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Souhrn

Vliv minimaliza¢cniho (SH) a konvemiho (SK) zpracovéani na vybrané
fyzikalni vlastnosti byl posouzen na zalklagrovozniho pokusu na pozemcich
zentdélského podniku Stagra, s. r. 0., Studena, a toogtrim zejména objemoveé
hmotnosti suché tay (Or), poérovitosti a penetrometrického odporu tudmich
vzorcich odebranych na podzim 200%re pied sklizni. Hodnoty Or poukazuiji
na vysSi utuzeni u &te zpracované varianty (SH) ve vistdo 0,2 m. OvSem
v hloubce ¥tSi nez 0,25 m jsou jiz u orby (SK) hodnoty Or \VysSdy més priznivé
nez u bezorebného zpracovani. Lze usoudit, Ze beaartechnologie nezhorsuje
utuzZeni v podorri. Ani v jednom pipact nebyly gekrateny kritické hodnoty pro
nadnérné utuzeni vzhledem k zrnitostni skladpidy. Tento trend byl potvrzen
rovnéz penetrometrickym #tenim. Posouzeni hodnot celkové porovitosti (Pc)
jsou tedy ve svrchni vrstwuady, resp. ve vrsty ktera je zpracovavana, a to u obou
srovnavanych technologii. Nasledrbyly hledany mezi jednotlivymi gmnimi

vlastnostmi korekéni vztahy a jejich fipadné ovlivni systémy zpracovaniig.

Kli ¢ovéa slova:zpracovani fdy; fyzikalni viastnosti pdy; zmeny v pidnim profilu

Abstract

Some chosen physical properties have been obseruted field experiment
on the land of Stagra, s. r. 0., Studena in 200%rd have been compared two
technologies “minimum tillage* (MT) and “conventiaintillage” (CT). There was
evaluated especially bulk density (Or), porosity @oil compaction. Bulk density
was statistical significantly higher under consépratillage than under ploughing
in soil profil at the depth to 0,2 m. But at thepttemore than 0,25 m bulk density
was higher (it means less favourable) under CT thrater MT. It can be concluded,
that the minimum tillage doesn’t deteriorate thenpaction in the subsoil. The
average values were not higher than critical legéldamaged compaction for sandy-
loam soil. The soil compaction measurement confitntleis trend. The values
of total porosity (Pc) show nearly the same conchsas Or. The most favourable

values of Pc occur in topsoil, which is tilled.

Key words: soil tillage; soil physical properties; soil pies changes
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1. UVOD

Pida je neobnovitelnymifrodnim zdrojem a tud charakteristickou slozku
krajiny. Pro zemd¢lIstvi je vSak fida edevSim stanovidin pestovanych rostlin,
prostedkem k vyroB potravin rostlinného jvodu, krmiv pro hospodéka zvfata,
ale také surovin pro nepotraviséé vyuziti. B hospod#&eni na fidé by proto nélo
byt trvale v popedi zajmu uchovani urodnostigy a jejich ekologickych funkci.

Na useku zpracovaniigy a pée o ni v posledni dé@bdochazi k pozitivnim
zménam spojenym s rostoucim zajmem aisleddky hospodani na fde
z dlouhodobjsiho hlediska a stalecastji jsou zmihovana také hlediska
environmentalni. Hlavniivody rozvoje a rozgovani minimaliz&nich technologii
zpracovani fidy najdeme v oblasti ekologické, ekonomické a texdddn V fadk
zemedélskych podnik je konverni zpracovani fdy, zaloZzené na oéba nasledaé
pieds&ové gipraw pady, nahrazovano novymi postupy se snizenou hloubkou
a intenzitou zpracovaniagy. Nejnowji se vCR uvadi odhady (dle prodané
techniky) na cca 30 % takto obhospimleanych ploch. Pro zefdélce ovSsem neni
hlavni prioritou ochrana Zzivotniho présti, ale pedevsim ekonomické dopady.
Minimalizacni postupy pinasi Uspory prace a energie. Poklegtypgoracovnich
operaci a vysSi vykonnost stioyyuzivanych vdchto technologiich snizuji naroky
na organizaci prace i na g pracovnik v podnicich.

Vyuzivani minimalizanich technologii ize byt ginosem k efektivnimu
hospodé#eni na fidé, ovSem sotasre je treba zvazit také rizika, ktera jsou spojena
s vyuzivanim dchto technologii viznorodych podminkach hospddai
zentdélskych podniki.

Cilem této prace je porovnani kon¢ana bezorebné technologie zpracovani
pudy, zejména z hlediska fyzikalnich a fyzik&chemickych vlastnosti, a to
na zaklad provozniho pokusu v horSich ugne-klimatickych  podminkach
na pozemcich zetdélského podniku STAGRA, s. r. 0., Studena, kde smotsbne

zpracovani pdy pouziva kontinuakhjiz 16 let.
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2. PREHLED LITERATURY

2.1 Fidoochranné zpracovani jady

2.1.1 Rdoochranné zpracovanigy a jeho varianty deni

Zpracovani pdy je soubor operaci, které mechanickymisgbem mini
vlastnosti ornice nebo rizosféry. Hatk zakladnim prviem v technologickych
soustavachgstovani zeradélskych plodin, zejména na ornédé. M4 mnohostranny
vyznam ve vztahu kvyrobnimu Gzemi, & a jeji Urodnosti i @stovanym
rostindm. S vyvojem ze&dlélstvi se n&ni nadzory na vyznam zpracovanidy.
Odrazeji zpravidla s@asny stav rozvoje gstitelskych technologii, ve kterych je
vyznamnym prvkem vyvoj techniky v poslednim obdabvysledky wdeckého
poznani (IEDVINA ET AL., 2000).

Piadoochranné zpracovaniagly je sdruzena technologie, kterd kombinuje
ochranné a vyrobni efekty. Jeji ochranny potersalvisi s existenci zbyikrostlin
jako muke na povrchu fdy. Mul¢ poskytuje ochranu vrchni vrstpady, coz je
velmi &inné pro redukci fdni eroze a také pro zlepSeniidpiho prostedi.
Produktivni potencial souvisi se stabilizaci vyihg®stovanych plodin (LA,
PROCHAZKOVA ET AL., 2008).

Zakladnim principem jmoochranného zpracovaniiqy je, Zze se neprovadi
orba pluhem, ale tmla je zpracovana do pozZadované hloubky jinyniadi@n
s aktivnimi¢i pasivnimi pracovnimi organy, nebo se sejfemp do nezpracované
pady. Cast posklitovych zbytk, nebo vdechny, jsou ponechany na povrdidypsi
jsou zapravenysre pod povrch pdy (KOLINSKY, 1994).

Podle MMERA A ZACHA (1990) je idoochranné zpracovanigly zaloZzeno
na dvou myslenkéach:

* redukovat intenzitu zakladniho zpracovaridy (Setri kyprit) bez
obraceni zpracovavané vrstvidy; je snaha dosahnout stabiléidpi struktury,

* ponechavat rostlinné zbytkyemplodin a meziplodin blizko povrchu
pudy nebo pimo na povrchudy. Fi tomto cileném vyuzivani&Siho mnozstvi

rostlinnych zbytk hovaime o vysevu do maé.
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V USA se v praxi aplikuji a roz8iji tyto zakladni pdoochranné technologie
zpracovani fidy (MISTINA, KOVAC ET AL., 1993):

a) Technologie seti do nezpracovanédy (No-tillage)
Pida se ped setim neolithva. Seje se do Uzké ryhy nezpracovariéyp
specialnim secim strojem. Po setistavd 80-100 % poskiibvych zbytki
na povrchu pdy.

b) Technologie seti do hibkiz (Ridge-tillage)
Jedna se v podstato technologii bez zakladniho zpracovaridy Plodiny
(Sirokaradkové se seji specialnim secim stroje dibkir, které se zpravidla
vytvareji zarover pri seti. Ri seti fistavda 40-70 % povrchuug@y pokryto
poskliziovymi zbytky.

c) Péasové zpracovanigaly (Strip-tillage)
Pida se ped setim nezpracovava. Seje se do nezpracovahg ' pribéhu
veget&niho obdobi se fjumla podle pdeby mechanicky zpracovava v Uzkych
pasech.

d) Muléovaci technologie zpracovanidy (Mulch-tillage)
Pida se ped setim zpracuje tzv. pmkanim strnigf pii kterém se zemina
nadzdvihne, avSak ptezané strnigt nebo posklitové zbytky jinych rostlin
zustavaji na povrchugay. Pouzivaji se specialni stroje zejména se Sipovy
radlickami. Po setiistava 30-60 % povrchuidy pokryto rostlinnymi zbytky.

e) Redukované zpracovaniiply (Reduced-tillage)
Z&kladem této technologie je redukcettpomechanickych zdsaha intenzity

zpracovani pdy. Vyuziva spojovani operaci.

Ochranné technologie zpracovaniadg jsou vyznamnou alternativou
konvergnich technologii zaloZzenych na ¢rh nasledné fipds&€ové gipraw pady.
Soudoba Sirokd nabidka stiojpa zpracovani gy a seti umaluje uplatnit
technologie ochranného zpracovaniidp v mnoha modifikacich s ohledem
na plodiny, @dni a vyrobni podminky zefdélskych podniki. Je nutné zttraznit, Ze
Gspora naklatl pri vlastnim zpracovanitay bez orby musi byt vyvazena celkov
vysokou Urovni agrotechniky,fipravenosti na kvalifikované vyuzivani herbicid
i dalSich pesticid i vysSi kvalitou vyzZivy rostlin. ProtoZze o ekonaiké strance

hospodéeni na gdé rozhoduji naklady na jednotku produkce jednotltvydodin, je
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nutné respektovat i mozna rizika sniZzeni vynosupjesid s uplatovanim
zjednodusenych technologii zpracovamiybez orby (FWLA, PROCHAZKOVA ET AL.,
2008).

2.1.2 Historie fidoochranného zpracovaniqy

Systém minimalniho zpracovaniiqy se z&ind objevovat jiz na zatku
20.stoleti, kdy se pomalu &aa realizovat program ochranyiqy ped erozi
omezenym pouzivanim pluhu s odhrnék@u (SPRAGUE ATRIPLETT, 1986).

Jiz vroce 1909MOORHOUSE Vv prvnim ra@&niku Agronomy Journal piSe:
V humidnich oblastech je zpracovanada znetvéena proudy vody. V suchych
planinach stdit od Texasu ke Kan&dzase silné &try zvedaji gigantické mnozstvi
prachu z ornych §u a prach se usazuje az na lodich stovky mil vigéle
v Atlantickém oceéanu.

Situace s erozi se v USA zhorSovala, a tak v r@33 byla vytvéena statni
organizace &dné-erozni sluzba, ktera se za dva rokgtpansformovala nadene-
konzerv&ni sluzbu. Cilem této organizace bylo poiipaoveé zpisoby zpracovani
pudy, které snizifdni erozi a udrzijmni Urodnost (BRAGUE ATRIPLETT, 1986).

O vlivu a rozsahu eroze v USAripaseji informace i dalSi auto Nap:.
HOLEMAN (1980) uvadi, Zze vroce 1980 se ztratilo z izemAUWSdni erozi asi
6 miliard tun midy. Okolo Sedesati procent tétaédy se ztratilo ploSnou a ronovou
erozi, kterd odstranila z povrchu slabou vrstvidyp z niz 20-30 % {ody bylo
odneseno do spodiasti toki fek. Odhady vyvoje ukazuiji, Ze jestlize eroze prabih
kontinualré od roku 1977 a plocha erozi ovlgnych pid je 43 %, pak se uvazuje,
Ze se vynosy soji a kukige snizi v roce 2030 o 15-30 % (USD&80).

Také KINSELLA (1998) uvadi, Ze dlouhoddlpouzivana orba v USA ¢ta za
nasledek snizeni mocnosti ornice vodnétanou erozi o 50 %, sniZeni obsaltialipi
organické hmoty a destrukciugni struktury. Bdoochranné (tzv. konzerdai)
technologie jsou nejlepSim praktickyieSenim obou probléim— pidni eroze
a kvality pmdy. Vysledky farem, kde se tyto technologie pougivakolik let,
ukazuji pravidelnyist organické hmoty, zvySenou kationtovou ¥ymou kapacitu,
vétSi dostupnost Zivin tak déd, jako zlepSenitmini struktury a prohloubeniagy.
Zarover se vytvdli sit makropéh, které vznikajicinnosti zZizal nebo zetlenim

koreni. Tyto biokanalky zlepSuiji infiltraci vody a timignji vodni erozi.
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NejvétSi vyznam pro rozEni mdoochrannych technologii gy totalni
herbicidy, které nahrazuji primarni efekt orby wrehaci plevett a zanechavaji
organickou hmotu nadglnim povrchu. Kvalita fdni struktury astava anebo se
zlepSuje, odtok vody na strmych svazich se omedaigak je povrch fdy chragn

pred vlivy vétru a dest mulkcem (SPRAGUE ET AL, 1962).

2.1.3 Hlavni pinosy a nevyhodyfmloochranného zpracovaniqy
Hlavni piinosy pidoochranného zpracovaniijuoy

Pidoochranné technologie ttleme také vhodn ozna&ovat jako Usporné
zpracovani pdy nebo zjednoduSené zpracovaidy (HULA, 2000). Jiz podlesthto
nazvi muzeme usoudit, Ze zpracovanidy zalozené na #&kém kypeni je
energeticky méh nara@né, coz se projevi v Usfm naklad na zakladani porast
Zvlas€ na obtizgji zpracovatelnych fdach se sklonem k tvatbhrud @i orbé
znamena zjednodudené zpracovani snafirgvu mdy k ozimim, nebd pfi
melkém kypreni se velké hroudy nevytitgdi (HOLA ET AL., 2004).

Technologie mlkého zpracovani fmy zajifuje rychlejSi a rovnomingjsi
vzchazeni a rostliny vykazuji vysSi dynamikistu. Nedochazi k neproduktivni
ztrak€ vody vyparem jako ip hlubokém kypeni nebo orb. Naopak, vldha je
dokonale zachovanym systémem kapilarnichipaivadéna gimo k osivu (HoLY,
1997).

Omezeni erozetigly

Rostlinné zbytky na povrchwiiné chrani idu pred erozi tim, Ze poskytuji
ochranu vrchni vrstv pady proti givalovym desim a také proti odnosucirem.
Vysledkem je redukcetdplni eroze. Eroze je snizovana se zvysujicim seypokr
pady mukem. Ri komplexnim zakryti fpdy rostlinnymi zbytky je mozné odnos
zeminy téngt eliminovat (HLA, PROCHAZKOVA ET AL., 2008).

RASMUSSEN APARTON (1994) shrnuji poznatky vice autor konstatovani, Zze
pokryti 20-30 % povrchutaly rostlinnymi zbytky v dob seti sniZuje vodni erozi
0 50-90 % ve srovnani s holym povrcheridyp. Umistni a mnozstvi rostlinnych
zbytki béhem vegetace a speciélpo sklizni plodiny ovliviuje vodni a ¥trnou
erozi, mdni teplotu a vihkostidly. Hmotnost rostlinnych zbytkna jednotku plochy

je tradtné pouzivané hodnotici kritérium. Posledni studieuddazuji, Ze vhod¥Sim
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kontrolnim ukazatelem je procentudini vyj@ei povrchu, ktery je pokryt
rostlinnymi zbytky. Toto kritérium |épe korelujevBvy, které kontroluji erozi
a ochrauji padu pred evaporaci (BRAGUE ATRIPLETT, 1986).

U jednoletych rostlin se protierozntigek vegetace v fibéhu roku ngni,
pficemZ nejmé# je pida chragna v dok seti. Pokryti povrchugay rostlinnymi
zbytky je proto vyznamnymifnosem k protierozni ochr&nRostlinné zbytky tlumi
energii degovych kapek f intenzivnich srazkach a zpomaluji povrchovy odtok
vody ZwtSeni drsnosti j@niho povrchu se projevujeipnivé i z hlediska ochrany
pudy pred wtrnou erozi. U cukrovky a dalSich plodin vysévangiohSirokychiadki
znamena vysev do mid mensSi nebezpetvorby pidniho Skraloupu po vydatj$ich
srazkach na zatku vegetace (6LA, PROCHAZKOVA ET AL., 2008).

NejinngjSim opatenim k omezeni erozeaigy je giimé seti bez zpracovani
pady, ovSem pouze tehdy, je-li povrclidy dostaténé pokryt rostlinnymi zbytky.
Pfi malém mnoZstvi rostlinnych zbytkje z hlediska omezeni eroze vyh&gn
kypieni, protoze zvySuje propustnosidy pro vodu a zvySuje schopnosidy ji
pojmout (B.LEVINS ET AL., 1977).

U pad ohroZenych &trnou erozi, coZ jsodasto lehké fdy, je ¥feba omezit
nakypovani jejich povrchu. Tytoduly by nendly byt zpracovavany za sucha, aby

nedochazelo k jejich rozpraSovanit{h eT AL., 1997).

ZlepSeni fAdni struktury

LEDVINA ET AL. (2000) konstatovali, Ze zewklské stroje a nadi ve tSi
mife v ornéni vrstw padni strukturu nii. Mechanické rieni pidni struktury
spa&ivAd vtom, Ze se naruSujiugni agregaty a vytw¥aji se nestrukturni
mikroagregaty mensi nez 0,25 mm. Tvorba nestrukthrragregdat zavisi mij.
na vihkosti fidy a druhu pouzitého redi (pracovnich organech).

Podle KOVACE A KUBINCE (1998) je omezeni intenzity zpracovanidg
a vyloweni obraceni skyvyiporbé prisuzovano zlepSeni strukturniho stavidy,
ovSem za f{edpokladu, Ze dma nebude vystavovana nagtmym tlakim
pojezdovych Ustroji zejménaripvysSi mdni vihkosti. Podpora tvorby a stability
agronomicky cennéualni struktury souvisi s ponechanirady nebocasti pidniho
profilu v pavodnim uloZeni, s vyuZivanim fytomeliéraho &inku korenového

systému plodin a s podporou rozvojelpich organisrin.
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Uplatréni technologii bez orby, zaloZzenych n&lkem kypeeni, gispiva
k vysSi odolnosti fdy wvici stlatovani @i prejezdech traktdr, sklize&t a dopravnich
prostedki po pozemcich. Navic jsou postupy zjednoduSenéhacapani jpdy
spojeny s mensSim ptem gejezdi souprav i zakladani porost plodin, s¢imz

souvisi ochranataly pred nezadoucim zhigvanim (HiLA, 2000).

Uspora naklail

PRCHAL (1992) uvadi, Ze fXiny jakékoliv minimalizace v procesu
zpracovani a ipravy pidy lze v podstdt vzdy hledat v ekonomickém tlaku
na zenddélské hospodani. Snaha sniZzeni nakiada nejniz§i moznou mez proto
piinesla jiz kradtce po 2. stové valce mySlenku i nyni pro mnohé Kakbu —
vynechani orby a nulové nebo jen minimalni zpraoov@dniho povrchu. Snaha
o nizké naklady je ovSentw jedna a vysledny efekt hospéeiai wc druha. Proto
doSlo postupemcasu k zachovani jenédh bezorebnych technologii, které
zjednodusetieceno umoznily snizit celkové néklady na vyrobenjngtieo mnozstvi
urciteho zengdélského vyrobku v porovnani s klasickym orebnym é&ystm.

Podle 3BATKY ET AL. (2000) je jednou ziftin sowasné ekonomické situace
v ¢eském zerdélstvi mimo jiné vyrazné sniZeni cen zsfiskych produki
na s¥tovych trzich. Tato situace nuti zélce hledat rezervy a takowéseni, ktera
by umoznila snizeni naklad Cilem moZznych Uspor se stéle vice stava vzhledem
ke své vysoké energetické né&mosti zpracovani qmly, predevSim orba. Zasadnim
piinosem vynechani orby vSak neni pouze Uspora nakjakl secasto uvadi, ale
predevSim zvySeni podilu organické hmoty idp a stim souvisejici lepsi
hospodé&eni s vodou a Zivinami. Podstatné je tedy, Ze $eaksji predpoklady pro
pozitivni ovlivreéni vynosu. Ve svém igledku se vysSi vynos spolu se snizenim
celkovych naklad projevi na snizeni nakladha jednotku produkce.

MISTINA (2000) ve svych vysledcich zégiovani kukiice s vyuZitim
bezorebné technologie v podminkdch Slovenska u¥édii bezorebné technologii
byla vysokopitkazre zjiSténa Uspora vlastnich nakkadvyssi mira rentability, doba
navratnosti, kapitalova vynosnost a rentabilitaestic, coZz poukazuje na vyhodnost

a opodstaténost investovani do této technologie.
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Hlavni nevyhody ggdoochranného zpracovaniiay

Ochranné zpracovaniugy zaloZzené na vyl@eni orby niize pgedstavovat
pro pestitele rizika souvisejici zejména s vysSimi narakykvalifikované vyuzivani
herbicidi a dalSich agrochemikalii pro ochranu rostlin. Rdvri hnojeni
v systémech bez orbyigrlevsim vSak ip pfimém seti do nezpracovanédy je
nutné pditat s vysSi Urovni znalostiégtitele nez fi vyuzivani konvetinich
technologii s orbou. Souhréinplati, Ze pro usgné vyuzivani zjednoduSeného
zpracovani pdy je nutnym pedpokladem vySSi Groiieagrotechniky v zegdélském
podniku nez fi vyuzivani technologii konvenich. Uspora nakladpii viastnim
zpracovéani pdy by mela byt Zésti kompenzovana zvySenim vkiado ochrany
rostlin a hnojeni. ProtoZze v ekonomicesivani plodin rozhoduji néaklady
na jednotku produkce, nelze akceptovat vyzngéinsnizeni vynosu plodin
pii uplatréni zpracovani fdy a zakladani porasbez orby (HiLA, 2000).

PredevSim fi pfimém seti do nezpracovanédy se zvySuje obsah Zivin
v povrchové vrstv pady. Na zaklad dlouhodobého porovnavani konverho
zpracovani pdy a systém bez zpracovanitay se ukazuje souvislost uviolvani
Zivin pro rostliny se zjpsobem zpracovaniigy. Systémy zpracovaniigy maji dale
vyraznou souvislost s obsahem vody &d$ a s teplotou fdy. Po pechodu
na systém technologii bez orby se zpracovawdkanvrstva fdy s vysokym
obsahem rostlinnych zbyik coz nize mit nepiznivy dopad na vyZivu rostlin
(pomalejSi mineralizace organické hmoty,éna @Fistupnosti gkterych Zivin). DalSi
rizika mohou vyplyvat z pozvod#jsiho proltivani pidy na j&e, vyznamna rizika
mohou nastat ip zarazovani obilnin po obilninach (HA, PROCHAZKOVA ET AL.,
2008).

