.9. 358.0 212.0 -146.0 -206.2 to -85.84
31

32 |Row Factor Difference t P value Summary

33 | 13.7. -88.67 4.146 P<0.01 faled

34 | 26.7. -113.3 5.300 P<0.001 faleied

35 | 29.8. -134.3 6.282 P<0.001 faleied

36 | 15.9. -146.0 6.827 P<0.001 faleied