Nektera rizika spojena s dlouhodobym vyuZzivanim tebdbgii pfimého seti
a seti do minimakh zpracované {dy se projevuji v oblastech, kde se Siroké uziti
téchto technologii uplauje jiz rékolik desetileti. 8opA (2002) uvadi renesanci
zajmu o orbu v USA, zejména ve statech Ohio, liBndowa, Indiana, Minesota
i dalSich. Jednim zidodi je zhorSené kieni a vzchazeni obilnin, kukoe a soji
v disledku zvySené koncentrace soli v povrchové wrstwnice v systémech
bez orby. DalSim problémem jsouustedky hroma&hi rostlinnych zbytk
na povrchu pdy a v povrchové vrstvornice, coz mize vest k produkci mykotoxin

fytoncidi a dalSich sekundarnich metahilikteré omezuji ktieni semen plodin.
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Znamou skuténosti je riziko penosu chorob pat stébel, zejménia ypysokém
zastoupeni obilnin v osevnich postupech,&i smalSich chorob. Véthto gipadech
muze byt navrat k orbefektivnimieSenim problé

Diskutovanou otazkou je souvislost rostouciho eagleni porost plodin
po prechodu na systémy zpracovanidg bez orby. NKULKA A SkobA (2002)
upozonuji na Sfeni vytrvalych plevelnych drah(pyr plazivy, pché oset, pelysk
cernobyl, ¢istec bahenni). Na ornouigu se vSak &ii plevele, které se na néin¢
nevyskytuji (smetanka lékska). Z jednoletych plev&lcini problémy hémankovec
piimorsky, chundelka metlice, svizeliifla, rdesno ptd, ptainec Zabinec,
hluchavka objimavd a hluchavka nachova. Intenziypduzivani herbicid
v systémech bez orby &pneni bez probléin (piikladem je opoztha aplikace
herbicidh z divodu nevhodného gasi). | kdyz v systémech bez orby mohou byt
plevelna spokenstva na ornétplé druhow chudsi, pdetnim vyskytem na jednotce
plochy mohou vyrazh prevySovat pozemky, na kterych se vyuzZivaji techrielog
s orbou.

MIKULKA (2000) také uvadi, Ze pravidelna hluboka orba um@zneustalé
zaklagni semen plevéldo hlubSich vrstev ornice, kde semena postugumiraji.
Kazdor@ni orba umo#uje pravidelné prokyovani a provzdu@mi ornice,
podporuje mikrobialni aktivitu, ktera se vyznampodili a podporuje proces
tzv. samg@isténi pady. Vytrvalé plevele jsou pravidelnou orbou vyzn&mn
poSkozovany, naopak jednoleté plevele nejsou onlfjakl primo eliminovany, pouze
pravidelné prokyfpovani a provzduvani ornice podpd proces odumirani semen
v padé. Omezeni zpracovanitgy ma za nasledek vzdy mensSi provzohw&ni
ornice, coz vede k poklesu procesu sé&sténi pady a tim k vyraznému vzestupu
zaplevelenosti. Semena po sklizni kulturni rostlirejsou zapravovana do hlubSich
vrstev ornice. UloZeni semen plevel povrchové vrst vSak umo#uje jejich
masové vzchazeni ve vhodnych podminkadi.nifnimalnim zpracovani jy se
vytvoii vhodné podminky pro vegetativni reprodukci vylyeh plevet.

P¥i vyuzivani mute ze slamy obilnin mohou netat Skody zfisobené
hrabosi, coz se tyka réks gemnozenim tohoto §kice. Zejména u ozitnmuze
dochazet ke zteni porostu na vyznamngsti pozemi, coZ souvisi s nastupem

plevel na uvolrgnou plochu (HiLA, 2000).
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2.2 Konvertni zpracovani pidy

Orba zajisuje ,cisty stil* (HOLA ET AL., 1997), to znamena zapraveni
rostlinnych zbytk a hmoty zeleného hnojeni, zaklopeni vzrostlyclgitea vydrolu
obilovin ¢i repky. Dochazi také kipsunu semen pleveldo hloubek, odkud jiz
nemohou kiit. Cilem orby jako takové jeipdevsim snaha o udrZeni stabilnich
vynosi na utité arovni a také zaji8hi bezproblémoveého seti, coz se ne vzdy.da
Prikladem mohou byté¥ké, obtize zpracovatelné jay. S orbou za néfznivych
podminek se krogn sniZeni kvality této operace zvySujékteré naklady. Jde
o naklady na palivo, opiebitelné dily a jiné.

Podstatnym rysem konvémiho zpracovani oy je kazdoréni kypieni
a obraceni ornice na plnou hloubku orbki¢@mz se do jdy zapravuji poskligzové
zbytky plodin, meziplodin a plevele. Kombinacemiogt je povrch @dy zkypen
a rozdroben, nasledrje potom uloZeno osivo. QfbvétSinou gedchazi zapraveni
poskliziovych zbytki (KOLLER, LINKE, 2006).

U tohoto zfsobu zpracovani gy se voli sled operaci podle plodiny,
ke které se pozemekKipravuje, podle stavuigoly zanechanéha:@dplodinou a podle
dalSich ukazaté| predevSim momentalniagni vihkosti a stuph zhutréni pady.
Operace tradniho zgisobu zpracovanitgly shrnujeme da‘it okruhi:

- zakladni zpracovaniuigly,

- priprava @idy pred setim a sazenim,

- zpracovani fdy bechem vegetace plodin OTSKY ET AL., 1994).

V konvertnich postupech je ornice zpracovavana na pozadavhloubku
radlicnymi pluhy. Jedna se o tr&di postupy zaloZené na vyuzivabasového
odstupu mezi operacemi zakladniho @ds&ového zpracovanitply (potlaeni
plevel, dostaténé grirozené slehavaniupy v dol¥ mezi orbou a setim).ta se
pluhem drobi, misi, kyip a obraci. Reds€ova @iprava mdy a seti se uskutguje
bud’ v odcElenych operacich, nebo se operatedp@&oveé @ipravy pidy spojuji. Ri
odElenych operacich se vyuZivajiggevSim kombinatory. Pro spojené operace
pieds€ové pipravy pdy pievliada vyuzivani strdj s pohdsnymi pracovnimi
nastroji ve spojeni se secimi stroji s pneumatickebo graviténi dopravou osiva

do pidy (HULA, PROCHAZKOVA, ET AL., 2002). Konvemtni (klasicky) zmsob
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Vv s

nevyZaduje specialni Fédi a stroje (SopA, 1997).

2.2.1 Vyhody konveimiho zpracovaniijuy

Konvertni zpracovani fdy s orbou jako sfejni operaci je dlouhodsb
ovéieno a jeho vyuzivani je mimo jiné motivovano snabowynosovou jistotu i i
mere priznivém paasi (HILA ET AL., 1997). Drobenim ornice orbou se slity, ulehly,
celistvy sloh @dy meni ve strukturni, ktery dalSim vlivemtippdnich cinitela
piechazi v piznivy drobtovity stav. Dosahne se takdpi zralosti s optimalnimi
pomsry obsahu vody, provzdudmosti i biologické &innosti v mdé (SIMON,
LHOTSKY ET AL., 1989).

Na hlubSich pdach s mocnym huméznim horizontem, kde jsou vedkérvy
Zivin v organické hmet kterd v dsledku orby rychleji mineralizuje, jsou Ziviny
intenzivreji vyuzivany rostlinami a z velk&sti kompenzuji naklady nadpnyslova
hnojiva. Orbou se téz etdusikatd hnojiva, neldopodle ®meckych prameh je
vyuziti dusikatych hnojiv v @iméru o 30 % vySSi. Nagaach s velkymi imisemi,
kde zejména oxid BEity zpasobuje rychlé povrchové okyselovani ornice, gdap
orbou obraci a misi¢gimz dochazi k podstatnému fedovani a pH fpdy se
vyrovnava a stabilizuje. Orby se vyuziva téz nadjch, kde je &Si vyskyt
vytrvalych plevel, ato nejen pyru plazivého, ale i péhéosetu, svike rolniho
a dalSich plevél Jedi® orbou se fida obraci, coz do sdasné doby nezajigje
Zadny jiny zemdelsky stroj na zpracovaniudy, a splavené Ziviny jsou vynaseny
opst k povrchu a lépe rostlinami vyuzivany®a, 1997).

SIMON ET AL. (1999) zdiraziuji vyhodu orby:

- pri zapravovani statkovych a jinych objemnych hndpvpidy,

- na zamokené a studenéifé, kde orba zajidije lepsi fidni podminky ,

- pri specialnich narocich naiko pro osivo, jako napmak,

- pri zvySeném riziku fenosu chorobipnespravném &dani plodin.

SkODA ET AL. (2002) také uvadi, Ze orba a nasleddasma piprava mhdy
pied setim a s&zenim pozitiviovliviwuji nejen kléeni, vzchazeni, ale i zapojeni
porostu a tim i vynos a do jisté miry i kvalitu guodti.

Orebné technologie se budou nadéle vyuzivat tane, mkejsou spkny

podminky pro minimalni zpracovani, abychom tak zatnerizikovosti této
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minimalizace p obd&lavani mdy (JAVUREK, 2005). Lze takéftici, Ze tradini
zpracovani fidy s orbou poskytuje &Si univerzalnost acasténé eliminuje
nedostatky ve vyzi a ochrad rostlin, avSak za cenu vySSich vstugowasné
kritické nazory wci orb¢ by nengly smeérovat proti orls jako takové, spiSe by dly

vést ke zkvalitéini pripravy pidy a naslednému zakladani porostu jako celku, a to
za friznivych ekonomickych podminekadoRrek, 2006).

2.2.2 Nevyhody konvemiho zpracovanijy

SkobA ET AL. (2002) uvadi, Ze #p vyuZiti orby je zn&né ohroZeno seti
ozimua, zejména klesne-litani vihkost pod 10 % hmotnostnich, pak orba nephj
Gcel, opodl'uje se a naldamané hroudy se ned&finlgm n&adim zpracovat. Oebse
vytyka, Ze za vlihka se zhutje dno bradzd a tofspiva k tvorls zhutreélé vrstvy
s negiznivymi fyzikalnimi vlastnostmi fdy v podornéi (HOLA ET AL., 1997).

Pii seti jd&in konvergnim postupem dochézterevsim k poSkozeni struktury
pudy utuZzenim a vytvi@nim kolejovych stop. Je to igobeno hlavéitim, Ze se na
pozemek vstupuje v débkdy pida neni jedtdostaténs zrala (3VON ET AL., 1999).

Z hlediska zajig&ni optimélniho terminu seti plodin, to je dodrzeni
tzv. faktorucasu®, |épe toto splji nové technologie zakladani porostu, nez tradi
postupy zpracovaniiply a seti (810N ET AL., 1999).

Na kamenitych a 8&tkovitych pidach se orbou zvySuje obsah kafhen
v povrchovych vrstvach ornice, zejména #asStch midach dochazéasto pi orbé
k vytvareni €Zko zpracovatelnych hrud a ke ztrataddipi vidhy, coz f zakladani
porosti ozimych obilnin fisobi komplikace  preds€ové gipraw pudy a seti
a celko¢ to pispiva ke snizeni kvality zaloZeni novych poiiodia svazitych
pozemcich je po otbvetSi nebezpd vodni eroze se vSemi negativnimistedky
(HULA, PROCHAZKOVA ET AL., 2008). Dlouhodobé intenzivni zpracovaridg orbou
snizuje obsah organickych latek v amim horizontu a dochéazi k redukci populaci
defovek a dalSich drobnych Zigiehta (JAvUREK, 2005).

Pfi konvertnim zpracovani jmy na pozemcich st8imi rozdily mdnich
vlastnosti, které se projevuji ve zpracovatelngstdy, mohou také nastavat
problémy i preds€ové pipraw. Nestejna zpracovatelnostuqy na €chto
pozemcich vede k nutnosti opakovat zasategggoveé gipravy pdy na rekterych
castech pozentk(HULA, PROCHAZKOVA ET AL., 2008).
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Zpracovani fidy je z agrotechnickych oganhi na energii nejnéataéjsi.
P konvertnim zpracovani {dy s orbou se na zpracovanitdy spotebovava
pramérné 35 % jeji spakby v celé rostlinné vyrab (SMON, LHOTSKY, 1989).
S orbou za nefznivych podminek je také spojena nadna spoteba nafty a ztrata
¢asu, coz spote¢ predstavuje nezadoudist naklad (HULA ET AL., 2004).

Vzhledem k pétu pracovnich operaci je konwm technologie casow
narana. Zejmeéna po plodinach s delSi vegetalobou nelze kvalithzaloZzit porosty
ozimi a pokud ano, pak je to na ukor nedodrzeni agratekych lhit, coz miva

ve svych dsledcich vliv na vysi sklizh(HULA, PROCHAZKOVA ET AL., 2008).

2.3 Fyzikalni a technologické vlastnosti fdy

2.3.1 Texturapdy

Rozdtleni zrn a jejich vlastnosti

Zrnitostni sloZzeni fd sefadi k nejstarSijgnim charakteristikam, je ¢gno
podilovym zastoupenimiznych zrnitostnich frakci tainich ¢astic, vyjadenych
ve hmotnostnich procentech. Zrnitostni slozefid meboli mdni druh vyraza
ovliviuje fyzikalni vliastnosti fdy (strukturu, porovitost a velikostni zastoupediitp
v pudé) a tim vodwvzdusSné porry pady. V disledku toho také ovliwije
zéhevnost, chemicky a biologicky rezim, dale zpracelraist @dy a jeji celkovy
charakter jako stanoviSkulturnich rostlinLEDVINA ET. AL, 2000).

Jedno z moznychitiéni (a u nas néastji pouzivané) je, Zetuni castice se
déli najemnozem pramér ¢astic mensSi nez 2 mm a skelet cozZ jsowcastice ¥tSi
nez 2 mm. Jemnozem se délicha pisek (2-0,25 mm), jemny pisek (0,25-0,05 mm)
hruby prach (0,05-0,01 mm), jemny &esini prach (0,01-0,001 mm) a na jil (menSi
nez 0,001 mm). A také skelet Ize relidna ti frakce - hruby pisek (2-4 mm) &gk
(4-30 mm) a kameny &Si nez 30 mm) (WLLA ET AL ., 1980).

LEDVINA ET AL. (2000)charakterizuji dale jednotlivé slozky jemnozem
Pisek- (2-0,25 mm)gastice pisku maji mezi sebou hrubé poiidyPs wtSim
podilem této kategorie zrn jsou debpropustné pro vodu a vykazuji malé vzlinani

vody.
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Jemny pisek- (0,25-0,05 mm), davaadam gi vySSim obsahu odliSné
fyzikalni vlastnosti. Zvlagtpri vySSim obsahu slid jsou ulérgsi a még propustné.
Maji urcitou vododrznou schopnost a vykazuji dobrou vzlasaypro vodu.

Hruby prach - (0,05-0,01 mm), davadadam giznivé fyzikalni, chemické
a biologické vlastnosti. Tyto goy maji dobré technologické vlastnosti -
zpracovatelnost, soudrznost i drobivost.

St‘edni a jemny prach- (0,01-0,001 mm), {sobi @i vySSim obsahu
negiznivé na fyzikalni vlastnostiio. Fady jsou nachylné k vyt¥éni slité struktury
S nizkou propustnosti pro vzduch a vodu.

Jil - (mensi nez 0,001 mm), je nejjedsdi zrnitostni frakci. Obsahuje jilovité
mineraly, které davaji qmwam koloidni, fyzikald chemické vlastnosti, umoaji
pudni sorpci a kapilaritu. Co do technologickych wasti dava vyssi obsah jilove
frakce midam vysokou vaznost, soudrznost idnavost, nepropustnost pro vodu
a vzduch, jsou totuly &Zce zpracovatelné.

Zastoupeni zrnitostnich frakci (kategorii) udavwéng druh s pojmenovanim
podle pouzitého klasifikaniho systému. U nas se dlouho pouziapeckéeho
klasifika¢ni systém ktery se dodnes pouziva pro idity melioraci pd. Je zaloZzen
na Spirhanzlo¥ klasifikadtoru, kdy na horizontalni ose je stupnizastoupeni
l. zrnitostni kategorie ¢@stic mensSich nez 0,01 mm) a na vertikalni ose je
[I. zrnitostni kategorie (0,01-0,05 mm). Z§igbu hodnotu I. kategorie se vede
vertikala, hodnotou II. kategorie horizontala. dejpiis&iik padne do potka, jehoz
pojmenovani dava nazev klasifikované ze(MALLA ET AL ., 1980).

Pro potebykomplexniho plizkumu pid byla zrnitostni klasifikace provedena
podle Novakova systémuktery bere v Gvahu pouze procenta |. zrnitostnédatie
a rozcluje padu podle nasledujicihogkni: 0-10 % pi&ta, 10-20 % hlinitopi&ta,
20-30 % pisitohlinita, 30-45 % hlinit4, 45-60 % jilovitohlirdt 60-75 % jilovita
a 75-100 % jil (prchlicelLEDVINA ET AL., 2000).

Pro &ely bonitace fid se proitdéni hlavnich jidnich jednotek z hlediska
zrnitostniho razu §d pouzilo hodnoceni podldrojuhelnikového diagramu
zalozeného na obsahui tpadnich frakci: jilu — ¢astice <0,001 mm (podle
mezinarodniho hodnoceni <0,002 mm), jemného a habgrachu —¢astice
0,001-0,05 mm a jemného a hrubého pisku 0,05-2 MRSAT ET AL., 2002).

V Rusku byl pouzit systétm Kaského podle procentualniho zastoupeni

I. frakce a ve Spojenych statech americkych spaicgiafikon, ktery ufuje druh
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pudy podle obsahu jilu<0,005 mm), pisku>0,05mm) a prachu (0,005-0,05mm)
(VALLAET AL ., 1980).

Lze shrnout, Ze u nas byeéhbyt nadale pouzivan trojuhelnikovy diagram,
neba je uveden v nejn@Sim klasifika&&nim a taxonomickém systémuug
(NEMECEK ET AL., 2001). V praxi je nejvice zazita Novakova stupniaks spiSe
ve forme tzv. sdruzenych skupinagnich drul tj. P a HP = skupinadgl zrnitostr
lehkych, PH a H = skupinaid zrnitost® strednich a HJ, J a Jil = skupina zrnit@stn
téZkych pid.

Vyznam zrnitosti pdy

Zrnitost ma vliv na vSechny ostatnigni vlastnosti. Ovlixiuje pongr vody
a vzduchu v fdé, ponmer kapilarnich a nekapilarnich ggrobsah a pohybdgini
vody a vzduchu, obsah a sloZzeni edafonu, velikastghové plochy a energie,
adhezi a kohezi, chemicke, fyzik&tohemické a biochemické procesy wdach
(VALLA ET AL ., 1980).Zrnitost pid ma samazjme vliv i na dynamiku gdni vody,
kterd je ovliviena pomgérem hrubych nekapilarnich a jemnych kapilarnichupor
v piadach fiznych druhovych vlastnosti. Tyto pory maji vztahasakovani, pohybu
a zadrzovani vody. Silna perkolace vodyadpim profilem n@ize vést
i k proplavovani koloidnicltastic ze svrchnich vrstev do hlubSich horizdopidy,
kde se hromadi @¥EL ET AL.,1984).

Textura ovliviuje také biologické vlastnostiady. Primarg na r& pasobi
poner hrubych a kapilarnich pdy coz souvisi s poénem vzduchu a vody. To se
odrazi i v biologické aktivit a ve zfisobu rozkladu aipnmené organickych latek

v pudé (MARENDIAK ET AL., 1987).

Kultivaéni opateni by ngla byt provadna se petelem na texturu galy.
U lehkych pigitych pid se doporéuje udrZzovat uité zasady: zhubvani
piidavanim jemnozrnnych hmot (jil, bentonit), mirngoieni, gipadné zavlazovani,
hlubSi zapracovani organickych hnojéastjSi hnojeni pomalu gsobicimi hnojivy
a vaprni meér¢ rozpustnymi uhliitanovymi formami vapenatych hnojiv €bviNA
ET AL., 2000). U téZkych pid se naopak dopatuje hluboké kypeni, podryvani
spodiny, vylelovani ornice fidavkem pi&itych materiah, odvodiovani, nélké

zaoravani hnoje a kompést hnojeni ¥tSimi davkami v delSich intervalech
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avaprni rychle msobicimi oxidovymi formami vépenatych hnojiv AQL
ETAL.,1984).

Také McCONKEY ET AL. (1996)se zabyva efektem zrnitostniho slozetdy
na jeji vodni rezim v zavislosti naizném zfisobu zpracovani. U migych pad
s celko¥ nizkou vodostélosti se rozdilné zpracovaadyp prilis neprojevilo, ale
naopak v jilovitych a hlinitych g@ach zachovalatgloochranna technologie vyssi
zasoby vody ze zimniho obdobi pro obdobi vegetaoé, se projevilo vySSim

vynosem zrna zvla&na jilovitych mdach.

2.3.2 Rdni hmotnosti

Mérnd hmotnost (Mz)

Je hmotnost objemové jednotky pevné fagdypza gedpokladu, Ze pevné
castice dokonale vyplji dany prostor. Je ji mozné také definovat jakorgrné
¢islo, které udava, kolikrat je &ity objem zeminy vysuSenyiipl05°C €z8i nez
stejny objem vodyip 4 °C a ¥tSinou se stanovuje pyknometrickyéiMa hmotnost
zavisi na obsahu minetadla organickych latek, protoze tyto slozky majzmou
meérnou hmotnost (hustotu). Nejvice zastoupenym nenost mineralnim podilu je
kiemen. Rimérna nérnd hmotnost fdy je proto blizka jeho #mné hmotnosti,
tj. 2,65 g.cnt. Tuto hodnotu sniZuje&&i obsah humusu, naopak ji zvySuje obsah
téZkych mineral. Vyznam mgrné hmotnosti je vtom, Ze podle jeji konkrétni
hodnoty je moZnécast&éné usuzovat na mineralogické sloZzeniidp a obsah
organickych latek. P&gbujeme ji vSak je§tznat pro vypoet celkové porovitosti
arovrez prii nejbézngjSim stanoveni zrnitosti hust@mmou metodou (EDVINA
ET AL., 2000).

Vliv pudoochranného zpracovaniqy na nérnou hmotnost studovalichteri
autdi, z nichZ nap. SPRAGUE ATRIPLETT (1986) zjistili, Ze gdoochranné zpracovani
pudy sniZuje hodnoty #rné hmotnosti v povrchové vrst0-0,05 m), coz podle

nich zpisobuje ¥tSi mnoZstvi pdni organické hmoty v této vrstv

Objemova hmotnost redukovana a objemova hmotnost

Objemova hmotnost pady je hmotnost objemové jednotky agy

v neporuseném stavu s momentalnim obsahem votlyenz tSi objemova
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hmotnost obvykle znamena mensi porovitost a mestijlpvody a vzduch(PAVEL
ETAL.,1984).

Objemova hmotnost redukovana Qe hmotnost objemové jednotkyigby
Vv neporuseném stavu po vysuseni do konstantni losithizn. bez vody v porech.
Je to hodnota stalejSi neZli objemova hmotnosthylpge se ve svrchnichignich
vrstvach nejastji vrozmezi 1,2-1,5 g.cth v zavislosti na mrné hmotnosti
a celkovém objemu pdrv dané fdé. Ve spodig je pida zpravidla ulehlejsi,
s menSim objemem pbra s mensSim obsahem humusu, proto zde Odstear
na 1,6-1,8 g.cm (PAVEL ET AL., 1984). Objemova hmotnost redukovana deitér
miry indikuje kyprost nebo ulehlostigdy a jeji strukturotvornost, a proto je ¢estji
pouzivanym kritériem pro posouzertigadného nadémného utuzeniimd. Stanovuje
se rozborem neporusenéhadpiho vzorku nejastji formou fyzikalniho valéku
(HORACEK ET AL., 2009).

Hodnota objemové hmotnosti ma vliv nistr a vynos plodin. Podle autor
SPRAGUE ATRIPLETTA (1986) objemova hmotnostigy ovliviiuje pohyb vody aiist
koreni, a tim ovliviuje i vynosovy potencial plodin. Zpracovanidy se odliSuje
hloubkou zpracovanigaly a mnozstvim igjezdi. Dusledek je ve z#né objemové
hmotnosti fidy béhem vegetace v kenové zdén. PROCHAZKOVA ET AL. (2000)
zjistili, Ze konkrét® u obilovin je pozitivni vztah mezi objemovou hmasti
redukovanou a jejich vynosem. Vynos je zpravidlpyssi @i objemové hmotnosti
redukované odpovidajicitippzere slehlé @dé. OdliSny ndzor zastavayi OORHEES
ET AL. (1985)a KAYAMBO ET AL. (1986).Podle nich g ptdoochranné technologii
sice dosahujemeétsi povrchové retence vody, ovSem jeba ¥novat pozornost
potencialnimu rozvoji negativnich fyzikalnich viassti, které vznikaji nekypnim
ornice zpracovanim gay. Je to hlavé zvySeni objemové hmotnostiugy
a penetréniho odporu, které mohou snizit infiltraci vodyst ka‘eni rostlin a vynos
plodin.

MIKULKA ET AL . (2006) se v jedné ze svych praci zabyvali sledowanien
objemové hmotnosti v pbéhu roku v celém ordnim profilu @i uplatiovani
konzerv&nich technologii (fkého kygeni) v porovnéni s konveéni variantou
zpracovani fdy (orbou). Dosli k z&ru, Zze za 4 leté obdobi nedoSlo ke zvySeni
objemové hmotnostitaly v Zzadné z vrstev ormiho profilu.

Objemova hmotnost redukovana vykazuj€itou dynamiku Bhem roku.

OvSem nazory na z¥nu objemové hmotnosti redukovanéhbm roku se tzni.
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Podle rkkterych zdroj velikost znén pidni objemové hmotnostihem roku nemusi
odhalovat velké rozdily mezi jednotlivymi systémypracovani. (BNOIT

A LINDSTROM, 1987). Naopak HRACEK (2007) uvadi, Ze na konveéné
zpracovanych plochach dochazi u objemové hmotnestukované v ornici po
velkém vzfistu €sn po zpracovani k postupnému pokleshdm vegetace a v déb
sklizré je jeji hodnota skoro totoZzna s hodnotou tdgochranné technologii.
V podornti jsou pak ¥tSinou g srovnavani technologii nizSi hodnoty Or u
bezorebného zpracovanig(HORACEK ET AL., 2009). Také podle ®RUzE (1982) ma
nejwtsi efekt na réni dynamiku objemové hmotnostigly zpisob zpracovanitaly.

K zajimavym vysledikm dosgli HORACEK ET AL. (1999) pii bezorebném
péstovani brambor, kdy objemova hmotnost redukovayla pii jarnim odkEru
u orby nepatré nizSi nezli u minimalizéniho zpracovani, ale nikoli statisticky
prikazré. Podobg tomu bylo v podzimnim odiou ze stejné hloubky. Ve vrstv
0,25-0,3 m je jiz trend opay, tehdy Or je lepSi u minimalizace, i kdyZ regn
nepiikazre. Rovrez vynos hliz i jejich kvalitativni parametry bylggsi v bezorebné
variang.

SPRAGUE A TRIPLETT (1986) uvacdji, Ze hodnoty objemové hmotnosti
redukované § kontinualnim pouzivani gmoochranného zpracovaniuqy se
postupi zlepsSuji, protoze g@teeni negativni efekt vyssi objemové hmotnosti pro
rast ka‘emi a pohyb vody je kompenzovafstem velkych par. Makropdéry jsou
tvoreny Zizalimi kanalky a kanalky po odtatych kdenech. KdyZ jsou tyto pory
otewené, pak jsou efektivni, a proto byl byt chrdgna pida od zbyténych
piejezdi.

2.3.3 Poérovitostjdy

Porovitost je specifickou vlastnostigy, ktera podniiuje tifazovy charakter
pudniho &la. Péry jsou jakymisi cévami, kterymi proudi voglaizné rozpus&nymi
a rozptylenymi substancemi mineralnimi, organickymitaké vzduch se svymi
plynnymi sloZzkami. V porech se uskditieji nejdilezitejSi dynamicke &je, probihaji
tu latkové pemeény chemické a biochemické, v¢gmnmé reakce mezi jednotlivymi
fazemi pidy, bunkami mikroorganism a kainky rostlin (RAVEL ET AL., 1984).
Charakter porovitosti zavisi na tom, vjakém stgeu pida z hlediska

strukturnosti. U nestrukturnichu@ s volnym uloZeniméastic (a to pedevSim
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u pigitych) jsou péry zpravidla &Sich roznéri mezi jednotlivymi zrny.
U strukturnich gd s agregaty vytd@nymi spojenim elementéarni¢hstic, jsou pory
jednak mezidmito agregaty pory meziagregatovéa jednak uvnitagregai - pory
roz&klena asi z 1/3 na péry meziagregatové a ze 2/3iieoagregatové (EDVINA
ET AL., 2000).

Pro funkci péi je vyznamna jejich velikost.fidéni por podle velikosti neni
snadné, pa¥vadz jejich piimér nelze pimo mefit. Tridi se proto zpravidla podle
druhu a velikosti sil, kteréggobi na vodu v nich obsazenowy{BL, 1984). Pory se
tiéidi na kapilarni (jemné), nekapilarni (hrubé) a ikapilarni (stedni).

Kapilarni pory jsou takové, v kterych voda nepodléha gravitgei aviadana
kapilarnimi silami, které vodu zadrzuji a umag jeji pohyb proti gsobeni
gravitace. Vzduch se do nich dostdva nesnadno agehyb je v nich omezeny.
Pramér maji mensi nez 0,2m. V tchto pdrech probihaji chemicke, fyzikd&ln
chemické a biologické pochody EbvINA ET AL., 200Q PAVEL ET AL., 1984).
ZvySovani kapilarni porovitosti jeatezité gedevSim na j&, kdy KIEici rostliny
potrebuji plynuly gisun vody dopravené k povrchu vzlinanim kapilarnjry
(PAVEL ET AL., 1984). OvSem nadbytmé zastoupeni kapilarnich @éznesnaduje
vnikani vody do pdy, pida @ijima malo vody, provibuje se do malé hloubky,
srazky jsou malo vyuzity, zvySuje se povrchovy &dte nebezpgm eroze
na svazich. Naopakiipnedostat&ném zastoupeni kapilarnich pde mala zasoba
vody v pidé pro vegetaci. Optimalni zastoupeni kapilarnichupéara byt asi
2/3 z celkové porovitosti. Zbytek ma bytilizné rovnym dilem rozélen mezi pory
semikapilarni a nekapilarni. Objem kapilarnich tp&e ztoto#uje s hodnotou
retertni vodni kapacity RVK (nebo fiplizné reteni vodni kapacity RVK,)

(HORACEK ET AL., 1994).

Nekapilarni pory charakterizuje neomezené&spbeni gravitace na vodu,
ktera se v nich volhpohybuje do spodiny a na jeji misto se dostavaéwatduch.
Maji vyznam hlava pro provzduSenigoly a vzajemnou vygnu plynnych slozek
mezi pidou a ovzduSim. Bmér maji WtSi nez 10um. ZwtSovani jejich objemu
zaji¥ujeme posklizovymi operacemi (podmitka, orba, #i), to jsou operace,
které vraceji pdu do fiznivého stavu, ktery byl naruSeshem vegetace sedanim

pudy a uléhanim povrchwimz doSlo k zmenSeni celkové poérovitosti a zwlast
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objemu nekapilarnich pér Obvykle se ufuji jako rozdil celkové porovitosti
a vlhkosti ticetiminutové pi rozboru fyzikéalniho valkéku (LEDVINA ET AL., 2000).

Semikapilarni péryjsou jak po strance energetické ve vztahu k pawiddy,
tak z hlediska vyznamu vagé prechodem mezi péry kapilarnimi a nekapilarnimi
(LEDVINA ET AL., 200Q PAVEL ET AL., 1984). Umo#uji dobré vnikani vody dotgaly
a jejim d@éasnym zadrZzenim umiddji nasyceni kapilarnich piddo wtSich hloubek
(HORACEK ET AL, 1994).

Celkova porovitost je definovana jako geti objenii vSech volnych
meziprostol mezi pevnymiasticemi a jejich shluky a nelze jiimo zn®tit. Proto
se zji§uje vypatem z nérné hmotnosti a objemové hmotnosti redukované. @&k
pérovitost zemdélskych pid se ve svrchnich vrstvach pohybujSinou v rozmezi
40-50 %. U jid sile humoznich mize dosahovat 70-80 %. Ve spodnich vrstvach
klesa na 30-40 % a uip zamokenych i pod 30 % (BRLEY, 1954).

Porovitost celkova i porovitosti dil jsou krong sezonniho, respektive
piirozeného slehavani agy vyrazié ovlivnény jejim zpracovanim. HOMAS
A PHILLIPS (1979) piisuzuji vynalezu orby fatéini efekt pro makropdéprotoze
opakovana orba rozrusi strukturu i nekapilarni pagbo je ucpe. Prakticky efekt je
ve zpomaleni propustnosti vody do podérra nasyceni ortini vrstvy vodou. B
dostaténé intenzié desSt dochazi k povrchovému odtoku vody a erozi. Také
HORACEK ET AL. (1999) konstatovali, Ze ip péstovani brambor existuji rozdily
v celkové porovitosti podle #Agobu zpracovanigaly. Celkova poérovitost bylaip
jarnim odiru u orby nepatrh nizSi nezli u minimalizéniho zpracovani oy
ve vrst¥ 0,15-0,2 m. Podokntomu bylo i podzimnim odbru z této hloubky.
Ve vrstw 0,25 az 0,30 m byl jiz trend opay. RovreZz potvrdili vysSi zvodéni

orni¢éni vrstvy u konveéniho zpracovaniialy.

2.3.4 Rdni vzduch

Vzduch v mdé tvori plynnou fazi jidy vyznamnou pro biologické
i chemické pochody probihajici wgé a je jednou z nezbytnych podminek Zivota
rostlin. Vyphuje pory bez vody, proti atmosferickému vzduchuabloge zpravidla

vice CQ, mérg O, a zvySené mnozstvi vodnich pae@vINA ET AL., 2000).
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Vzdusné porery v padé zavisi na jeji schopnostifipmat, obsahovat
a zadrzovat vzduch, na pohyblivosti vzduchuidga vymeéne vzduchu mezi fdou
a atmosférou. Vzduch iwe byt adsorbovan na povrchu pevnyehstic, kdy
znesnaduje jejich svlazitelnost ip nejvySSim fyzikalnim poutani GOa dusiku.
Muze se také rozpou$tv padnim roztoku, bublinky vzduchu mohou byt uzaw
v kapilarnich pérech ip moznosti vyuziti edafonem a vegetaciEQINA ET AL.,
2000).

Mozny a skutény obsah vzduchu viplé charakterizuji tyto hodnoty:

Provzdud@nost pidy je dana procentem poorvyplnénych vzduchem i
momentni vihkosti. Optimalni provzdudrost pro ézné plodiny ukazuje tabulkal.

Tabulka ¢. 1: Hodnoty provzdu&mosti nutné pro dobry vyvoj vegetace v naSich potnih
(KoPECKY, 1928)

Vegetace Provzdus8nost (% obj.)

hodnoceni minimalni optimalni
louky 5 10
pSenice, oves 10-15 15-20
je¢émen, okopaniny 15-20 18-24

Vzdusna kapacitgpudy je dana procentem powyplnénych vzduchem ip
odpovidajici vodni kapaeitpady, nag. pfi maximalni kapilarni nebo ret&mi vodni
kapacit (VALLA ET AL ., 1980).

V dynamice fidniho vzduchu se upfaiji jednak vnitni faktory podmigné
fyzikalnimi vlastnostmi pdy (zrnitost, struktura, vodni a tepelné poy, a také
vngjSi atmosferické vlivy (teplota, tlak, pohyb vzduc¢hsrazky). Pohyb dminiho
vzduchu je podmign proudnim a difuzi (IlEDVINA ET AL., 2000).

2.3.5 Rdni voda

Voda se vyskytuje vimé podle konkrétnich podminek od prakticky
zanedbatelného mnoZstvi v such@$paz po Uplné zaptmi vSech pdnich pét.
Pomer mnozstvi vody k pevné faziagy je vyjaden hodnotami hmotnostni nebo
objemoveé vlhkosti. Voda je viplé poutana wtSi ¢i mensi silou, k jejimuzigkonani
je treba vynalozit uitou praci, a sice tim &si, ¢im mér¢ vody pida obsahuje.

Vztah vody a pdy neni v celém rozsahu vihkosti energeticky homagea je proto
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potreba uvaZovat vedle mnoZstvi vody take jeji enerigétpondry (PAVEL ET AL.,
1984). Vyd¢luji se pedevSim energetické kategorie vody adsoip kapilarni
a gravit&ni (LEDVINA ET AL., 2000).

Vztahy mezi gdou a vodou a jejich kvalitativni a kvantitativnmeny
vyjadiuji padni hydrolimity. RozliSuji se hydrolimity zékladni adsorgni vodni
kapacita, lentokapilarni bod a reten vodni kapacita a hydrolimity aplikované -
monomolekularni adso&pi vodni kapacita,cislo hydroskopicity, bod vadnuti,
RVK24 polni vodni kapacita nebo téZz maximalni vodni ddta, maximalni
kapilarni vodni kapacita W30 a nasaklivosoffACEK ET AL., 1994).

Dle vySe uvedenych autor byly jednotlivé hydrolimity definovany

nasledova :

Zakladni hydrolimity

Adsorp’ni vodni kapacita- je maximalni mnoZstvi vody, které danadp
muzZe poutat adsoypimi silami. Je hydrolimitem na rozmezi kategoriedy
adsorgni a kapilarni.

Lentokapilarni bod - je rozmezim mezi energetickymi subkategorietace
a lehce pohyblivé kapilarni vody. Odpovida takovétayu vody v pde, pii kterém
nastava nahly pokles pohyblivosti kapilarni vody.

Reter¥ni vodni kapacita- je maximalni mnozstvi vody, které jéida po
nadnérném zavlazeni schopna zadrzet vd&movnovazném stavu.ir@dstavuje tak

rozmezi mezi kapilarni a gravita vodou.

Zakladni hydrolimity jsou obtiznexperimentalé stanovitelné, proto v jejich
blizkosti lezi pislusné hydrolimity aplikované:

Monomolekularni adsorgni vodni kapacita - je obsah vody
v monomolekularni adsopi vrstw na povrchu pdnichc¢astic.

Cislo hydroskopicity- charakterizuje maximalni mnoZstvi hydroskopické
vody v padg.

Bod vadnuti- je dan vlhkosti pdy, kdy rostliny jsou trvale nedostate
zasobeny fdni vlidhou a ztraceji turgor, tj. souvislé sloup@inajici vody jsou
preruseny.

Reterni vodni kapacita piblizn4 24 h- je maximalni mnozstvi vody, které
je pada po nad@rném zavlazeni schopna zadrzet vlastnimi silaménwit

rovnovazném stavu. Voda v pérech je pod vyhradnfiwem kapilarnich sil, tedy
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v kapilarnich pérech. Proto tuto charakteristika zotoznit s obsahem kapilarnich
poni. Méla by se optimalarovnat asi 2/3 porovitosti.

Maximalni kapilarni vodni kapacita charakterizuje schopnostigly zadrzet
vodu pro patebu rostlin. B této charakteristice voda wig¢ neni zcela ustalena,
puasobenim tiZze se dale ustaluje. PouZiva se dosodh@dinota vodni kapacityady
vSude tam, kde neide dojit z¢asovych dvodi k ustaleni vihkosti. Nedha by byt
vySSi nez 75-80 % porovitogPAVEL ET AL., 1984).

Vlhkost ticetiminutova - je charakteristika slouzici ke klasifikacignich
péri, zavedena na zakladstudia odsavani vody z vélé na ¢tyrnasobném
filtraénim papife v zavislosti natase. Bylo zji&no, Ze po 15 (u lehkych) az
30 minutach (u sednich adzkych pid) dojde k rychlému poklesu vihkostiiepme
z hrubych nekapilarnich pir

Polni vodni kapacita- je ustaleny stav vlhkostiifjpozeného fidniho profilu
po nadmdrném zavlaZeniipvylou¢eni vlivu srazek, vyparu a podzemni vody.

Nasaklivost je charakteristika pro teni maximalniho zapémi pom pri
kapilarnim nasycovanim zeminy. Pro jeji n@mst se nahrazuje vyptem
porovitosti. U nebobtnavych ad by nela byt trochu nizSi nez podrovitost.
U bobtnavych fd pak naséklivost zastupuje poérovitost.

Aktualni vihkost niizeme zjistit v % objemovych nebo v % hmotnostnich.
Momentni vlhkost (Wmom) je vihkostugy v dol& odbkéru vzorku. Udava se
v % objemovych nebo hmotnostnich. Pro pedologickélyl se dava igdnost
objemovému vyjatkni vihkosti, potvadz misobeni vody v{dé je predevsSim
objemové. Pro @eni momentalni vihkosti v % objemovych jelia odebrat vzdy
neporuseny vzorek a zvazit jej ihned po &db nebo ji Ize stanovitifmo v terénu
pomoci vihkongra rizné konstrukce (WLLA ET AL ., 1980).

Vlhkost v % hmotnostnich se stanovuije, je-li k di@pi jen poruseny vzorek.
Vyjadieni vihkosti v % relativnich je vztahovan k objepari a ne k objemu celého
vzorku. Toto vyjadeni znamena vlasinstupe& zaplreni pofi vodou. Je velmi
vhodné pro moznost srovnavani vihkostidp, meni-li se jeji porovitost, nap
v hloubce fidniho profilu¢i pii porovnavanitiznych pid (VALLA ET AL ., 1980).

Razni autdi porovnavali rozdily ve vlhkosti gy mezi jednotlivymi
technologiemi zpracovaniidy. Hlavni ginosy pidoochrannych technologii shrnuji
SPRAGUE A TRIPLETT (1986) do konstatovani, Ze snizuji ztraty vody add

zanechanim poskiiovych zbytki na povrchu a néprusuji mikropéry a makropéry,
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které vedou k s®vému tizku. Vysledkem je niZ8i evaporace, roste povrchové
vsakovani vody nerovnostmi povrchudy, zpomaluje se odtok, netifose mdni
Skraloup, zlepSuje se celkbwasobenost vodou pro rostliny a zimije se letni
piisusek, coz bylo zakladnimidbdem, pré farm&i zatali pouzivat fidoochranné
zpracovani fdy v aridnich oblastech USA.

MIKULKA ET AL . (2006) se zabyvali sledovanimip&hu zmeén vihkosti pidy
v pribéhu roku v celém ordnim profilu @i uplatiovani konzervénich technologii
(mélkého kygeni) v porovnani s konveéni variantou zpracovaniudy (orbou).
Shledali, Ze v obdobi nedostatku srdZzek byla vihkmgly na konzervénich
technologiich statisticky vyznamawy3ssi nez na konveéni variant.

Pohyb vody v pdé vzhledem Kk jejimu zpracovani shrnul ve své préaci
THOMAS A PHILLIPS (1981). Podle &ho obeci pozorované efekty orby na pohyb
vody ukazuji, Ze ornice zpracovana orbou jeciviie zpracovaném profilu nez
nezpracovana yala v dols béhem dedt a ihned po desti. Evaporace bude také
nejdiive vyssSi na oranéugé, protoZe zde budeétsi vihkost. Podorgi pii orbeé
negijme tak velké mnozZstvi vody jakou@a nezpracovavana a strukturni.
Vysledkem &chto efeki je, Ze obsah vody se orbou bude viemitnez obsah vody
ve stejnych hloubkdch na neoranéd® FriznivéjSi vihkostni porniry pii
bezorebném zaloZzeni porédsbrambor zjistili v idnim profilu HORACEK ET AL.
(1999).

2.3.6 Konzistenceialy, konzistetini meze

Konzistenci fidy Ize definovat jako ,odraztsobeni fyzikalnich sil adheze
a koheze v fidni mase $ rizném obsahu vody*“. Pojem adheze (lepivosh@vost)
vyjadituje pilnavost (lepeni) fpdni hmoty na cizi deso. Koheze (soudrznost)
charakterizuje schopnostiagly odolavat vnikani cizichéles do pdy. Stupé
konzistence fidy zavisi na obsahu vody wqE a schopnosti koloidnictastic vazat
vodu. Ri stejné vilhkosti maji zrnitos#énodliSné mdy odliSnou konzistenci afip
stejné konzistenci mohou mit odliSnou vihkost. @rjetkonzistence charakteristicka
pro urité padni druhy a protzné genetické horizontytugdnich tym (LEDVINA
ET AL.,2000).

VétSinou se wienuje 4-5 konstant (mezi konzistence), které vijggdbsah

vody v zemi a odpovidajici konzistenci €DVINA ET AL., 1988).

33



Mez lepivostipiedstavuje normalni konzistenci zeminy s takovymabbs
vody, @i kterém se zemina nelepi ani na ruce, ani na ki@vtady nejvhodgjsi pro

viv s

zpracovaniCim je niz&i hodnota meze lepivosti (j. vinkogdp), tim nepiznivsjsi
hodnotu maji jily).

Mez plasticity (vl&nosti) odpovida takovému obsahu vodyii fxterém
zemina ztraci schopnost vyted ukité formy (val€ek) a zd&ina se rozpadavat.
Tento obsah vody odpoviddilpizné bodu vadnuti rostlin. Hodnota meze plasticity
slouzi k posouzeni tvarlivosti zemin.

Mez soudrznostbdpovida obsahu vodyfigkterém zemina uz neni schopna
dalSi agregace, ale naopakéina se drobit aipmiseni se neda tvarovat.

Horni mez ztekucenije vyjadena stup&m vlhkosti, @i kterém zemina
zaina kaSovat az se roztéekd. Tato konstanta vyjgd vihkost zeminy, b které
zaina pechod zeminy z kaSovité az tekuté konzistence deéinagci tuhé
konzistence.

Dolni mez ztekucenbdpovida obsahu vody,fipkterém zemina fgechazi
z kaSovité dodstovité konzistence (zemina se nesléva).

Uvedené konzisteémi hodnoty ukazuji obtiznost celkového zpracovdiaiyp
zejména pak ¢islo konzistence®, podle kteréhou#eme posoudit technologické
vlastnosti [@dy. Vyjadtuje rozgti mezi soudrznosti a horni mezi ztekucefiikfere
se zemina 24na rozplavovat a kdy se &aa drobit. CK = horni mez ztekuceni
minus mez soudrZnosti. Udava se v procentech obsatiy. Cislo konzistence je
dulezitou hodnotou pro posouzeni zpracovatelnostl. (5 klesajici hodnototisla

konzistence se zmensuje obtiznost zpracoviahbmaopak (EDVINA ET AL., 2000).

2.3.7 Strukturaydy a vodostélost agregét

Struktura fidy je prvdadou mdni vlastnosti, kterd uUzce spolurozhoduje
o urodnosti pdy a o fungovani iy v ekologické rovnovaze krajiny. Je fadia ji
posuzovat vzdy s ohledem na ostatridnd vlastnosti (HUSICKOVA, LHOTSKY,
1994). Je podmiima strukturnosti, tj. schopnost spojovat mineréstice a vytvéet
strukturni agregaty. Vysoka Uravegregace je povazovana za projev dohirénp

struktury a ta pozitivéovliviiuje nist rostlin ($RAGUE ATRIPLETT, 1986).
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Nestrukturni fida miZe byt ve stavu slitém nebo elementarnim. Slity sta
vznika u hlinitych aZ jilovitych fd po rozplaveni a rychlém vyschnuti réedilé
hmoty, ¢imz se vytvéi slita tenk& povrchova vrstva, kteraitivtzv. padni Skraloup.
Elementarni stav fize byt bu’ volny, kdy mdni ¢astice jsou volé ulozeny vedle
sebe, nebo stmeleny, kdy jsou navzajem spojenyaggvsesquioxid, jilu nebo
humusu. Strukturnitmaje ve stavu agregatovém, tzn. Zelpi hmota cela nebo jeji
cast se rozpada samoveélnebo vijSim pisobenim v agregatyizné velikosti, tvaru
a stability (RVEL ET AL., 1984).

Kvalita padni struktury je rozhodujici pro kvalitu vziahmezi rostlinou,
vodu, Zivinami a vzduchem. Po ekologické stranceitujg transportni
a transforméni procesy v fpdé, coz pFedevsSim ovlivni podil povrchového
a podpovrchového odtoku, biologickou aktivitu a qasy latkové femeny v pidé
(HLUSICKOVA, LHOTSKY, 1994).

Vytvaieni struktury

Vytvéieni struktury nize postupovat dvojim #Zgobem. Rozpademétsich
celki padni hmoty, tzv. desagregacii jateré se uplaiuji hlavre objemové zrany
vyvolavané zvitiovanim a vysychanimaply, mrznutim vody v pérech, datennosti
makroedafonu a mechanickym zpracovaninidyp Druhy zmsob spoiva
v postupném spojovani a stmelovaridpich ¢astic ¢ili v agregaci a zpatovani
vzniklych agregdt. Uplatiuji se @i tom rizné sily a jevy fyzikélni, chemicke,
fyzikélné chemické a biologické @YEL, 1984).

Velky vliv na tvorbu a stabilitu §oini struktury ma organickd hmota. Jako
tmely pisobi vedle polysachafid hemicelulézy nebo uronily, levanydéatné dalsi
organické polymery. Agreguji mineraliastice fidy a modifikuji aktivni povrch,
¢imz ovliviwiji také hydrofyzikalni a mechanické vlastnosfidp(HLUSICKOVA,
LHOTSKY, 1994).

Huminové kyselinyobecrt ovliviuji padni prostedi vesmis @iznive, zvlast
tehdy, jsou-li jejich kyselinové vlastnosti otupengzickymi vicemocnymi kationty.
Jejich snizena pohyblivost, snadna koagulovatelassthopnost tvi pestrou Skalu
vazeb s mineralnim podilem jgignou pozitivniho vlivu na vytv@ni pidnich
agregai formovanim tmelu mezi jednotlivymi texturnimi elenty. Relativni

odolnost wici mikrobnimu rozkladu je wodem stalosti &chto tmeli a tim
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i agregat. TrvalejSi spoje s mineralnim podilem a tim s&laegregéaty vznikajiip
sorpci na vnini povrchy jilovych minerdl, mére trvalé spoje a agregaty se itvo
tehdy, kdyZ se sorpce uskéteje na vijSim povrchu. Wasti na tvord agregai
ne@imo pozitivie ovliviwuji vodni, vzdusné a tepelné vlastnostidpi jejich
technologické vlastnosti @ALLA ET AL., 2002). PUTSYKIN ET AL. (2004)
charakterizuji huminové kyseliny jako specifickokuginu organomineralnich
polymeii schopnych vratné polymerace a depolymerace. lZjiséi za specifickych
podminek dochazi k tvotbvodostalych komplek huminovych kyselin s jilovymi
mineraly.

Huminy jsou soudésti trvalého tmelu ip tvorbé agregai a ovliviji
rozhodujici ndrou i jejich stabilitu (KOLAR, 1988).

Strukturotvorny proces je neadlilelnou sowéasti gidotvornych proces a je
proto ovliviovan faktory biotickymi (po&trnostni vlivy, minerélni latky, voda),
biotickymi (kareny rostlin, k#enové extrakty, fdni fauna) a entropickymi
(zpracovani pdy, zpisob hospoda&ni na id¢) (KOSTELANSKY ET AL, 1997).Podle
n¢kterych autoll (NEMECEK ET AL., 2001;NESVADBA, 1987)je vznik pidni struktury
podmirén abiotickymi a biotickymiciniteli. Jak uvadi @RTER (2004), biotéti
¢initelé hraji vyznamgsi roli ve formovani a ovliirovani mdni struktury nez

éinitelé abiotéti.

Stabilita struktury

Je definovana jako odolnost proti ruSivym wliw, predevSim proti
rozplavovacim &nkam vody. Je ovlivina snadno mineralizovatelnymi
organickymi latkami, které se daigly dostavaji jako saast organickych hnojiv
a rostlinnych zbytk. PredevSim tyto organické latky va@eé zvysSuji mikrobialni
aktivitu a tim se mimo jiné 24Suje obsah polysachatich polyuronid, které jsou
obsaZzeny ve slizovitych obalech mikroorganism pisobi tmeli¥ (EDWARDS
A BREMNER, 1967). Stabilita midni struktury je sil& ovlivnéna obsahem a kvalitou
organické hmoty (BANEY A SWIFT, 1984).

Podle FAYNESE ET AL (1991) extrahovatelnéigni cukry horkou vodou sitn
koreluji se stabilitou agregata to vice nez celkovy obsalidgmi organické hmoty.
Jako extrak&ni ¢inidlo se pouziva horka voda, ktera uwgk latky navazané uviit

agregai.
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Podle jinych nazdr davaji trvalejSi stabilitu agredén silngji humifikované
organické latky typu huminovych kyselin a huinin zvlas¢ jsou-li
v organomineralnich vazbach a jsou-li obsaZeny tinegregai, kde jsou &Zce
piistupné pro mikroorganismy ¢3AKOVA, 1982;KOLAR, 1988)

Vliv zpasobu zpracovanitgly na stabilitu agregétzkoumali KASPER ET AL
(2009).Na zéklad dlouhodobého vyzkumu ve Fuchsenbiglu (Marchfelakdrisko),
kde bylo vyuZivano konveéni, redukované a minimalni zpracovanidp, dosli
k zawru, Ze mida, na niz se vyuzivalo minimalni technologie zpvani, néla
piiblizné dvakrat vice stabilnich agredabproti pidé obclavané konvetnim ¢i
redukovanym zfisobem.

RozruSovani struktury

NejvyznamijSim ruSivym initelem je voda a zpracovaniigly. Dopadem
de¥ovych kapek mohou byt mechanicky rozbijeny agreggbpvrchoveé vrst. Fi
pronikani vody do fdy dochazi k rozplavovani agre@ata dispergovani
mechanickych elemeint Tyto negativni jevy jsou zvlaStvyrazné pi prudkych
vydatnych srazkach a uigly nekryté vegetaci fYEL ET AL.,1984).

Voda pisobi déle nefznivé vyplavovanim koloid minerdlnich
a organickych a vyluhovanim €ajako (&inného koagulatoru. Vliv struktury
na vlastnosti fdy dokumentuje tabulk&.2, ktera porovnava dva krajniiipady
na jedné stranu pady s ornici v optimalnim stavu drobtoveé strukturya druhé

straré u pidy s nestrukturni ornici ve slitém stavieflviNA ET AL., 2000).

Tabulkaé. 2: Porovnani krajnichifpadi strukturni a nestrukturnibgdy (LEDVINA ET AL., 2000)

Vlastnost Strukturni p @da (drobtovd) Nestrukturni pada (slitd)
Celkovy stav kypréa ulehla
Obdlavatelnost lehei t&zSi
Pérovitost vyrovnany ponir poni kapilarnich prevaha pdk kapilarnich
a nekapilarnich
Zasakovani vody dobré Spatné, silny povrchovy odto
Propustnost pro vodu priméiena ilis slaba, moznost zareéni
Vzlinani vody slabsi silné
Provzdusani dobré omezené
Vztah k teplu tepla, rychle se zditva studend, pomalu se Zak
Biologickacinnost piiméfena a vyrovnana slabSitepazuje anaerobiosal
Prremreny organickych latek rovnovaha mezi humifikaci a omezeni mineralizace,
mineralizaci hromadni organické hmoty
Sorp‘ni schopnost primétena, plynulé uvdglovani prilis poutani vody a zivin
Zivin
Vyziva rostlin dobra, vyrovnany vodni, vzduSny a omezena, rozkolisany vodni g
Zivinny rezim vzdusny rezim, nedostaie
uvoliovani zivin
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Vodostélost agreggt

Vodni a chemicka stabilita agre§ave vod, tzv. vodostalost, je dle
nowjSich nazol pasobena koloidei chemickymi vlivy a vlivy biologickymi.
NejstalejSi drobty tvid pady s nasycenym so¥pim komplexem, tj. s nadbytkem Ca,
Mg v sorgnim komplexu resp. viglach s dostateou zasobou CaGQO nap.

v ¢ernozemich, slinovatkach a také wdozemich. Labilni drobty nestalé jsou
v padach ,nestrukturnich“, kde safpi komplex ma nadbytek jednomocnych
kationt, zvlast Na, nap. ve slanci. Vodostalost a mechanicka pevnost agfr¢gpu
rovrez zavislé na obsahu vody ug# (HASLBACH A VACULIK, 1980).

Huminové kyseliny nasycené dvojmocnym vapnikem &ikem vytv&i
humaty vapenaté a tatnaté. Tyto sloteniny se podileji na vodostalostidgmi
struktury, tj. odolnosti pdy vici rozplavovani pgdnich drobti. Dvojmocné kationty
chrani mdni koloidy ged peptizaci a Zigobuji naopak jejich koagula@KoHouT
ETAL.,2002).

Razna intenzita zpracovaniu@y i hospodgeni s posklizovymi zbytky
rostlin se promita nejen ve #Zmach zakladnich fyzikalnich vlastnostiidy, ale
i ve znenach struktury fdy. Strukturni stav jdy je vyznamnym prvkem galni
arodnosti. SniZzeni hloubky a intenzity zpracovaidypa ponechani zbyikrostlin
na jejim povrchu &sinou vede ke zlepSentigini struktury - k vySSimu zastoupeni
agronomicky cennych strukturnich agrégat ke zvySovani jejich vodostalosti
(HOLA, PROCHAZKOVA ET AL., 2008).

Rada autar (KLADIVKO , 2001; HERNANZ ET AL., 2002) uvadi pozitivni vliv
shizené intenzity zpracovaniiqy na jeji strukturni stav a vodostalosidpich
agregal a stim souvisejici zlepSeni infiltrei schopnosti a snizeni erozédp.
HUSSAIN ET AL (1998) ovSem uvadi, Ze i pouziti minimalizénich technologii
v nevhodnych podminkéchtibe vést k poSkozeniigni struktury.

JAVUREK ET AL. (2007) na z&kla®l svych studii dospi k zawru, Ze
mechanicky nezpracovavanédy mohou byt vyznamnodolrgjSi proti vodni erozi,
nez pidy obdlavané klasicky, protoze obsahuji #mdvojnasobné mnoZzstvi
stabilnich a vo# odolnych fdnich agregdét To swd¢i o vysSi kvalitativni arovni
padni struktury v mechanicky neolldvané [@dé. Mechanické kyfeni pid
konvertn¢ obdlavanych fisobi ¢ast&nou destrukci fpdnich agregdt ¢imz se

ztraci jejich schopnost odolavatitkiam vody.
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ZjiStovani vodostalosti agredat

Existuje mnoho metod stanoveni stability agrégéteré se liSi mnozstvim
energie aplikovanym na rozbor vzorkuoloSKOVA A VALLA (2004) se zabyvali
porovnanim dvou metod stanoveni stability agnegatetoda navrZzena autorem
LE BISSONNAIS(1996) se sklada zéi testi a dovoluje jednozriaé odcilit pusobeni
jednotlivych desagregaich mechanisin Vysledek je vyjaten koeficientem
vulnerability (Kv). Vysledek druhé metody, stanovemnoZzstvi ve vod stabilnich
agregal (NIMNO A PERKINS, 2002), je vyjaden indexem WSA (water stable
aggregates). WSA nejvice odpovidal vyskauktestu, jimz je hodnocen rozpad
agregai pii prudkém ovlgeni. Byly zjiSeny silné, statisticky pitkazné zavislosti
mezi WSA a Kv pro vSechny testy. Zagm bylo, Ze vysledky obou metod jsou
srovnatelné.

LEDVINA ET AL. (1988) uvadji postup stanoveni vodostélosti makrostruktury
podle Savvinova. Metoda sestava ze dvasti: frakcionace vodniho vzorku na
sitech za sucha (suché prosévani) a frakcionaséetn ve vo& (mokré prosévani).
V prvém ipad se ziskaji velikostni frakce strukturnich agrégae druhém se
stanovi mnoZstvi vodostalych agregdij. kvalita struktury vyjatena vodostalosti
agregai. V posledni dob jsou navrhovany rowz metody na principu desagregace
ultrazvukem ve vodnim prastdi. Jedna z alternativ navrzen&ENMLEREM ET AL

(2004)byla pouzita i pro odhad vodostalosti agrégapokusu ve Studené.

2.3.8 Kompakce (zhu¥ni) zengdélskych pid

Zhutreni zengdélské pdy vznika, jestlize dojde k zasadnimu naruSeni
rovnovaznéeho objemoveého stavu s kritickym poklegpamdilu pof. Kriticky pokles
objemu péi pii zhutreéni se spojuje fedevsSim s poklesem podilu hrubych,
nekapilarnich pdr, které jsou zodpadné za rychlé vsakovani vody ddidy,
dobrou vnitrofidni drendz a aeraciigy (ZRUBEC, 1998). Hodnocenim fyzikélnich
vlastnosti nasich ‘@l se zabyva DA (1997), ktery konstatuje, Ze nejsou
na uspokojivé urovni. Rly jsou snadno uléhavé, maji sklon ke Abuéni nejen
v ornicni vrstw, ale i v podornii nejsou dostat®é rozdrobeny. To negati¢n
ovliviiuje nejen vzajemny po¥n mezi vodou a vzduchem wigé, mikrobidlni

¢innost mdy, ale i zdravotni stav porostu a vynosy plodin.
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RozliSuji se dva zékladni typy zhatm pady - strukturni a texturni. Oba se
vyskytuji jak @i piirozeném, tak $ technologickém zhutmi pady. Fi strukturnim
zhutreni se vytvéi zmeéna ulozeni nebo uspédani strukturnich agre@&fLEDVINA
ET AL., 2000). Ri texturnim zhuténi nastava naruSenrii destrukce strukturnich
agregal rozpadem, coz Zgobi znénu uloZeni a usgadani fidnich ¢astic. Ri
vratném zhutréni se f@da lehce vraci do stavurgu zhutgnim, nebo existuje
zhutreni nevratné, kdy poskozendida neni schopna zregenerovat dwquniho
stavu vnitrofadnimi silami (&RUBEC, 1998).

Se zménou fyzikalnich vlastnostitply zpisobenou nadmnym zhutgnim se
zasada meni chovani gdy a jeji reakce nejenomidi pusobeni mechanickych sil
aplikovanych zpracovanimady, ale také «¢i pusobeni defvych kapek. Mni se
podminky pro pibéh ostatnich fyzikalnich, chemickych a biologickyphoces
v pidé. Dochazi k naruSeni zakladnich ekologickych a pk&dich funkci takto
podkozenych jod (DANFORS ET AL, 1992). Podle SMONA A LHOTSKEHO (1989)

kritické hodnoty Skodlivého zhuini jsou nasledujici (tabulka3):

Tabulkag. 3 : Kritické hodnoty $kodlivého zhuni (SMON, LHOTSKY, 1989)

Kriticka vlast. Padni druh (obsaliastic< 0,01 mm v %)

jil jilovitd az hlinita pistito-hlinita hlinito- pistita

jilovitohlin. piscita

75 75-45 45 -30 30-20 20-10 10
Objemovéa
hmotnost (red) 1 35 1,4 1,45 1,55 16 1,7
(g9.cni”)
Penetrometr.
odpor (MPa) | 28-3.1 32-37 3,8-4,2 4,5-5,0 5,5 6,0
Pfi vihkosti v
(% hmot.) 28 -25 24 - 20 18-16 15-13 12 10
Porovitost (%) 48 a7 45 42 40 30
Minimalni
vzdusna 10 10 10 10 10 10
kapacita (%)

Priciny nadngrné kompakce il

Primérnimi faktory je fisobeni pirodnich sil na fpdu a jejich interakce
s vnitropidnimi silami. Jejich fisobenim dochazi k neustalym @mam pidniho

systému, ficemzZ se réni nejen objemovy poén mezi jednotlivymi fazemi @dniho
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systému, ale také vlastni objermidy. Vlivem zn&€n obsahu vody a vzduchu vig#,
zmen teplot midy a skupenstvi dochézi ¢casového i prostorového hlediska
k nerovhondrnym stlakim a k vytvdeni vnitropidnich stres, které vyvolavaji
objemové zminy pady. Fitom sec¢asto néni objemova hmotnost a forma uggdani
padnich¢éstic a agregat{ARVIDSSON AHAKANSSON, 1992).

Nadmérné zhutiovani pidy také picitdme technologickym vlivm, které jsou
spojené s nedostatky hosptets na [dé, jako je jednostranna intenzifikace
vyrobniho procesu, nevhodnéa struktura osevnihoupasta to hlavé nizky podil
plodin zlepSujicich a stabilizujicich strukturtidy. Déle je to nedocéni vyznamu
organickych hnojiv, nedfznivé pisobeni aplikace nekvalitni kejdy a zanedbani
udrZzovaciho vapmi. Nemég zavazné jsou nedostatky v orgatizan uspdadani
pudniho fondu, nad#ina velikost a nevhodny tvar hbZRUBEC, 1998).

Priciny zhutiovani naSich ornychug jsou vesmss vyvolané jednostrannou
intenzifikaci hospod&ni na [{dé (LHOTSKY ET AL., 1994). Asi nejzavaziSi
piicinou zhutgni pad z technologického pohledu jsotasté pejezdy &€zkych
mechanism a hlavié dopravnich progedki po poli za nadrrné vihkosti fidy, kdy
nékteré plochy jsou igjeté az 9krat (BBLAS ET. AL., 1994).Rozhodujici je zde ale
(krom¢ vlhkosti) meérny tlak na fidu, jehoZ sniZzeni ve¢tdine zapadnich zemi je
dosahovano dvojéi trojmontdzemi flotanimi pneumatikami nebo pasy, coz
v sowtasnych ekonomickych podminkactsiny ceskych zergdélskych subjeki je
nerealné (KHRACEK ET AL., 2009). Zhutgni piady vlivem tlaku kol &Zkych
mechanizénich a dopravnich prasdki se soused’'uje do haejSich vrstev fdy.
Zapxicinuje pokles povrchutmy v koleji, vede k poklesutpiniho objemu, snizeni
porovitosti a naroste objemova hmotnostgBas ET. AL., 1994).

Na Skodlivé zhuténi maji podstatny vliv i dzné technologie zpracovani
pudy. Nekvalitré provedena orba za nadmé vihkosti nebo stejna hloubka orby
muze zpmisobit sekundarni zhuwini podornéi s velmi nepiznivym dosahem na
urychleni proces zhutréni v ornici a v podorwi (ZRUBEC, 1998). JABRO ET AL.
(2009) zkoumali vliv zpracovani gy na rEkteré jeji fyzikalni vlastnosti na dvou
mistech Great Plains. Srovnavali vliv kon¥eino a pasového zpracovanidy
(strip-tillage) zejména na objemovou hmotnost. at v mist s jilovitohlinitou
pudou (Montana) zfsob jejiho zpracovani objemovou hmotnost ovlivnitazre,

v pigitohlinité padé¢ (Severni Dakota) nebyly rozdily v hodnotach objeéo
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hmotnosti ténd patrné. OvSem také dosli k Zéw, Ze operace konveéniho zpisobu
obclavani zvysily zhuténi podornéi.

Piadoochrannym zpracovaniagly a jeho vlivem na zhugni se zabyvali
JAVUREK A VACH (2003), kteéi na zaklad osmiletych polnich pokus
s pidoochrannymi technologiemi ve VURV v Praze-Ruzyruvigem, mpmda
jilovitohlinita) konstatovali, Ze ip jejich viceletém pouzivani dochazi ke snizovani
pudniho zhutdni v podornéni vrstw oproti technologii konvemi.

Praw problematice zhutmi podornéi se ¥novali OLSEN A BoRRESEN
(1997), ktei nan®fili zhutnéni pady nejen v ornici, ale pré&vi v podornéi.
Opakovany gejezd se projevil podoknjako vysSi kontaktni tlak, ale az vetsi
hloubce. Nadrérné zhutgni indikovali az do hloubky 0,6-0,7 m. Protoze Ummst
podornti byla niz8i neZ u ornice a byla mimo dos&brtg agrotechniky, néjanivé
vlivy zhutréni a jeho nezadouci vlivy se zde akumulovaly. Patveu pravidels
kypienou orbou bylo velmi malo makromda objemova hmotnost byla vyssi

HORACEK ET AL. (2009) se zabyvali sledovanim kompakceidy
v redukovanych systémech jejiho zpracovani, a to kaanbizemi (Studend)
acernozemi (Gross Enzersdorf). Shledali, Ze hodndtjeroové hmotnosti Or
a penetrometrického odporuidy korespondovaly obzvl&sts hloubkou kultivace
pudy. U cernozend byla hodnota Or i minimalizanim zpracovani vysSi do
hloubky 0,25 m nez u varianty konverho zpracovani, ale v hloubce 0,25-0,5 m
byly jeji hodnoty nizSi nez u konvé&miho zpracovani. Kambizemukazaly vysSi
hodnoty Or nezernozens v celém testovaném profilu. Vysledkem bylo, Ze rinigt

viv s

viN s

zpracovani pdy. V porovnani fidnich tym je ¢ernozem jednoziaé odolnsjSi vici

kompakci (ale i jinym degradaim vlivam) nez kambizem.

Dusledky nadirného zhutéini

Kritické zhorSeni fyzikélnich, chemickych a biologych vlastnosti
zhutrenim pady vedecasem k degradaciig a k ohrozeni pozitivniho vyvojeigni
arodnosti v budoucnosti. ZvySena objemova hmotrergtena porovitost, zhorSena
skladba pdt s minimalnim zastoupenim hrubych nekapilarnichip@de k snizeni

infiltra¢ni schopnosti {dy a jeji aeréni a vnitrodrenazni schopnostindy jsou
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nadnérn¢é tvrdé. Kladou vysoky mechanicky odpor proti prajikim kainkam
rostlin nebo proti né@adi @i zpracovani dy (ALBLAS ET AL., 1994).

Nadnerné zhutgni pidy negiznivé ovliviiuje hospodéni pidy s vodou.
Na zhutgnych pidach v rovinnych oblastech a v depresivnich polbhaaok
vydatnych de&1 dochéazi k povrchovému zameki (LOGSDON ET AL., 1987).
Zhutrgna ornice ve svazitém terénu zvySuje povrchovy lodody z pdy
a zpisobuje jeji posSkozovani vodni erozi, obzwasmistech mechanikou vyjetych
koleji (BATEY, 2009). Timto se nejen zvysSuje deficit vody, ale spolu dow se
odplavuji humus, Ziviny, jil a ostatniigni slozky (LOGSDON ET AL., 1987).

Pfi konvertnim zpracovani jdy je ve vrsté pod oranou vrstvouiprusen
tok vody. Ridni voda vzlina na povrchéimo uneérné hydraulické vodivosti. Takze
tok padni vody je rychly az do mista, kdecaaa zhutdna vrstva pod ornici. Zde je
tok zbrzdn vzhledem k nizké hydraulické vodivosti této vystWNaopak pi
padoochranném zpracovani nerostaidp zhutni Umerné podle hloubky
zpracovani fidy a neni peruSena kapilarni vodivost (8EN A BeRRESEN 1997).

Nadnerné zhutgni pady ma i podstatny vliv naist rostlin, avSak jednotlivé
plodiny reaguji na zhutmi pidy velmi rozdilg. Velmi citlivé na zhutaéni jsou
okopaniny (cukrovka, brambory). Takétkay kukuice a technickych plodin se
nemohou doke rozvinout v nadirné zhutrenych pidach. Még citlivé na zhutgni

jsou ozime obiloviny, vice fany (ZRUBEC, 1998).

Odstragni zhutr&ni pid

Preventivni gdoochranna opgni proti nadrrnému zhutani pid sp@ivaji
v odlelteni pojezdovych mechanisnpouzivanych natgué, snizeni p&tu prejezdi,
uplatréni bezpojezdovych technologii a technologifizenymi gejezdy po poli
a vyloweni, nebo alesgioomezeni dopravy po polir&devsSim je to vSak dodrZzovani
technologické discipliny ip zpracovani fidy, coZz znamena zpracovavaidp ve
vhodném vlhkostnim stavu ROBEC, 1998).

Obecré se uvadi #&kolik doporweni, jak odstranit zhu#ni pid. Jednim
z nich je odstranit nebo zmirnit deficitni vlasttiogidy nebo bariéry vignim
profilu, které zfisobuji omezeni proddkich nebo reprodukich funkci fmdy.

Tento pozadavek zafi§ji pii padoochranném zpracovaniigy vysSi populace
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hlubokozijicich ZiZal, které vytv kanalky ve zhutlé vrst& mezi ornici
a podorniim (EKEBERG, 1992;HORSCH 1990).

DalSi moznosti je zlepSeni vsakovani vody dayp zabezp&eni jejiho
rovnonerneho rozdleni v pidnim profilu a lepSi akumulaci vody v, coz i
padoochranném zpracovaniqy zaji§uje povrchovy muw. Podminkou je vSak
nezhutrla vrstva v podori. ZvySeni vihkosti v povrchové vretvmiaze znamenat
rast vynosu (MRSA ET AL., 1997).

SANKA A MATERNA (2004) navrhuji tyto preventivni a napravné presky
pro omezovani degradacédozhutrénim:

e zpracovani pdy ve vhodném vihkostnim stavu,

e omezeni pejezdi téZkych mechanisf) pottu prejezdi, pojezdl na jae a po
orke, jezckni v téZe koleji, rozloZeni hmotnosti pojezdovydzidel,

* vhodna protierozni ochran&gh

» dostaténé organické hnojeni a vapm, zlepSovani podminek pro biologické
procesy v pde,

* vhodné ovliviovani vodniho rezimu (infiltrace a akumulace vodpidé —
spojitost s protieroznimi opg@nimi)

e vyvazené osevni postupy.

Mezi chemické fi¢iny zhutiovani pati také nap nevhodna skladba
pramyslovych hnojiv s vysokym podilem jednomocnych idatfi zpisobujicich
peptizaci f@dnich koloidi (Na', K*) ¢ nedostatené vapini. Dal3i opaeni proti
zhutreni pad Ize tedy vidt v udrZzovani piznivé pidni reakce. &innou cestou
ke sniZeni stability koloidnich systéna k podpoéeni koagulace je obe&rzvyseni
koncentrace z&saditych idne pids, predevsim CH event. Mg* (vapreni kyselych
pud) (LEDVINA, 2000).

Meé&teni kompakce

Oswdecenym indikatorem zhutmi pad je vyskyt déasré zamokenych mist
se stagnujici vodou na povrchiady po vydatnych desStich (na rovinach) nebo vyskyt
pud s nadmirnou erozi (na svazich), plochy se Spatnym vzchazeostlin, zaZloutlé
a nevyrovnané porosty, silnyipusek na povrchuigy ¢i Siroké pidni trhliny v dok
sucha (&UBEC, 1998). Obec# Ize ukit zhutreni pidy také na zaklad hodnot

celkové porovitosti a objemové hmotnosti redukovarg vztahu k zrnitosti,
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respektive ke kritickym hodnotam celkové pérovitoat objemové hmotnosti
redukované u danéhaigniho druhu. RychlejSi a mé&mpracnou moznosti zji&ti
nadnérné kompakce jmly je mefeni penetrometrického odporady pomoci rdnich
¢i mobilnich penetrometrickych sond QRACEK ET AL., 1999). OvSem i i
provadné korekci na vihkost byro WwtSi objektivitu vysledik bylo treba dale
zpresnit korekni mechanismy (HRACEK ET AL., 2009).

Vlastni penetrometrické &eni se vykonava na zakkdvytycené si
meticich stanovi8 Rozgti téchto stanovi§ se uti na zaklad homogenity nebo
heterogenity pdnich podminek a reliéfu daného Uzemi. Pohybujer sEzmezi
50-150 m. Horni hranice se vztahuje na plochy sgddchym, vyrovnanym reliéfem
a s homogennim golnim pokryvem. Dolni hranice plati pro plochylenitym
reliéefem a s heterogenninignim pokryvem. Vytyena mista se vyztiana mag.
Patet meticich vpicli na jednom stanovisti je 3-10 v zavislosti nadmpich
podminkach. PoZadovand rychlost vpichu je 30 mm.¥zhledem k tomu,
Ze mechanicky odpor agy oproti vnikajici penetrometrické jehle je vyrazn
ovliviiovan vlhkosti pdy, pak se satasré s €mito meéfenimi musi zjistit vihkost
pudy (ZRUBEC, 1998).

Dulezitd je dynamika penetrometrického odporu &bphu roku a v celém
padnim profilu, kterd se vSak ve vztahudzmym zmisobim zpracovani fdy
podstats li5i (HORACEK ET AL., 1999). Nap. SABATKA (1998) zjistil, Ze hodnota
penetrometrického odporu po zaseti na neorané mi&ria 2-3krat vyssi, ale
negesahuje kritické hodnoty. Vfiochu roku se vSak rozdily snizuji. Dale
porovnaval vliv izného zpracovaniugy na odolnost fdy proti stl&ovani i
piejezdu traktoru. f¥&jezd pneumatik traktoru se u orané parcely vyrgmojevil
od hloubky 0,175 m, kdy doSlo k vySSimu &Hai nez na parceledhse zpracovaneé.
Poslednim zji&nim bylo, Ze @ dlouhodobém vynechani orby nedochazelo
k nebezp&nému utuzovani jmly. Naopak u varianty s vynechanim orby od roku
1992 dochazi od hloubky 0,32 m ke sniZeni utuzéhivarianty, kdy bylo
kontinualrt orano kazdy rok byl ietelny néaiist penetrometrického odporu

s hloubkou v celém profilu ornice s vyraznouénmu v hloubce >0,24 m.
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2.3.9 Eroze

Eroze znai ¢innost vody, ¥tru a ledu, ktera Apsobuje rozruSovanidpiniho
povrchu a pemig’ovani uvolgné hmoty do jinych poloh, kde se ukladaji ve férm
nanosu. Vodni adirna eroze p#t u nds mezi nejskodiysi prirodni jevy (HiLA,
PROCHAZKOVA ET AL., 2008). Na Uzemi nasi republiky je cca 50 % orniy
ohrozeno vodni erozi a téinl0 % \&trnou. Na pevazné ploSe erozi ohrozenyaidp
neni provadna systematicka ochrana, ktera by omezovala zpéaty na stanovené
piipustné hodnoty, tim méma urové, ktera by branila dalSimu sniZzovani mocnosti
padniho profilu a ovliviovani kvality vod v dsledku pokr&ujiciho procesu eroze
(JANECEK ET AL., 2007).

Vodni eroze je vyvolavana desttumk cinnosti deBovych kapek
a povrchového odtoku a naslednym transportem «mgbh pidnich c¢astic
povrchovym odtokem. Intenzita vodni eroze je dankarakterem srazek
a povrchového odtoku, tgdnimi pongry, morfologii Uzemi (sklonem, délkou
atvarem sval), vegetdnimi pontry a zpisobem vyuziti pozenik wvcetns
pouzivanych agrotechnologii. Uwolvani a transport tanich ¢astic nmize byt
vyvolan i odtokem z tajiciho 8hu (ANECEK ET AL., 2007). Vodni eroze ma
za nasledek odnos nejkvalijsich vrchnich¢asti midniho profilu, ¢imz se snizuje
mocnost ornini vrstvy, obsah humusu, zhorSuji se fyzikalni ancitcké viastnosti
pud a celkova jejich Grodnost. Smytéstice fidy sokasré zanaSeji odvatbvaci
odpady, vodni toky a nadrze, zi®uji vodni zdroje, intravilany a celkév
negizniveé ovliviwji Zivotni prostedi (EZEk, 1987).

Vétrna eroze je ifrodni jev, pi kterém vitr gisobi na pdni povrch, svou
mechanickou silou rozrusujeigu a uvohuje pidni ¢astice, které uvadi do pohybu
a pendsi je natznou vzdalenost, kde se po sniZzeni rychlostruv ukladaji.
Rozhodujici sloZzkou &trné eroze je vitr, jeho unaSeci sila je zavislaythlosti
vétrného proudu, dab trvani a cetnosti i vyskytu ¥tri. Dilezitym faktorem
ovliviujicim prabeh wétrné eroze je stav a povahady a odpor pdnich¢éastic. Ten
je dan, krom velikosti a tvarucastic, gedevsim strukturoutgly, vihkosti mdy,
drsnosti fidniho povrchu a rostlinnym krytemafECEK ET AL., 2007). \Etrna eroze
odnaSi nejjem¥)si ¢asti, odkryva kéinky mladych rostlin, poSkozuje je a zanasi

piikopy a komunikace. itfom erozr jsou nejvice poskozovanyrgoevSim nase
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(JEZEK, 1987).

Pro snizeni rizikaiysobeni eroze jedba provaét protierozni ochranutaly.
Protierozni ochrana je soubor asti k zeslabeni nebo zamezerinku eroze
na pidu, padni vlidhu a povrchovou voduwegtované plodiny (HLA, PROCHAZKOVA
ET AL., 2008). Zakladnim principem protierozni ochrany je&sgmvani plodin
s vysokym protieroznim dinkem na sklonitych a erozi ohroZzenych pozemcich.
Erozre ohroZzena fida by nemila po delSi dobu tstat bez vegetaiho pokryvu
(KViTEK, TiPPL, 2003). O pouziti jednotlivych zfssohi ochrany ovSsem rozhoduje
jejich &innost, pozadované snizeni smyvady a nutna ochrana objéktpri
respektovani zajimvlastniki a uzivatel pady, ochrany firody, Zivotniho prosedi
a tvorby krajiny. Ve wtSir¢ pripadi jde o komplex organizaich, agrotechnickych
a technickych op&tni, vzajem# se dopiujicich a respektujicich stasné zakladni
poZzadavky a moznosti zenlské vyroby (ANECEK ET AL., 2007).

2.4 Fyzikalné-chemické vlastnosti fdy

2.4.1 Rdni reakce

Padni reakce je vyznamnym agrochemickym ukazateléanip Urodnosti,
protoZze pimo ovliviiuje chemické, biologické a mnohé fyzikalni vlasthesd. Je
v Uzkém vztahu s obsahem rostlinasiisfupnych Zivin v pdé, s kvalitou humusu
a padni strukturou. Ma vliv i na vznik, hroma&ai a mobilizaci toxickych latek
v pidé (CURLIK ET AL., 2003).

Reakce pdy je dana fitomnosti a koncentraci igsreji aktivitou)
vodikovych ionti. Ty se ve vodnych roztocich spojuji s molekulodya tvdi s ni
hydroxoniové ionty HO®. Pro snazsi vyjdeni koncentrace hydroxoniovych iént
byl zaveden pojem pH jako zapérmzaty dekadicky logaritmus této koncentrace,
respektive aktivity (RVEL, 1984).

V padnim roztoku rozpushé kyseliny a koloidni acidoidy uvalji vodikové
ionty (disociace), rozpu&té zasady (baze) a koloidni bazidoidy se s nimiuglu
(asociace). ®ni reakce je tedy dana rovnovaznym stavem meacidisi a asociaci

H* resp. HO" ionti. Reakce pdy ovliviiuje v rozhodujici nfe vyvoj pidy —
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zvétravani mdotvornych minerdl, translokaci produkt hydrolyzy, biologickou
¢innost v mdé, premeny organické hmoty, humifikaci a dostupnost Zivitidni
reakce nmize byt kysela, neutralni nebo alkalick&eglviNA ET AL ., 2000).

Aktivni kyselost midy je zpisobena rozpu&ymi volnymi ionty vodiku
v piadnim roztoku, uvolénymi disociaci z mineralnich i organickych kyselin,
kyselych soli i koloidnich acidoid ZjiStuje se nejastji potenciometricky nifenim
koncentrace iontu Hv izolovaném pdnim roztoku, nasycenéagni past, nebo
v padni suspenziVALLA , 1980).

Vyménnou kyselost fid zpisobuji adsorbované ionty H a Al (Fe), jez se
uvoliuji do pidniho roztoku nebo extrakturipvyméné za bazické kationty soli
obsazenych vroztoku. Vynna kyselost se zfifje bul’ nefasgji méienim
koncentrace Hve vyluhu fidy roztokem KCI, utité, wtsinou 1M koncentrace,
piip. 0,5M CaCy, nebo v nasycené&igni past, piipravené ze zeminy a roztoku soli.
Vyjadiuje se jako reakce g pady (PAVEL, 1984).

Orient&n¢ Ize pH roztok (suspenzi) zjistit i pomoci reagarich pH papirk
razné citlivosti resp. fdnich tedi, ¢i cidel rizné konstrukce, respignosnych pH

metri (HORACEK ET AL., 1994).

Priciny kyselosti [iidy

Mezi hlavni zdroje kyselosti pét slozeni a vlastnosti geologicko-
petrografického substratu, oxid utity, fyziologicky kyseld hnojiva a viué
vznikajici soli a kyseliny, oxidace sléenin siry a také humusové a jiné organické
kyseliny.

Padotvorny substratje vychozim materialem, ze kteréhdida vznika,
a prednetem gemen probihajicich v dé. Petrologické slozeni substratu oviliye
rychlost tvorby fidy (zwtravani pevnych hornin), s tim souvisejici hloulgdy
a jeji zrnitostni slozeni, na kterém zavisi fyzikalfyzikalné-chemické, biologické
i dalSi pdni vlastnosti. Chemismus se&f pvyvoji pad nejvyrazgji uplatiuje
v souvislosti s obsahem bazi, zejména vapnikuié&kwy na jejichz mnozstvi zavisi

rychlost vyluhovani fdy (TOMASEK, 2007).

Oxid uhli¢ity je produkovany v biologickycinnych pidach ve velkém
mnozZstvi, rozpousti se wignim roztoku podle jeho parcialniho tlaku ddpim

vzduchu a vznika HC®a H'. Oxid uhlgity v padnim roztoku rozpushy ( kyselina
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uhli¢itd) je jednim z hlavnich zdnojslabé kyselosti @ v rozmezi pH 5-7. CO
vznika v pidé dychanim mikroorganisim edafonu a rostlinnych kimka a je také
produktem biochemické dekarboxylace organickych béaovych kyselin

(MARENDIAK ET AL., 1987).

Hnojiva a v pidé vznikajici soli a kyselinyméni padni reakci v dsledku
nerovnondrné absorpce katiobta aniond hnojiv mikroorganismy a rostlinami.
Prikladem mohou byt siran amonny, draselna hnojisu@erfosfaty. Nejvyrazij
fyziologicky kyselym hnojivem je siran amonny, jéhkationt je dusikatou Zivinou

a aniont dava vznik sitndisociované kyseliny sirové @tuLA, 1987).

Kyselost fidy, kterou zfisobujeoxidace slodenin siry, vznika gedevsim
oxidaci pyritu (Fe a jinych sulfidi, které jsou v fdotvornych sloteninach
obsazeny jako akcesorické mineraly. Mmyslovych oblastech dochazi k akumulaci
SO, v pade, kam se dostava z exhalaci desta je roviz oxidovan na kyselinu

sirovou (ESAR ET AL., 1992).

Posledni ficinou jsouhumusoveé a jiné organickeé kyselinkteré se hromadi
v povrchove vrst¥ pady, tvai se v fidé ¢innosti mikroorganistina jsou vyl@éovany
edafonem a kidnky rostlin do fidy, takZze mohou Zsobovat i silnou kyselostigy.
Pfi omezené mineralizaci &Si a vihké fidy) se tvéi vrstva netransformované
organické hmoty, kterd obsahuje mnoho disociovargrgfanickych kyselin, jez se
rozpoudtji v de¥ové vod a zasakuji se s ni doigly. Zdrojem H iontd jsou
predevsim silné vysokomolekularni organické kyseling skupiny fulvolatek
(KOLAR, 1988).Jejich tvorba vSak zéaletina charakteru primérni organické hmoty,
respektive pstované plodiny. Nap kukuice poskytuje f transformaci

poskliziovych zbytki vice fulvokyselin neZzli viceleté picniny RACEK, 1995).

Kyselost @idy vznika snadno v humidnim klimatuii prevaze srazek nad
evaporaci, za takovych podminekepaZzuje pohyb vody od povrchu da@&tsi
hloubky. Perkolace vody profilem agy je spojena s vyluhovanim i malo
rozpustnych soli (n&pCaCQ) a desorbovanych katianze svrchnich vrsteviply

(LEDVINA ET AL., 2000).
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Vliv technologie zpracovanidgy na mdni reakci

Cilem jednotlivych autdr, ktei zkoumali vliv pidoochranného zpracovani
pudy na mdni reakci, bylo popsat a2y hodnot pH v pdnim profilu a faktory,
které tyto zminy zpisobuji. Podle BeVINSE ET AL. (1977) a DickAa (1983) byla
puadni reakce velmi ovlivtna kontinualnim fdoochrannym zpracovanimigy
hlavrée v povrchové vrsty (0-50 mm), kde byl zaznamenan pokles pH az
0 0,24 jednotky oproti oth Diavodem zvySené kyselosti bylo nemixovaridpiho
profilu, povrchové hnojeni N a zvySeni obsalidg organické hmoty, a to zejména
jejich kyselych frakci (fulvokyselin). Obegrbyl zjisttn wtSi pokles fdni reakce
na lehkych pdach ve srovnani gikymi. Davodem mgla byt nizSi pufrovitost
lehkych pid.

Velmi vyznamné pro z&mu pidni reakce je f@devSim hnojeni dusikem
ajeho pemeny. SALINAS-GARCIA ET AL. (1997) konstatovali, Zeftpintenzivnim
zenedélstvi velmi silrg ovliviiuje reakci fidy hnojeni dusikem, kdy vysoké davky N
vyrazre snizuji midni pH. AvSak neprokazaly se vyznamné rozdilgmd reakce
mezi iiznymi technologiemi zpracovaniagly ani mezi jednotlivymi hloubkami
pudy. Naopak BEVINS ET AL. (1977) zaznamenali v Kentucky maly poklegipiho
pH po gtiletém kontinualnim gstovani kukiéice pidoochrannou i konveni
technologii 0 0,02-0,03 jednotky pH na kazdy glapianého N.rf.rok* v hloubce
0-0,05 m a v hloubce 0,05-0,15 m, ale tento efedbyh jiz zjiS€n v hloubce
0,15-0,3 m.

DalSim agronomickym opianim, které mze zpisobit znénu pidni reakce,
je spaleni strnigt coz je zfisob odstragni strniS¢ pii padoochrannych
technologiich v Australii. # spéleni strnigt odstranime fdni organickou hmotu,
kterdA méa ¥tSinou kysely charakter a vratime alkalické minerdb pidy, takze
muzeme d@ekavat vysSi pH v povrchové vrst{HEENAN A TAYLOR, 1995).Naopak
ponechané strniStzagicinuje vySSi mineralizaci a nitrifikaci. Vznikajicitraty se
mohou vyplavit s bazickymi kationty a naslédmuze poklesnout i jdni reakce
(HEENAN A CHAN, 1992).
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2.4.2 Pufrovaci schopnosig

Pufrovanicili Ustojnd schopnostig je schopnost branit se Znam pH, tedy
udrzovat viceméhstalou koncentraci Hv padnim roztoku (KOLAR, 1987).

Ustojnost fidy sp@iva podle [EDVINY ET AL. (2000)v ptitomnosti Ustojnych
systéni, které se skladaji ze slabé kyseliny a jeji hydrované soli. Jako kysela
sloZka ustojnych systéimse v fidé uplatiuji zejména huminové kyseliny, kyselina
uhli¢ita, fosforéna a kemkita a koloidni alumosilikaty acidoidni povahy. Nigg
se podili na ustojné schopnosti humoznidld pdsorpné nasyceny humus. Je-li
silné nasycen vyrnnymi bazemi, snadno odsitge vznikajici kyselost vygmnou
bazi za H padniho roztoku, kde spolu s OWytvori méalo disociovanou vodu.
Podobwr pasobi i jilové mineraly, jejichZzifispsvek k Ustojnosti fid je mensi a klesa
s jejich vynménnou kapacitou (KLAR, 1987).

Vliv padoochranného zpracovaniqy na pufrovitost fpd studoval nafpklad
LAL (1982). Zjistil, Ze @i dlouhodobém orebném zpracovéridp byla vyznama
nizsi pufrovitost pdy ve svrchni vrst pady. SniZzeni pufrovitosti ju prisuzuje
ztratam fdni organické hmoty intenzivni mineralizaci orbdlaopak podle autér
CHAN ET AL. (1992) m¢la orba piznivy efekt na pufrovitost jd, protoze
zhomogenizovalafmu a obohatila svrchni vrstvyagy jilovymi ¢asticemi z hlubSich

vrstev mdniho profilu.

2.4.3 Rdni sorpce

Podle zjisohi zadrZzovani latek wvimé jsou rozliSovany tyto hlavni
mechanismy sorpce - mechanicka, fyzikalni, fyzikalhemicka vyminna, chemicka
a biologicka (IEDVINA ET AL., 2000).

NejvyznamijSi z hlediska Zivinného rezimuug je fyzikalre chemicka
vyménna sorpce, kterd se projevuje Wimou adsorbovanych katidnt kationit
okolniho pidniho roztoku. Vyrmannou sorpci katiorit vytvaii sorgni komplex fdy,
sloZeny z mineralniasti (alumosilikai) a organick&asti. Energie vyrny kationti
je piimo un®rna jejich valenci a u katiomtstejné valence jejich atomové hmotnosti,
iontovému polondru, velikosti hydraténiho obalu a jejich koncentraci respektive
aktivit¢ (PAVEL ET AL.,1984).
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VALLA ET AL ., (1980)definoval iontovou vyrénu jako reversibilni procesfip
kterém jsou kationty a anionty vyiiovany mezi pevnou a kapalnou fazi nebo mezi
pevnymi fazemi, jsou-li vésném kontaktu. Maximalni kationtova sémp vymeénna
kapacita, ktera se zkratko¥ibzn&uje KVK nebo pismenem T je definovana jako
celkové mnoZstvi kationt které je schopnaipla poutat a zarovie uvolnit pri pH 7
nebo jiném vhodném pH, aét€inou se vyjatlje v meq/100g zeminynebo téz
nowji v mmol.kg* zeminy.

Vymeéna kationd je disledkem negativniho elektrického naboje koloidnich
jilovych a humusovyche¢dstic. Existuji d¢ hlavni slozky zaporného naboje -
konstantni (permanentni) naboj a variabilni, na p&¥isly naboj.Permanentni
naboj je zpisoben isomorfni substituci v krystalové&ihce jilovych minerdi, a to
zejména substituci Al za St* ve vrsté tetraedi a Mg nebo F&" za AP*ve vrst
oktaedti. Variabilni ndboj vznikd na pH zavislou disociaci hydroxylovych skupi
Pii nizkém pH jsou sil&h sorbovany hydroxylové kationty Al, které ,blokuji*
negativni naboj. # stoupajicim pH pak tyto kationty jsou srazenyojdkydroxid
hlinity a uvohuji tak zaporny naboj. Zaporny naboj je kompenzoadsorpci klad®
nabitych ioni, zejména C&, K*, Na', Mg**, AI** a Mrf* (PAVEL ET AL., 1984).

Problematikou kationtové vynné kapacity (KVK) v souvislosti se
zpracovanim pdy se zabyvali 8LINAS-GARCIA ET AL. (1997).Podle jejich zagra se
KVK méni s pidni hloubkou, ale zpracovaniniqy byla vyznama ovlivnéna jenom
ve svrchni vrst¥ pady 0-50 mm. Rdoochranné technologie, které nezapraviwin
zbytky a celko¥¢ nemixuji pidu, sniZuji kationtovou vysmou kapacitu povrchoveé
vrstvy pady. Piimérné poklesla KVK vtéto vrsty pii padoochrannych
technologiich 0 9,8 % oproti a¥bEfekt orby pro KVK byl v intenziv&Sim michani
a obohaceni povrchovych vrsteudou z nizSich horizoft které obsahovaly vice
jilu. Podobné vysledky byly dosaZzeny gakiych molikovych kalcer6znichugéch,
kde také pdoochrannd technologie vyrazsniZzovala KVK v povrchoveé vrséLAL
ET AL., 1990).

Tyto vysledky se [iSi od zji&hi CHANA ET AL. (1992) v dlouhodobé studii
padoochranné technologie, kde KVK v povrchové wspidy bylo vyrazg vysSi
nez na orebné kontrole. Snizeni KVK konvertni technologii je zfisobeno podle

n¢ho ztratami gdni organické hmoty, kterédhy ziejme vétSi vyznam nez zvySovani
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obsahu jilu z niZSich vrste.oto potvrzujiEKEBERG A RILEY (1997), ktefi spojuji
vySSi KVK pi padoochranné technologii s vy$Sim obsaheiaind organické hmoty.
TakéHORACEK (2007) dospl na zaklad dlouhodobého pokusu ve Studené kézay
Ze cely bezorebny profil vykazuje v odpovidajicishhloubkach vyssi hodnoty
sorgni kapacity (i kdyz statisticky nefkazné) nez orba, coz zaepdpokladu
srovnatelné zrnitosti a obsahu jilovych minérdpu illitu ukazuje na kvalit€si HL

v této variant pokusu.

2.5 Ridni organicka hmota

2.5.1 [Eleni padni organické hmoty

Padni organickd hmota je slozity, heterogenni, pdagdrsni soubor
organickych latek rzného fivodu, s promnlivym sloZzenim, stupfm dispersity,
aktivity a tim i vztahem k ostatnim slozkaridpi hmoty (9 TAKOVA, 1982).

V literature Ize nalézt velké mnozstvi nazwa tizné zmisoby tideni padni
organické hmoty podle vyvoje, kterym cela problek@athumusu prochazela.
Komplikovanost gdni organické hmoty co do vzniku, dynamikiepeén, sloZeni
apod. mé& za nésledek formulaci mnoha definioRkCEK, 1995).

Z hlediska vyjaséni v praci pouzivané terminologie i z hlediska tdgho
a praktického zde bude respektovano zakladdérti podle VALLY, (1980), kde
padni organickd hmota je brana jako soubor nezivygamickych latek s naslednym
délenim :

1) Humusotvorny material (zejména odi@hé zbytky rostlin, Zivéicha
a mikroorganism nepodléhajici dosud transforémém pochodm).

2) Meziprodukty rozkladu a syntézy (mezistépofemén humusotvorného
materialu - latky nespecificke).

3) Humus (organicka hmota prosla humitikémi pochody - latky specificky
pudni).

DalSi autéi pouzivaji i jina fidéni. Nag. TATE (1987)deéli pudni organickou
hmotu na d¥ hlavni skupiny podle odolnosti k biologickému rtaku a to

na snadno metabolizovanou a velmi odolnou (humukiks).
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2.5.2 Funkcejdni organické hmoty

PRAX ET AL. (1995) shrnuli G¢inky organickych latek natglni Grodnost,

s kterymi se Ize obe¢rztotoznit, do nasledujicich bixd

1. Organické latky uvaliji pti své mineralizaci naptrzit do pidy zna&na
kvanta asimilovatelnych rostlinnych Zivin. Orgardachkmota v idé tedy pisobi jako
z&sobérna rostlinnych Zivin, které jsou plynuleléiegany pro patbu rostlin.

2. Humus se svymi slozkami aktirspoluiastni na stawb sorgniho
komplexu mdniho. ZvySeni sotmi schopnosti fid se piznivé projevuje jednak
v moznosti vytvéeni WtSi zasoby Zivin v{dé, jednak v omezeni jejich ztrét, které
mohou vzniknout vyplavenim slalpoutanych Zivin do spodnich vrsterdy, mimo

dosah kéenového systému rostlin.

3. Huminoveé latky podstatnovliviuji agregani schopnost i, ¢imz gimo
rezimu, zvySenim vododrZznosti u lehkych a zlepSepiowtravani a vedeni vody
u €zkych pid. Vytvorenim drobtové struktury se zmensSi neproduktivniavygo tim

se zvySi zasoba vody wgnim profilu.

4. U extrémnich druh pad (pigitych a jilovitych) se pisobenim humusu
znané zlepsuji jejich fyzikald-mechanické vlastnosti: snizuje se soudrznityich

pud a zvySuje se naopak uglehkych.

5. R rozkladu mdni organické hmoty se doagniho prosiedi uvohuje
zna&né mnozstvi Cg organickych kyselin a jinych latek, které uryghlu
a zintenziviuji zvétravani mineralni slozkygaly a pida je tak obohacovana o zasobu

asimilovatelnych Zivin.

6. Nekteré latkové skupiny humusu slouzi jako energgtizlroj padnim
mikroorganisnim. Mnozstvim a kvalitouethto latek je zn&né ovliviiovano slozeni
padni mikroflory, rozvoj a fisobeni biochemickych prodeszejména translokace
a transformace Zivin, které jsou velntileZité pro arodnostialy.

7. Nekteré huminoveé latky maji stimwai vliv na rozvoj kaéenoveho

systému rostlin i naist celé rostliny.
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2.5.3 MnozZstvi a kvalitataini organické hmoty viaé a jeji stanoveni

V posledni dob se zvySuje vyznam hodnoceni kvality organické lymot
v padé. Kvalitu humusovych latek iZeme posuzovat z cetady hledisek, jako je
poner zhumifikované ¢asti pidni organické hmoty k celkovému Cox, vazby
na mineralni podil {dy z pohledu dispersity humusovych latek, jejickadpalanich
vlastnosti, elementarniho sloZzeni aéhm plynoucich porra zakladnich prvi,
mnozstvi a kvality funénich skupin, stuph kondenzace aromatickych jader
humusovych latek, zastoupeni skupincitér relativni molekulové hmotnosti,
sorgngé-iontovymennych vlastnosti a koloidnich vlastnostia(WA ET AL ., 1980).

Pro hodnoceni kvality qaini organické hmoty se u nas, ale i vetsv
pouzivaji parametry stupe humifikace (Sh), pogr huminovych kyselin
a fulvokyselin (HK:FK), barevny kvocient (Q 4/6)pmmér uhliku a dusiku (C:N)
(HOLA, PROCHAZKOVA ET AL., 2002).

Stupa humifikace je neajasgji definovan jako porér oxidovatelného uhliku
humusovych latek, respektive humusovych kyselirelkavému uhliku nasobeny
stem, tedy Sh = Cox HK + Cox FK / Cox celk. kraD1Rdyz rekdy byva vcitateli
pouze Cox HK, 8kdy se naopak sem zahrnuje i Cox huinfiALLA ET AL ., 1980).
Tento ukazatel jednoz&a |ze dopordit podle HORACKA A LEDVINY (1993) pro
praktické i vyzkumné &ely, neb@ dolkie koresponduje s ostatnimi kvalitativnimi
parametry i ve slozifSich pidnich podminkach. Jeho vyhodou jsou damé pevné

kriterialni hodnoty.

NejpouzivaijSim kvalitativnim ukazatelem je vSak p&mhuminovych
kyselin k fulvokyselinam, resp. pamjejich oxidovatelného uhliku. Podlear.A
ET AL. (1984)je nutné portr HK:FK vzdy vztahovat pouze ke konkrétnimidpimu
typu, nebd je jim vicec¢i mére charakterizovan. Obeérze fici, Ze¢im je HK:FK
vySSi, tim je vysSi i kvalita humusovych latek, plevna kriterialni stupnice zde
chybi. Pondr HK:FK obecr vznista s obsahem jilu a naopak se sniZuje s klesajicim
pH. Jak vSak zjistili KIBAT ET AL. (2008), je tento posn predevsim funkci
stanovist, resp. systému hospadieho vyuZzivani.

Druhym nefastji pouzivanym kvalitativnim kritériem tmni organické
hmoty, resp. HL je tzv. barevny kvocient Q 4/6tdgontr absorbance alkalického
vyluhu humusovych latekipvétSinou 465 a 65 nm. Obetrim je jehociselna

hodnota nizSi (obvykle se pohybuje vrozmezi 1-1n je vroztoku vice
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aromatickych (a zarowvei kondenzovanych) systéma tim usuzujeme i na vyssi
kvalitu HL (HORACEK ET AL., 2008\). Zarove je toto kritérium podobhjako pongr
HK:FK vyuzZivano v klasifikaci a odmvani md pro charakteristiku zejména
humusovych horizoft(NEMECEK ET AL., 2001).

DalSim doportovanym kritériem kvality organické hmoty je p&nC:N, a to
bud’ celkovy v pidé, nebo jen v humusovych latkach. Jeho praktick&wglnost je
v obou pipadech dobra a primarnindukuje i stupg® humifikace, ale uziva se

vétSinou jen v odbornych pracich @RACEK, 1995).

NejvyznamigjSim zjisS€nim z posledni doby je vSak to, KeJBAT ET AL.
(2008) dosli na zakladdlouhodobého vyzkumu z mnoZstvi stanéwuER k zawru,
Ze obsah {dni organické hmoty (organického C &) neni vyraza specificky pro
jednotlivé mdni kategorie podletginiho typu ani podletminiho druhu. Steghtak
tomu je v pipad clereéni sledovanych lokalit podle jejich nadiské vysky.
Neznamena to ovSem, Ze by vliwdmich a klimatickych podminek na uteai
a stabilizaci organickych latek wige byl nevyznamny. Jeigjme, Ze obsahugni
organické hmoty v dané lokalitovliviiuje slozity komplex faktdr, ktery fidi

procesy transformace organickych latekiidgp

2.5.4 Vliv zpracovaniiy na obsah a kvalitu POH

Zakladni rozdil mezi jdoochrannym a konvénim zpracovanim ay je
ve zpisobu ukladani posklimvych zbytki a ve vytvdenych podminkach pro jejich
rozklad (Rus, 2000).

Podle KNSELLY (1998)zpracovanim fidy a to hlave orbou, ktera zapravuje
poskliziové zbytky hloubji, zrychlujeme rozklad organické hmoty - mineratt
Hlavni divod je ve zvySeném obsahu vzduchu v naggp ornici, ktery vytvd
optimalni podminky pro mineralizaci organické hmotypadé. Vysledek je
v momentals vétSim mnozstvi uvoknych Zivin (hlave dusiku) pro nasledujici
plodinu, ale zéarovwe vzrista degradace upni organické hmoty. Velk&ast
uvolnénych zivin, které jsou Iépefipatelné pro rostliny, je vyplavena nebo odnesena
erozi.

HORACEK ET AL. (2001) porovnéavali orbu a bezorebné zpracovanidrggmé
profilové studii v dlouhodobém polnim pokusu (Schaderf). V ornici do hloubky

0,3 m byl zaznamenan vyrovhany obsaldmnd organické hmoty, srovnatelny
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s bezorebnou variantou. V hloubce pod 0,3 m vSakledgje strmy pokles jak
obsahu organické hmoty, tak zhorSeni jejich kvahtdch parametfr, takze asti
profilu 0,3-0,55 m je obsah organické hmoty statkst prikazreé nizSi proti stejné
vrstw u bezorebné technologie, a podébe tomu u vybranych kvalitativnich
parametii padni organické hmoty. Z toho plyne, Ze i cely prai# do hloubky
0,55 m, zpracovavany orehnma celko¢ niZSi obsah organické hmoty proti
bezorebné variaét

Obdobné vysledky, ale s podstamzsimi rozdily mezi orbou a bezorebnym
zpracovanim, byly zjigshy v dalSich kratkodobych az tetiredobych polnich
pokusech na kambizemi€IR (Raus, 2000).

Pfi dlouhodobém zachovani stejného vegeilao krytu (typu porostu)
a stejného zjsobu vyuziti gdy se v [@dé ustavi rovnovazny stav meziigpunem
a Ubytkem organické hmoty. K hlavnimiiggnam, vedoucim Kk poruSeni této
rovnovahy smrem ke sniZzeni obsahuigni organické hmoty a humusu, ipat
piedevsim sniZenyifsun humusotvorného materialca¢t je odebirana sklizmi)
a zpracovani gy, které m¢ni dosavadni po#n mezi mineralizaci a humifikaci
smérem ke zvy3ené mineralizadiim ¢astji se pida v pfibéhu roku zpracovava
acim vice je pi tom pida obracena orbou, zejména mEstovani okopanin, tim vice
se rovnovaha posunuje 8rem k niz§imu obsahu humusu. Tento nezadouci feend
mozno zmirnit nahrazenim orby Kygimi zasahy $ zpracovani pdy (LEDVINA
ET AL.,2000).

V piesném velkoparcelovém pokusiernozem - Gross Enzersdorf)
a ve stedridobém polnim pokusu (kambizem — Studend) posuzdwesaTKOVA
ET AL. (2006) kvantitativni znény piadni organické hmoty prastdnictvim uéeni
obsahu Cox celkového, Cox HL a Chwis porovnani minimalizéni technologie
(MT) zpracovani pdy s technologii konvemi (CT). U kambizer nebyly
v kvantitativnich parametrech humusu zaznamenéogpwvidajicich si hloubkach
variant MT a CT Zzadné vyznamné rozdilyegto nepatm vysSi obsahy vykazuje
varianta CT. U c¢ernozend jsou rovrez hodnoty jednotlivych paramétr
v odpovidajicich si hloubkdch podobné u obou véaride srovnani fdnich tym
a Wtsiho rozptylu nagienych hodnot u kambizemlze usuzovat na jeji &8i

»Zranitelnost* oproticernozemi.
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3. CiL PRACE

Cilem této diplomové prace bylo porovnani vybrany€yrikalnich
a fyzikalre-chemickych vlastnostitgly, ktera je ob&élavana konvetnim zpisobem
a té, na niz je vyuzivana bezorebnd technologi@cppéni, a to na zaklad
provozniho pokusu na pozemcich zeistského podniku STAGRA, s. r. 0., Studena,
kde se bezorebné zpracovaniidp pouziva, kromd kontrolniho konveéné
obclavaneho pokusného honu, kontinugjid 16 let.

Zarover byly hledany mezi jednotlivymi tmnimi vlastnostmi koretani

vztahy a jejich fipadné ovliveni systémy zpracovaniig.

4. MATERIAL A METODIKA

4.1 Charakteristika stanovisg

Vybrany pokusny hon stanowSOIlSany je sothsti pozemi spol€nosti
STAGRA, s. r. 0., Studena v brambisiéo-ovesné vyrobni oblasti a jeho nadska
vySka je kolem 600 m. Bmér srazek je 650 mm za rok, za vegeiaobdobi
413 mm a pimérna doba slunmiho svitu za toto obdobi je 1400 hodinmidRim
typem je kambizem, varianta arenicka, hlinitégého az pi&tohlinitého
zrnitostniho sloZeni dle Novéka (180-270 ¢ kgstic<0,01 mm).

4.2 Pouzit4 agrotechnika

Ve vybrané lokalit je kontinual®d od roku 1994 pouZzivanoigoochranné
zpracovani pdy — systém HORSCH a na kontrotidisti pozemku (cca 30 m Siroky
pas) se od r. 1998 pouzivala orba. Korvérzpracovani na tomto pasu paiaaalo
az dor. 2009.

Systém bezorebného zpracovani byl v prvé fazi, d®96, realizovan secim

exaktorem SE 3 (Horsch) a v dalSim obdobi vyuzitadlickovych secich strgj
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Concord po pedchozi milké podmitce. V satasnosti jsou pouzivany kiipe
Horsch Terrano FX a Horsch Tiger MT a pro seti argalni diskovy seci stroj
Horsch Pronto 8 DC.

Sled plodin v osevnim postupu byl za posledniclet8nksledujici: 2002 —
kukurice, 2003 — bob s kryci plodinou, 2004 — jetel, 200pSenice, 2006 — mak,
2007 — pSenice, 2008 — kuiee, 2009 — pSenice, 2010 — mak, s organickym
hnojenim v davce 20 t.hhpouze v r. 2002. V roce 2008 pitito v zajmové lokalit

vapreni vapencem v davce 2 ttha

4.3 Odkér a aprava pudnich vzorki

Padni vzorky byly odebrany neporusSené (Kopeckého kBini valeky)
a porusené pomoci kopanych sond z hloubek 0,05-0140 0,15-0,20 m
a 0,25-0,30 m na bezorebmpracované variatif{SH 5, SH 15 a SH 25) a na orébn
zpracovane variadit(SK 5, SK 15 a SK 25). Vzorky pro tuto praci bylgebrany na
podzim 2009, &sné pred sklizni plodin. Odérova mista jsou pe¥nstanovena
a situovana v blizkosti rozhrani obou variant tzatiu omezeni vlivu ploSné

heterogenity fpdnich vlastnosti pozemku, ¥tpopakovanich.

4.4 Metodiky stanoveni fyzikalnich vlastnosti pdy

Z fyzikalnich vlastnosti jdy byly stanoveny: zrnitost, #ma hmotnost (Mz),
objemova hmotnost redukovana (Or), celkova porsvi{®c), kapilarni porovitost
(Pk), provzdusénost (Vz), vzdusSna kapacita (KVz) a penetrometriokipor mdy
(p)-

Pro charakteristiku guni vody byly vybrany tyto hydrolimity momentni
vihkost (Wmom), maximalni kapilarni vodni kapac{fdKK) a priblizna retegni
vodni kapacita dvacetyrhodinova (RVkey).

Hodnoty podili vodostalych agregatbyly pievzaty z jizieSenych projekit
Sekce agrochemie a pedologie katedry Agroekologigni( jiz now Katedra
aplikovanych rostlinnych biotechnologii) ZF JUCv Budgjovicich, ktera lokalitu
dlouhodolg sleduje v ramci projektMSM 600766 5806 a QD 57 042.
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4.4.1 Zrnitostni rozbor

Zrnitostni  rozbor byl proveden pomoci hustongé metody (dle
A. Casagrande), kterd je zaloZzena na nasledujigimoipu: Specialnim hustogrem
se utuje pokles hustoty suspenze jako funkesu. Ubytek hustoty suspenze je
zpasoben postupnym usazovanim zeminnyahtic. Tato metoda gatdo skupiny
neopakované sedimentace, tj. vSechngeni se konaji &hem jednoho a téhoz
usazovaciho procesu. Postup uvadi ve skriptectikhag HORACEK ET AL. (1994).

4.4.2 Zakladni rozbor neporusenéfiapho vzorku — hydrolimity

Rozborem neporuSenéhaigmiho vzorku ziskame ¢hteré vodgvzdusné
charakteristiky danétaly v prirozeném stavu. &Sinou to jsou Wmom (vlihkost
momentni), Ns (nhasaklivost), W30~ (vlhkogicétiminutova), MKK (maximalni
kapilarni  vodni  kapacita), RV (priblizna retedni vodni kapacita
dvacetétyrhodinova) a Or (objemova hmotnost redukovand). Redy této prace
byly pouzity jen néasledujici charakteristiky: WmoMKK, RVK,4, a Or. Rozbor
odebiranych fyzikalnich valkt o objemu 100 crhbyl proveden podle &né
metodiky (VALLA , 1980).

4.4.3 Ridni hmotnosti

Objemovéa hmotnost redukovana (Or)

Byla stanovena jako hmotnost objemu zeminy po wisuyzikalnich
valesku.

Mérna hmotnost (Mz)

Mérnd hmotnost byla stanovena pyknometricky a potéenar pomoci
nésledujicich vztah
Mz=N/(Pv+N-Ps) (g.ci

Pv - hmotnost pyknometru s destilovanou vodou (g)
Ps - hmotnost pyknometru se suspenzi (g)

N - navazka zeminy (g)
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4.4.4 Porovitostjody

Pdrovitost celkova - (Pc) udava kolik procent z jednotkového objentudy
Vv ptirozeném ulozZeni fipada na pory. Vypiitd se pomoci objemové hmotnosti
redukované (Or) a &nné hmotnosti (Mz).
Pc =[(Mz - Or) / Mz] .100 (% obj.)

BlizSi podrobnosti o kvakit péri podava jejich deni na péry kapilarni,

semikapilarni a nekapilarni:

Porovitost kapilarni - (PK) - je totozna s hodnotouiplizné retegni vodni
kapacity RVK (nebo fiblizné reterkni vodni kapacity RVKy).
Pk = RVK (nebo RVKy) (% obj.)

4.4.5 Vzdusné charakteristikyy

ProvzduSenost midy - (Vz) - je dana procentem por(P) vyplrenych
vzduchem fi momentni vihkosti (Wmom).
Vz =P - Wmom (% obj.)

VzduSna kapacita pidy - (KVz) - je dana procentem porvypinénych
vzduchem § urcité vodni kapac# pady, nag. pii maximalni kapilarni (MKK) nebo
retertni vodni kapacit (RVK24)

KVz = Pc - MKK (% obj.)
KVz = Pc — RV, (% obj.)

4.4.6 Zhutgni pady

Zhutreni pady bylo stanoveno pomociduiho digitalniho penetrometru P-70
s naslednou korekci ndigini vihkost. Penetrometricky odpor bykran do hloubky
cca 0,4 m, vintervalech po 0,04 m,é&sné blizkosti odkrovych sond v deseti
opakovanich pro kazdé oitbvé misto s matematicko-statistickym vytenim
odlehlych hodnot.

Pro &ely této prace bylo vSak nutno n&®né hodnoty upravit, resp. sdruzit

tak, aby je bylo mozno porovnat a nakonec tgb korelovat se zjighymi
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hodnotami Or. JelikoZ odporgy byl zaznamenévan v intervalech po 0,04 m, bylo
dohodnuto pro varianty SH a SK 5 (@diva hloubka 0,05 m) sdruzit hodnoty
penetrometru z hloubek 0,04-0,12 m, pro varianty &K 15 Gdaje z hloubek
0,12-0,20 m a pro varianty SH a SK 25 wpérovat hodnoty penetrometrického
odporu z hloubek 0,24-0,32 m.

4.4.7 Stabilita pdnich agregat

Pro &ely této prace byly hodnoty podil’odostalych agregatpievzaty z jiz
feSenych projektkatedry (viz. kapitola 4.4.).

Stanoveni vodostalosti ugnich agregat bylo provedeno na principu
ultrazvukové desintegrace agragdta zdizeni casténé vyvinutém a upraveném
na BOKU Wien (Institut fur Bodenforschung). Ultragwové za@izeni se sestava
ze dvou zakladniclkasti — cylindrické titanové ultrazvukové sondy silbyate.
Postup spé&ival v pondeni ultrazvukové sondy do hloubky 1 cm dédpiho
roztoku, gipraveného z 10 g zeminy (prosev 2 mm) a destilévandy, picemz
z volného, v suspenzi poremého konce sondy, byly vydavany akustické tlakové
viny, které vyvolaly teni, tlak a rozpad agregatlhned po aplikaci ultrazvuku
nésledovalo prosévani kazdého vzorku na automatigh@sévacim zé&eni (2 min,
vibraéni amplituda 0,2 mm/min) za mokréeg ti sita o velikosti ok 63im , 250um,
630 um. Hmotnostni frakce vodostalych agréghyly stanoveny po vysuseni vzérk
pii 105 °C po dobu 24 h.

4.5 Fyzikalné-chemické vlastnosti mdy

Fyzikalne-chemické vlastnosti twly byly charakterizovany aktivnim

avymennym pH a kationtovou vy#mnou sorpni kapacitou pd (T) jako

vlastnostmi, které velice Uzce souvisi zwa&s zrnitosti a strukturouigy.

4.5.1 Stanoveni aktivni a vigmné pidni reakce potenciometricky

Hodnota aktivni reakce byla stanovenaenim pH vodni suspenze zeminy.

Vymeénna reakce byla stanovena v suspenzi zeminy vkozt KCI v pongru 1:5.
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Oh¢ stanoveni byla provedena potenciometrickyistpojem s kombinovanou
sklerénou eldou dle &nych metodik (IWRACEK ET AL., 1994).

4.5.2 Stanoveni kationtové sorp kapacity gdy T konduktometricky podle
Sandhofa

Pida prevedena do tak zvanéhd klyklu nahrazenim vyamnych bazickych
kationti vodikem (pebytek 0,1M HCI) se po Zzfiltrovani a promyti suspetitruje
odmérnym roztokem Ba(OH) Piitom B&* nahrazuje vodik v sogpim pidnim
komplexu a vznika malo disociovana voda, takze wasti systému se prakticky
nemeéni. Fred dosaZzenim bodu ekvivalence vodivost jiz #istoupd, protoze ji
zasinaji ovliviiovat ionty B&" slal® poutané v silé nasyceném soépim komplexu
pudy. Po Uplném nasyceni (za bodem ekvivalence) agauplatiovat volné ionty
titracniho roztoku a vodivost prudce a rovngng stoupd, urrné davkam

pridavaného roztoku Ba(OKJHORACEK ET AL., 1994).

Hodnota T v mval.100 g pady se vypdte ze vztahu :

T=(s.n.f.100)/ N (mval. 160 pady)

s - spateba roztoku Ba(OH)odeitena z titrani kiivky (cm®)
n - normalita roztoku Ba(OH)

f - faktor Ba(OH)

N - navazka fpdy (g)

Hodnoceni maximalni kationtové sonp kapacity T

velmi vysoka >30 mval. 100 g
vysoka 25-30ahi00 g*
stredni 13-24 mvi00g ™
nizka 8+h%al. 100 g*
velmi nizka <8 mval. 100 g
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4.6 Statistické zpracovani vysledik

Pro statistické vyhodnoceni vyslédbkyl pouzit program Microsoft Excel,
pomoci ®jZz byl pro jednotlivA stanoveni vypitan korelgni koeficient., jehoz
vyznam je vyjaten v tabulced. 4. Kritické hodnoty koretmiho koeficientu byly
uréeny z tabulky kritickych hodnot nachézejici se bamhé literatie (FecHoC,
1981;CERMAKOVA, STRELECEK, 2005).

Jak uvadi naiklad RecHoc (1981), korelani koeficient (koeficient korelace)
-1 < r < +1 nabyva hodnoty +1 protfimou funkni zavislost, -1 pro néfmou
funkéni  zavislost a hodnoty O pro nezdvislost. Stocbkéti zavislost je
charakterizovana hodnotami O < |r] < fi¢@mZ tato zavislost je tinggrgjsi, ¢im

vice se r blizi jedné.

Tabulkag. 4: Hodnota koeficientu korelace — interpretazmosti vazeb{ERMAKOVA, STRELECEK,
2005)

Hodnota Stupen korela¢ni zavislosti Hodnota Stupen korelaéni zavislosti

] <0,3 nizky 0,7<]|r|<0,9 vysoky
0,3<]r|<0,5 mirny 09<r<1,0 velmi vysoky
05<r<0,7 stredni [r[=1,0 matematicka zavislost

5. VYSLEDKY A DISKUSE

Diskutovany budou nejen vybrané fyzikalni a fyzikathemické vlastnosti
puady v demonstrénim polnim pokusu sgaloochrannym zpracovanim v porovnani
s konvernim, ale jelikoZ se jedna o komple&@i studii, budou diskutovany také
n¢které dilezité vztahy s vybranymi parametrydy resp. s jejich hodnotami, nebo
jde o vzajemnou provazanost vyznamnyctinich ukazatél Nelze totiz striktd
odctlit padni vlastnosti fyzikalni od fyzikatichemickych, protoZze se vetsine
piipadi vzdjemr ovliviuji, a to i za psobeni vSech ostatnich wiiv(zpisob

Zpracovani, osevni postup, vyZiva a hnojenirgnklimatu, vykyvy péasi atd.).
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5.1 Fyzikalni vlastnosti pady
5.1.1 Zrnitost

Na pokusném pozemku ve Studené bylo stanovenougsesioti zrnitostnich
frakci (kategorii), a to frakce >0,05 mm, 0,05-O@in a frakce <0,01 mm. Jejich
hodnoty jsou uvedeny v tabulkaéh5, 6 a 7. V této kapitole vSak bude podrgbn
diskutovana pouze kategorie <0,01 mm, ktera jelpety této prace nejvyznargsi.
Ta bude dale také korelovana s vybranyddrimi charakteristikami.

U orané varianty pokusu je v prvych dvou édlyych hloubkadch obsah
zmirgné kategorie t@bulka ¢. 7) shodny a v podordi nasleduje relativh velky
narist. V bezorebné variahje tento naist nizsi a také v ornici (prvé &whloubky
odkeru) je zastoupeni této zrnitostni frakce &m nizSi. To ma za nasledek, jak
uvidime déle, i jisté ovlivéni nekterych dalSich fdnich viastnosti. Vzajemny vztah

a korelace ve variantach pokusu budou hodnoceny wxislusné gdni vlastnosti.

Tabulkac. 5 : Zrnitost — frakce > 0,05 mm (%) — polni pok8tudena (2009)

Varianta 1 2 3 4 5 (l rozptyl | sm.odchylka
SH5 37,0 35,5 34,5 36,0 34,1 35,4 1,0856 1,042
SH 15 32,2 33,3 30,9 34,1 32,8 32,7 1,1624 1,078
SH 25 37,8 36,5 38,7 35,4 37,5 37,2 1,2856 1,134
SK 5 36,1 36,9 36,5 35,3 38,1 36,6 0,8576 0,926
SK 15 35,3 36,5 36,0 38,4 37,8 36,8 1,3080 1,144
SK 25 40,1 41,4 43,2 40,7 42,1 41,5 1,1720 1,083

Tabulka¢. 6: Zrnitost — frakce 0,05 — 0,01 mm (%) — pgokus, Studenéa (2009)

Varianta 1 2 3 4 5 (l rozptyl | sm.odchylka
SH5 12,1 11,6 11,1 11,9 10,9 11,5 0,2096 0,458
SH 15 9,9 10,5 9,0 10,8 10,1 10,1 0,3784 0,615
SH 25 114 10,7 11,6 10,0 11,2 11,0 0,3296 0,574
SK 5 11,3 11,8 11,5 11,4 12,6 11,7 0,2216 0,471
SK 15 11,0 11,7 11,3 12,4 12,1 11,7 0,2600 0,510
SK 25 11,5 12,1 12,8 11,8 12,3 12,1 0,1960 0,443

Tabulkag. 7: Zrnitost — frakce < 0,01 mm (%) — polni pok8tudena (2009)

Varianta 1 2 3 4 5 [l rozptyl | sm.odchylka
SH 5 24,9 23,9 23,4 24,1 23,2 23,9 0,3560 0,597
SH 15 22,3 22,8 21,9 23,3 22,7 22,6 0,2240 0,473
SH 25 26,4 25,8 27,1 25,4 26,3 26,2 0,3320 0,576
SK 5 24,8 25,1 25,0 24,9 25,5 25,1 0,0584 0,242
SK 15 24,3 24,8 24,7 26,0 25,7 25,1 0,4120 0,642
SK 25 28,6 29,3 30,4 28,9 29,8 29,4 0,4120 0,642
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Pramérné zastoupeni jednotlivych zrnitostnich frakcjaficky znazorsano

nagrafuc. 1v priloze.

5.1.2 Rdni hmotnosti

Mé&rnd hmotnost Mz

Na pokusném pozemku ve Studené se pohybuji hodnétgé hmotnosti
(tabulka ¢. 8) v obvyklych mezich pro danyagni typ a také vzhledem k obsahu
celkového uhliku Cox. Z hodnotamé hmotnosti Ize obeé&rusuzovat na vyssi
nizSi zastoupeni organického podilu udp a nebo také nafipomnost &ZSich
minerali. Pimérné hodnoty Mz draf ¢. 3) jak u nElkého zpracovani, tak u orby
od povrchu do hloubky stoupaji dletakavani. OvSsem u orby v prvych dvou
odkerovych hloubkéach, tj. ve zpracovavané (misenél¥rsy tomu tak byt nesto.
Vyswvétlenim je vSak dobré korelace k zfiSym hodnotam celkového oxidovatelného
uhliku Cox (hodnoty Cox jsou uvedenytabulce¢. 9. Tabulkac¢. 10 znazotiuje

korelani zavislost Mz a Cox ).

Tabulkac. 8: M&rna hmotnost Mz (g.cfi) — polni pokus, Studena (2009)

Varianta 1 2 3 4 5 O rozptyl | sm.odchylka
SH5 2,58 2,58 2,57 2,58 2,59 2,58 0,0000 0,006
SH 15 2,60 2,61 2,60 2,62 2,61 2,61 0,0001 0,007
SH 25 2,64 2,66 2,64 2,66 2,65 2,65 0,0001 0,009
SK 5 2,58 2,59 2,59 2,59 2,60 2,59 0,0000 0,006
SK 15 2,61 2,60 2,61 2,62 2,61 2,61 0,0000 0,006
SK 25 2,65 2,65 2,66 2,67 2,67 2,66 0,0001 0,009

Tabulkaé. 9: Celkovy oxidovatelny uhlik Cox (%) — polnikus, Studena (2009)

Varianta 1 2 3 4 5 0 rozptyl | sm.odchylka
SH5 2,35 2,32 2,31 2,25 2,17 2,28 0,0041 0,064
SH 15 1,53 1,58 1,70 1,55 1,41 1,55 0,0087 0,093
SH 25 0,57 0,54 0,62 0,56 0,51 0,56 0,0013 0,036
SK 5 1,93 1,85 1,70 1,86 1,84 1,84 0,0056 0,075
SK 15 1,48 1,55 1,61 1,49 1,53 1,53 0,0022 0,047
SK 25 0,47 0,48 0,58 0,48 0,51 0,50 0,0016 0,040

Tabulkag. 10: Korel&ni zavislost Mz a Cox

Varianta korelace Korelaéni koeficient | Stupen korel. zavislosti | Kritickd hodnota
Mz (SH) - Cox (SH) -0,9728 velmi vysoky 0,48
Mz (SK) - Cox (SK) -0,9683 velmi vysoky 0,48
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Objemova hmotnost redukované Or

Objemova hmotnost redukovand je vyznamny fyzikakszatel strukturniho
stavu mdy, resp. jejiho nakyeni ¢i utuzeni a @ vyuziti kriterialnich hodnot
(SIMON, LHOTSKY, 1989) zavislych na zrnitostnim sloZeni Ize posouditipadné
utuZzeni nadrérné. Na pokusném honu ve Studené ukazujmpmé hodnoty Or
(tabulka ¢. 11 a grafc. 2) na vySSi utuzeni u &tte zpracovavané varianty SH
ve vrst¥ do 0,2 m. Toto potvrzuji takéz€z A DEXTER (2009), ktéi zkoumali vliv
zpiasobu zpracovanitgly na vybrané fyzikalni vlastnosti v Polsku, kdegmavali
konvereni zpracovani fidy s pidoochrannymi technologiemi (redukované a no-till
zpracovani).

Ve vrst do 0,2 m zarovehodnoty stoupaji rovno&megji do hloubky oproti
orbeé SK. V této konvedtné zpracovavané variahjsou si hodnoty Or v odpovidajici
vrstwé (SK 5 a SK 15) dosti blizké &ipnivéjSi nez ve variagtneorané (SH). OvSem
v hloubce ¥tSi nez 0,25 m jsou jiz u orby (SK 25) hodnoty Q8si, tedy méh
piiznivé neZz u bezorebného zpracovani. Navic se &ikritické hodnat
nadnérného utuzeni pro danyagni druh, nebt je zde spodina zrnitostniézsi.
Timto je i na pokusném pozemku potvrzeno vigwd utuZzeného rozhrani
pod hloubkou orby. K tomuto zé&w dosgli také ABRO ET AL. (2009). Podle
n¢kterych dalSich autér(HULA, PROCHAZKOVA ET AL., 2008)jde o tzv. podlahu, coz
nevyhovuje ¥tSiné hloukeji kotenicich plodin, nelibse zde vyrazh méni odpor
pro proiistani kdeni. Nutno vSak podotknout, Ze i spodinu varianty bekoé Ize
pii piisngjSim posouzeni také hodnotit jako naginé kompaktovanou. V tomto
piipadt se dafici, Zze je to jednozrmy disledek nefilis dobrého zajigni
dostaténého gisunu kvalitni organické hmoty a nedostateho korigovani kyselé

pudni reakce vapimim (viz. kap. Metodikagast 4.2 Pouzita agrotechnika).

Tabulka¢. 11: Objemova hmotnost redukovana Or (g%m polni pokus, Studena (2009)

Varianta 1 2 3 4 5 [l rozptyl | sm.odchylka
SH 5 1,35 1,36 1,35 1,38 1,39 1,37 0,0003 0,016
SH 15 1,52 1,52 1,50 1,53 1,47 1,51 0,0005 0,021
SH 25 1,59 1,58 1,57 1,56 1,58 1,58 0,0001 0,010
SK 5 1,34 1,33 1,33 1,34 1,32 1,33 0,0001 0,007
SK 15 1,47 1,47 1,43 1,42 1,43 1,44 0,0005 0,022
SK 25 1,61 1,62 1,59 1,61 1,58 1,60 0,0002 0,015
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5.1.3 Poérovitost

Pdrovitost celkova Pc

Hodnoty celkové porovitosti zji&e v r. 2009 na pokusném honu ve Studené

jsou uvedeny v¥abulcec¢. 12a znazorény v grafué. 4v priloze.

Tabulka¢. 12: Pérovitost celkova Pc (%) — polni pokus, $hél(2009)

Varianta 1 2 3 4 5 U rozptyl | sm.odchylka
SH5 47,7 47,3 47,5 46,5 46,3 | 47,06 | 0,2856 0,534
SH 15 41,5 41,8 42,3 41,6 43,7 | 42,18 | 0,6359 0,797
SH 25 39,8 40,6 40,5 41,4 40,4 | 40,53 | 0,2560 0,506
SK5 48,1 48,6 48,6 48,3 49,2 | 48,57 | 0,1603 0,400
SK 15 43,7 43,5 45,2 45,8 45,2 | 44,67 | 0,8618 0,928
SK 25 39,2 38,9 40,2 39,7 40,8 | 39,77 | 0,4825 0,695

Posouzeni hodnot tétoagni charakteristiky poukazuje na podobné, resp.
téméf shodné zawy, jako @ hodnoceni objemové hmotnosti redukované. To
znamena, Ze ndjiznivejSi hodnoty jsou ve svrchni vrstpady, resp. ve vrsty ktera
je zpracovavana a to u obou srovnavanych techriolvgiedukovaném systému
zpracovani je to tedy pouze hloubka 0,05-0,1 m. (8&t 5). Lze vSak spekulovat
i 0 ¢ast&ném ovlivreni padnich vlastnosti v odibové hloubce 0,15-0,2 m . U orby
jsou ol predchozi hloubky ovlivény zpracovanim zcela jednozimd. OvSem i zde
je mozno spekulativhuvazovat také @ast&éném zasahu do hloubky 0,25-0,3 m.
Nekteré gedchozi prace na kated (HORACEK ET AL., 2009) totiz dokazuji, Zze se
v praxi mnohdy & hloulgji, nez je uvadno. V hloubce, kam ani u jednoho

v 2

Z porovnavanych systénpracovnic¢asti strofi nezasahuiji (0,25-0,3 m), jsou v obou

NI

variantach pokusu hodnoty Pc dosti nizké, bliziegekritickym hodnotam pro dany
puadni druh. RiznivéjSi trend vSak podolénjako Or vykazuje bezorebny systém
zpracovani pdy. Potvrzuje se tim jiz vySe uvedené konstatovamiy konvetnim
zpracovani klasickou orbou byva spodina uté@n nez v déle uplabvaném
systému bezorebném, jak u¥fdnapt. HOLA, PROCHAZKOVA ET AL. (2008) nebo
HORACEK EL AL. (2009). Obec# lze dodat, Zze celkova porovitost a objemova
hmotnost suchégqaly jsou si nefimo unerné s vysokym koretanim koeficientem,
coz je vzhledem k ziskani hodnot Pc pochopitelngpditem z Or a Mz).

Z provedeného vyptu korel&niho koeficientu tabulka¢. 13 sice vyplyva dobra

shoda, pesto ale lze pozorovat naznak mozného o¥hvnvypcaitu Pc utitou
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experimentalni ngpsnosti stanoveni Mz. Pro objektivni posouzenkftmiho stavu
pud totiz velmi zavisi na Aysobu vzorkovani a @tu opakovani odbri zejména

fyzikalnich valeku, stejré jako na opakovanich laboratornich test

Tabulka¢. 13: Korel&ni zavislost mezi Or a Pc

Varianta korelace Korelaéni koeficient | Stupen korel. zavislosti | Kritickd hodnota
Or (SH) - Pc (SH) -0,9951 velmi vysoky 0,48
Or (SK) - Pc (SK) -0,9976 velmi vysoky 0,48

Poérovitost kapilarni

Kapilarni porovitost je dlezitym indikatorem moznosti zasobovani rostlin
podzemni vodou. Obeérby meéla zaujimat cca 2/3 z porovitosti celkové, i kdyz
optimalni hodnoty jsou &sSinou zpesiovany gstovanou plodinou a zrnitostnim
slozenim @dy (LEDVINA ET AL., 2000). V gipac pokusu ve Studené byly hodnoty
Pk {abulkac. 14) ve vSech sledovanych hloubkach vyssi, i kdyZ kcelepatrs
ve varian¢ zpracovavaneé bezorebaproti variant konvergné obctlavané.

Tabulkac¢. 14: Pérovitost kapilarni Pk (%)— polni pokus, d&na (2009)

Varianta 1 2 3 4 5 0 rozptyl | sm.odchylka
SH5 30,21 | 29,26 | 27,51 | 28,63 | 29,11 | 28,94 | 0,7770 0,881
SH 15 27,38 | 27,21 | 28,01 | 27,13 | 28,66 | 27,68 | 0,3365 0,580
SH 25 25,23 | 23,29 | 24,78 | 24,89 | 24,78 | 24,59 | 0,4523 0,673
SK 5 27,34 | 27,92 | 28,52 | 28,79 | 26,94 | 27,90 | 0,4824 0,695
SK 15 27,02 | 27,77 | 26,59 | 27,53 | 26,67 | 27,12 | 0,2168 0,466
SK 25 23,59 | 24,17 | 24,05 | 23,57 | 24,17 | 23,91 | 0,0746 0,273

Tabulkaé. 15: Podil kapilarni pérovitosti z celkového objemori 100.Pk/Pc (%) — polni pokus,
Studena (2009)

Varianta 1 2 3 4 5 0 rozptyl | sm.odchylka
SH5 63,4 61,9 58,0 61,6 62,8 61,52 | 3,5981 1,897
SH 15 65,9 65,2 66,2 65,2 65,6 65,62 | 0,1627 0,403
SH 25 63,4 57,4 61,1 60,2 61,4 60,70 | 3,9054 1,976
SK 5 56,9 57,4 58,6 59,7 54,7 57,46 | 2,7995 1,673
SK 15 61,9 63,9 58,8 60,1 59,0 60,73 | 3,6777 1,918
SK 25 60,1 62,2 59,8 59,4 59,2 60,13 1,1546 1,075

viv s

Trend @iznivejSi kapilarity v redukovaném zpracovani je ¢egyrazrejSi pri
vypoctu podilu kapilarni poérovitosti z celkového objempani 100.Pk/Pc tabulka
¢.15) a to zvlast v prvych dvou odérovych hloubkdch (SH 5 a SH 15 vers. SK 5
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aSK 15). Je to uity predpoklad lepSiho zasobeni rkoové zony vodou
u bezorebného systému zpracovardyp

5.1.4 Rdni voda a vzduch

Rozborem fyzikalniho (Kopeckého) vékel ziskame fadu midnich
charakteristik, mezi ¢& pati rovnéZz vodrévzdusSné porry v padé nazyvané téz
aplikované hydrolimity. Jsou to krammomentni vlihkosti charakteristické obsahy
vody v pidé odpovidajici ufitym podminkam a zejména strukturnimu uspi@ni
pudy. ProtoZe strukturaiply je dana fedevsim objemem pirresp. nakyfenimgdi

viN s

utuzenim, budou z vihkosti popsany déle jen tyleitejSi.

Momentni vlhkost Wmom

Tento hydrolimit je jedinym, jak je vySe nazeao, ktery zavisi igvazi
na pabéhu paasi. Jeho prakticky vyznam je zZng, nebd rozhoduje v podstat
o tom, mohu-li na pole vjei nikoliv a o gipadné kvali zpracovani fpdy. Odborny
vyznam tohoto hydrolimitu vSak vynikaigdevSim ve srovnavacich pokusech
(hodnoceni tiznych agronomickych zasahna jednom pozemku). Hodnoceni
profiloveho pfibéhu momentni vihkosti je vSak je€SkomplikovargjsSi. Fripadné
srazky, které tento hydrolimit mohou ovlivnit nejgi mohou totiz byt tzné
intenzivni a nemusi vzdy projit celynignim profilem. Pro objektivni posouzeni by
proto bylo nutné uskudeit nékolik odbéra v ¢asovérad, a teprve tyto hodnotit.
V mém pgipad se ovSem jedna o jednorazovéidéet, a proto bude hodnoceni

Wmom pouze orientai.

Tabulkaé. 16: Momentni vihkost Wmom (% obj.)— polni pok8sudena (2009)

Varianta 1 2 3 4 5 [l rozptyl | sm.odchylka
SH 5 36,59 | 3581 | 34,17 | 35,38 | 35,62 | 35,51 0,6162 0,785
SH 15 36,47 | 36,38 | 36,96 | 35,07 | 37,59 | 36,49 | 0,6919 0,832
SH 25 31,05 | 29,37 30,4 30,52 | 30,36 | 30,34 | 0,2963 0,544
SK 5 35,96 | 35,29 | 33,75 | 34,81 | 35,07 | 34,98 | 0,5213 0,722
SK 15 34,03 | 33,17 | 31,82 | 32,74 | 32,96 | 32,94 | 0,5071 0,712
SK 25 31,89 | 31,02 | 29,74 | 30,58 | 30,77 | 30,80 | 0,4819 0,694

Momentni vlhkost na pokusném pozemku ve Studéstgulka c. 16) byla
v dok® odbiru relativré vysokd a od povrchu do hloubky se snizovala. Vipmje
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pouze gtedni odBrova hloubka ve variaéitbezorebné (SH 15), ktera je o procento
vySSi nez v povrchové vrstvZdiavodreni bylo nazn&eno jiz vySe. V tomto ifjpact
nizsi pisak nez u orby e byt zgmsoben nezpracovanaiasti mdniho profilu.

Pt srovnani variant pokusu na celkovou zasoliidnp vody by lépe vychazelo
minimalni zpracovani oproti okbZ vySe popsanychiagodi vSak nelze tento z&w

zobecnit. Rimérné hodnoty Wmom jsou znazeny v grafu ¢. 9v priloze.

Maximalni kapilarni vodni kapacita MKK

Dosahuje-li idni vihkost hodnot kolem stanovené MKK, pak jsotveieny
optimalni fyziologické podminkyfgmu vody (a tim i Zivin rostlinami). Zarovige
MKK ovlivnéna jiz vyhrad# strukturnim stavemtaly. Z vysledk (tabulkac. 17) je

patrné, Ze hodnota MKK je na bezorebné vagiaatativre vyssi. Tim by tedy zde

péstovaneé rostliny nemusely nijak vihko&tstradat.

Tabulka¢. 17: Maximalni kapilarni vodni kapacita MKK (%elni pokus, Studena (2009)

Varianta 1 2 3 4 5 [l rozptyl | sm.odchylka
SH 5 34,05 | 33,37 | 31,64 | 32,89 | 33,17 | 33,02 | 0,6254 0,791
SH 15 31,04 | 30,95 | 31,59 | 30,72 | 32,38 | 31,34 | 0,3541 0,595
SH 25 28,71 | 26,89 | 28,07 | 28,14 | 27,96 | 27,95 0,3503 0,592
SK 5 31,17 | 31,85 | 32,34 | 32,61 | 30,78 | 31,75 0,4750 0,689
SK 15 30,72 | 31,44 | 30,29 | 31,30 | 30,29 | 30,81 | 0,2372 0,487
SK 25 27,09 | 27,67 | 27,61 | 27,14 | 27,56 | 27,41 0,0611 0,247

Profilovy pribéh hodnot maximalni kapilarni kapacitgréf ¢. 10 je velmi
podobny piib¢hu hodnot reteini vodni kapacity resp. kapilarni pérovitosti. To
znamena, Ze rozdil mezi povrchovou vrstvou a vistgedni je u minimalniho
zpracovani ¥tSi nez u orby, kde jsou si ®hloubky velmi blizké. V nejtSi hloubce
je hodnota MKK jiz vyraz#é nizSi u obou technologii a jeciselrt srovnatelna

(u orby jen nepateh nizsi). Celko¥ priznivejSi hodnoty tohoto hydrolimitu
u bezorebné technologie si aleébpetroufam zobecnit.

Retergni vodni kapacitaijiblizna dvacetityrhodinova RV,

Tento aplikovany hydrolimit je velmi vyznamny nejeeoreticky, ale
i prakticky. ProtoZe vSak jeho experimentalnicemi je z&rovié i usan&nim
stanovenim kapilarnich p@ir jsou hodnoty RVK; (Pk) diskutovany vyse

v podkapitole ,Pérovitost kapilarni“ (vimbulkac. 14).
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Vzdusné charakteristikyiiply

Na zéklad celkové pérovitosti a vySe uvedenych hydrolintilyla stanovena
provzdusgnost Vz a vzdusSna kapacitaidy Kvz (@i MKK). Hodnoty tchto
charakteristik jsou zaznamenanyabulkach¢. 18 a 19a shrnuty pomodgjrafu ¢. 11
al2

Tabulka¢. 18: Provzdustnost Vz (%) — polni pokus, Studena (2009)

Varianta 1 2 3 4 5 [l rozptyl | sm.odchylka
SH5 11,1 11,5 13,3 11,1 10,7 11,54 | 0,8329 0,913
SH 15 51 54 5,3 6,5 6,1 5,68 0,2934 0,542
SH 25 8,7 11,2 10,1 10,8 10,0 10,19 0,7370 0,858
SK 5 12,1 13,4 14,9 13,5 14,2 13,59 0,8650 0,930
SK 15 9,6 10,3 13,4 13,1 12,3 11,73 2,2411 1,497
SK 25 7,4 7,8 10,5 9,1 10,1 8,97 1,4722 1,213

Tabulkac¢. 19: Vzdusna kapacitaigy Kvz (pii MKK) (%) — polni pokus, Studena (2009)

Varianta 1 2 3 4 5 [l rozptyl | sm.odchylka
SH5 13,62 | 13,92 | 15,83 | 13,62 | 13,16 | 14,03 | 0,8681 0,932
SH 15 10,50 | 10,81 | 10,72 | 10,88 | 11,30 | 10,84 | 0,0688 0,262
SH 25 11,06 | 13,71 | 12,46 | 13,21 | 12,42 | 12,57 | 0,8048 0,897
SK 5 16,89 | 16,80 | 16,31 | 15,65 | 18,45 | 16,82 | 0,8579 0,926
SK 15 1296 | 12,02 | 1492 | 1450 | 1492 | 13,86 1,3710 1,171
SK 25 12,16 | 11,20 | 12,62 | 12,56 | 13,26 | 12,36 | 0,4630 0,680

Z uvedenych hodnot provzduSenosti lze éyidze profilovy pfibéh této
charakteristiky je v obou porovnavanych systémecmchud odlisSny. Zatimco
u orby klesa dle @ekavani s hloubkou (odpovidajici je i jen maly skl hloubce
0,15-0,2 m oproti povrchu), v bezorebné vagatimu tak neni. Zaznamenavame
zde naopak jisty extrém v hloubce 0,15-0,2 m velieké provzduSenosti, ktery je
zpasoben nizSi celkovou porovitosti v této vistweZz u orby a saasnou vysSi
momentalni vlhkosti — viz vySe. V nejhlaijb odebirané vrs& je vSak jiz

provzdusenost jednozéra piiznivéjSi u minimalniho zpracovani.

Maximalni vzduSna kapilarni kapacita ma jiz obvykyofilovy pribeh,
v nejwtsSi odlErové hloubce jsou jeji hodnoty prakticky totoZznéohou variant

pokusu, v humusovém horizontu (prvééduedkErové hloubky), jsou iiznivejsi

u orby.
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5.1.5 Zhutgni pady

Jednodussi a rychlejSi metodou posouzeni struktnrstavu pdy resp.
piesrEji jejiho piipadného nadsmného utuzeni by mohla byt penetrometrie, tedy
meieni odporu (tlaku v MPa), ktery kladeiga @i rovnonmgrném zatl@ovani
ocelového kuZeleipsré stanovenych rozaémi. Jak vSak ukazujidkteré gedchozi
prace na kated (HORACEK EL AL., 2008), tato metoda je do &ité miry pouzitelni
jen @i ,optimalni“ vihkosti pady v zavislosti na zrnitostnim slozeni. Pro uniaémz

pouziti by bylo nutno zZgsnit rekteré korekni mechanismy. lip vihkostni korekci

v v syt

~ 7

hmotnosti redukovanou, jejiz stanoveni Ize hodnakio ,objektivrejSi* (HORACEK
ET AL., 2009). Jak autor dale uvadi, v extrémnich vihkastpiongrech, a to zejména
pii velkém suchu tato metoda prakticky selhava&r(ripenetrometry nelze zatla
do pozadované hloubky).

Pres vySe uvedené vyhrady byl penetrometricky odpar pokusném
pozemku v Studené zffen a vyhodnocen. Pro toto vyhodnoceni bylo vSakmut
nantiené hodnoty upravit, resp. sdruzit tak, aby je bylmzno porovnat a nakonec
i pocetre korelovat se zjighymi hodnotami Or. Takto sdruzené vysledky (dle
kapitoly Metodikacast 4.4.6 Zhuténi pady) jsou uvedeny tabulcec. 20 a shrnuty

v grafech¢. 5 a 6v priloze.

Tabulka¢. 20: Penetrometricky odpor p (MPa) — polni polg&tsidena (2009)

Varianta 1 2 3 4 5 0 rozptyl | sm.odchylka
SH5 3,1 3,1 2,8 2,7 2,9 2,9 0,0256 0,160
SH 15 6,5 7,0 7,2 7,4 6,6 6,9 0,1184 0,344
SH 25 6,8 8,1 8,2 7,0 6,9 7,4 0,3800 0,616
SK 5 3,0 2,7 2,9 2,7 2,6 2,8 0,0216 0,147
SK 15 7,2 6,1 6,1 7,0 6,6 6,6 0,2040 0,452
SK 25 8,9 8,6 8,0 8,4 8,7 8,5 0,0936 0,306

Pti posuzovanidchto zjednoduSenych vysleilkze zaznamenat, Zetpnérné
hodnoty odporu jsou ve var. SH 5 a SK 5, tedy pchit v povrchu vrstvy,
srovnatelné. Varianta SH 15, tedy bezorebna, métov hloubce o &co vyssi
(0,3 MPa) odpor nez orba (SK 15). V nejhlubSi sleah@ vrst¢ (SH a SK 25) je
pramérny penetrometricky odpor apgy naopak o 1,1 MPa vysSi u konven
varianty. Tento za&¥r je ve shod s jiz diskutovanymi vysledky hodnot Or a Pc, kdy

se jevi pod ornici neorané varianty jako géatuzené oproti ogh V naprosté #tsSine
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piipadi je vSak toto statisticky nejtkazné. V této souvislosti Ize jéSpodotknout,
Ze @i porovnani korelnich koeficieni penetrometrického odporu a hodnot
objemové hmotnosti redukované, resp. celkové ptostiitabulkac. 21 a 23, je
vztah uZsi pro penetrometrii a Or nez pro penettonege Pc. Jak uvadi BRACEK

ET AL. (2008), Ize z tohoto usuzovat, Ze stanoveni Mz, kteggpjeZzivano spolu s Or
praw k vypaitu celkové pérovitosti Pc, e byt zatizeno jistou n#Egsnosti,
zpiusobenou nejspiSe ploSnou heterogenitou pozemkuo Nabpak, po ipadném
dukladném prozkoumani by Mz mohla byt zahrnuta deekarich mechanisinpro

posuzovani ulehlosti nakyprenosti fidy.

Tabulkac¢. 21: Korel&ni zavislost mezi penetrometrickym odporem p a Or

Varianta korelace

Korelaéni koeficient

Stupen korel. zavislosti

Kritick& hodnota

p (SH) - Or (SH)

0,9385

velmi vysoky

0,48

p (SK) - Or (SK)

0,9432

velmi vysoky

0,48

Tabulka¢. 22: Korel&ni zavislost mezi penetrometrickym odporem p a Pc

Varianta korelace

Korelaéni koeficient

Stupen korel. zavislosti

Kriticka hodnota

p (SH) - Pc (SH)

-0,9439

velmi vysoky

0,48

p (SK) - Pc (SK)

-0,9433

velmi vysoky

0,48

5.1.6 Vodostalost agregat

K tomuto midnimu parametru se pozornostiné obracet v posledni dbb
zejména proto, Zze se mnodigady extrémnich vykyl pocasi, zvlast privalovych
sraZzekcasto mistniho charakteru. V takovérfipads nabyva odolnost quly proti
rozplaveni zvlagt na vyznamu nebiopraw na vodostalosti agregatzalezi, jakée
budou erozni ztraty Zgobené fipadnym smyvem z daného pozemku. DalSim
davodem pozornosti je vSak i to, Zzévodni velmi prachné metody stanoveni jsou
nahrazovany jednodusSimitsinou na bézi ultrazvuku. Na Skolicim pracovisty
k dispozici vysledky ziskané néwyvijenou ultrazvukovou metodou na BOKU
Viden také z lokality Studena, které byly ziskany wulghu studijniho pobytu
Ing. O. Sabatkové spolu s Ing. J. Képeu (doktorandek vedouciho této prace)
na videéiské Bodenkultur Universitéat.

| kdyz byly pivodre urceny pro jiny @el, jsou se souhlasem autorek pouZzity
v této praci, nehd velmi vhodre dophuji ostatni fyzikalni vlastnosti pokusného
pozemku a vzhledem k &ih prace by rmdy vysokou vypovidaci schopnost.
Predchozi formulace ma své opréufn nebd jak uvadi HORACEK ET AL. (2009),
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jedna se o metodu ve stadiwtwvani technickych paramétpristrojového z&zeni
a jisty problém je mozno véd i v ne pra¥¢ vysokych koeficientech korelace se
sowasre provagnym klasickym stanovenim ve specialnich Petriho kéub.
V opakovanich stanoveni tak lze naj¢které odlehlejSi hodnoty odmnéru, které
vtomto gipack zantrné nebyly vylwovany Grubsovym testem pro statistické
zpracovani. Zarowe nutno dodat, Ze bylo respektovano zrnitéstelikostni
roz&kleni obvyklé pro anglosaskou oblast. To znamena, by stanoveno
procentické zastoupeni vodostalych agregas roznmérech 2000-630 um,
630-250um, 250-63 um a podil <63 um. ZvySe uvedenych tglodi budou
diskutovany pimérné hodnoty zastoupeni uvedenych velikostnich skupi

vodostalych agregatpro jednotlivé hloubky a varianty pokusu.

Tabulka¢. 23: Zastoupeni vodostalych agrégatpolni pokus, Studené (2009)

varianta | vel.sit (Lm) agregaty (%) pramér | rozptyl | sm.odch.
SH5 2000-630 286 31,7 296 289 322 30,2 | 2,172 | 1,474
630-250 16,3 154 138 17,3 14,0 154 | 1,786 | 1,337
250-63 242 206 198 22,1 21,2 21,6 | 2,282 | 1,510
<63 309 323 368 31,7 325 32,8 | 4,230 | 2,057
SH 15 |2000-630 32,2 36,7 341 384 319 34,7 | 6,426 | 2,535
630-250 16,7 141 166 134 16,5 15,5 | 2,002 | 1,415
250-63 21,7 204 185 175 197 19,6 | 2,134 | 1,461
<63 294 298 30,8 30,7 31,7 30,5 | 0,654 | 0,808
SH 25 |2000-630 47,3 525 458 51,3 493 49,2 | 6,094 | 2,469
630-250 179 183 157 16,3 143 16,5 | 2,144 | 1,464
250-63 135 104 143 11,8 128 12,6 | 1,842 | 1,357
<63 21,3 188 242 206 236 21,7 3,928 | 1,982
SK 5 2000-630 288 30,7 291 315 345 30,9 | 4,202 | 2,050
630-250 16,2 170 164 145 13,6 15,5 | 1,630 | 1,277
250-63 242 223 216 2221 219 22,4 | 0,846 | 0,920
<63 308 30,1 329 320 297 31,1 | 1,420 | 1,192
SK 15 |2000-630 330 34,1 353 349 31,3 33,7 | 2,082 | 1,443
630-250 152 165 136 141 135 146 | 1,286 | 1,134
250-63 208 19,2 21,2 198 208 20,4 | 0,550 | 0,742
<63 31,0 30,2 299 312 344 31,3 | 2,574 | 1,604
SK 25 |2000-630 36,4 439 335 410 37,3 38,4 [13,246| 3,639
630-250 159 17,7 16,2 129 145 15,4 | 2,646 | 1,627
250-63 143 149 147 131 134 14,1 | 0,506 | 0,711
<63 334 235 356 330 348 32,1 |19,198| 4,382

Vysledky rozdéleni vodostalych agregatpokusného pozemku ve Studené
byly zpracovany daabulkyc¢. 23 a dale jsou shrnutygrafu ¢. 7 v priloze. Z & je
patrné, Ze prvé dv odkérové hloubky maji co do zastoupeni jednotlivych
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velikostnich skupin obdobny profilovy eh. Ptiméry jejich procentického
zastoupeni se v odpovidajicich si hloubkach nijalazre nelisi, rozdily jsou malé,
statisticky nepikazné a mozno i uvazovat, Zze se pohybuji v mezigtyc pouzité
metody stanoveni.

Porekud jiné je vSak roztleni velikostnich skupin vodostalych agregét
v treti sledované hloubce (0,25-0,3 m). V tétsti pidniho profilu je zastoupeni
agregai rozméru 2,0-0,63 mm vyrazna statisticky pkkazné vyssi u bezorebného
zpusobu zpracovani oproti afba cini prakticky polovinu vSech vodostalych
agregai. V naSem fipac je to na Ukor nejmensi velikostni skupiny r@ézmvetsi
0,063 mm, jejiz zastoupeni u orby (SK) je naopéabkligné o 10 % vySSi nez
u bezorebné technologie (SH). Lze tediigi, Ze agregace je v této hloubce
ve srovnani s orbou fiznivéjSi v bezorebné variaht U zbyvajicich dvou
velikostnich skupin (0,63-0,25 mm a 0,25-0,063 mstajisticky vyznamny rozdil jiz
nebyl nalezen. V obou technologiich je §egttéto vrsté (0,25-0,3 m) zji&no nizsi
zastoupeni vodostalych agregaelikostnich skupiny rozsmu 0,25-0,063 mm, nez
v prvych dvou odérovych hloubkach, coz nelze v tomtoigadt nijak uspokojiv¥
vyswtlit. Rozdil vSak neni §iliS velky a tato frakce neni praigni viastnosti svym
procentickym zastoupenim nijakldzita.

Vztahy resp. korelace zastoupeni jednotlivych aikich skupin
vodostalych agregatse zrnitosti, fipadré objemovou hmotnosti redukovanou nelze
nijak zodpo¥dné¢ komentovat zdvodi, které jsou uvedeny dale u kationtové
vymeénné sorpni kapacity (kapitola 5.2.2). Korelace s @alulka¢. 25 ma totiz
prakticky shodny pibéh jako s KVK a vztah se zrnitostni frakci <0,01miab(lka

¢. 24) Ize hodnotit jako velice nekonzistentni.

Tabulka¢. 24: Korel&ni zavislost mezi zastoupenim vodostalych agie@die velikosti sit um) a

zrnitostni frakci < 0,01 mm

Varianta korelace Korel. koef. | Stupen korel. zavislosti | Krit.hodnota
2000-630 (SH) - fr. < 0.01 mm (SH) 0,7242 vysoky 0,48
2000-630 (SK) - fr. <0.01 mm (SK) 0,6634 stiredni 0,48
630-250 (SH) - fr. < 0.01 mm (SH) 0,2651 nizky 0,48
630-250 (SK) - fr. < 0.01 mm (SK) 0,0847 nizky 0,48
250-63 (SH) - fr. <0.01 mm (SH) -0,6742 stfedni 0,48
250-63 (SK) - fr. < 0.01 mm (SK) -0,9229 velmi vysoky 0,48
<63 (SH) - fr. < 0.01 mm (SH) -0,7388 vysoky 0,48
< 63 (SK) - fr. < 0.01 mm (SK) 0,2042 nizky 0,48
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Tabulkag. 25: Korel&ni zavislost mezi zastoupenim vodostal. agrefdie velikosti sit vum) a Or

Varianta korelace Korel. koef. | Stupen korel. zavislosti | Krit.hodnota
2000-630 (SH) - Or (SH) 0,8519 vysoky 0,48
2000-630 (SK) - Or (SK) 0,7795 vysoky 0,48
630-250 (SH) - Or (SH) 0,2376 nizky 0,48
630-250 (SK) - Or (SK) 0,0667 nizky 0,48
250-63 (SH) - Or (SH) -0,8051 vysoky 0,48
250-63 (SK) - Or (SK) -0,9473 velmi vysoky 0,48
<63 (SH) - Or (SH) -0,8204 vysoky 0,48
<63 (SK) - Or (SK) 0,0827 nizky 0,48

5.2 Fyzikalné—chemické vlastnosti jidy

5.2.1 Rdni reakce

Na uvod hodnocenitgni reakce na pokusném pozemku je nutné uvést, zZe
hodnoty jak jeji aktivnitabulkac. 26), tak vynenné formy {abulkac. 27) jsou zde
velmi nizké vzhledem kiainimu typu i druhu. To bylofpkvapenim také pro vedeni
podniku, kterému byla tato skdteost sdlena, ale vzhledem k agrotechnickym
z&salim a osevnimu postupu (viz kap. Metodikast 4.2 PouZzitd agrotechnika),
vysledky nakonec zapadaji do celkového okyselwitibndu fid CR. Diskutovany
budou dale jen hodnoty pd , nebd rozdily mezi nim a pH aktivnim jsou
standardni ve vSech hloubkach a odpovidégie(rt) danému rozmezitplni reakce.

V humusovém horizontu (prvé &wodkérové hloubky) je vyrminna mdni
U obou technologii Ize vSak zaznamenatgbod atypicky mirny pokles v hloubce
0,15-0,2 m oproti svrchni vrstv(a rekterym Gdajm z literatury pro minimalni
zpracovani). Tento pokles pak podupe u orby jedt v hloubce 0,25-0,3 m, kdezto
ve varian¢ s jejim vynechanim je mozno zjistit vzestup dokoaé na vyssi hodnotu
nez v jejim humusovém horizontu. Timto profilovymilphem mdni reakce Ize pak
vyswtlit i nékteré odchylky jinych fidnich ukazatél V této praci se to tyka
zejména KVK, kterd je diskutovana dale.

Je ale nutné dodat, Ze z§i8é hodnoty (zvlastpii jejich dalSim pipadném

poklesu) jsou jiz vaznym nebezjp@ pro agregaci guni struktury. Rdni koloidy
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totiz mohou byt fi téchto hodnotachymni reakce jiz snadno peptizovany d@sgbit
tak snadyjSi rozplaveni agregat

Tabulkaé. 26: pH;,0 — polni pokus, Studena (2009)

Varianta 1 2 3 4 5 [l rozptyl | sm.odchylka
SH5 5,81 5,82 5,79 5,83 5,78 5,81 0,0003 0,019
SH 15 5,68 5,69 5,67 5,72 5,70 5,69 0,0003 0,017
SH 25 6,02 6,03 5,98 5,99 6,01 6,01 0,0003 0,019
SK 5 5,89 5,86 5,85 5,87 5,90 5,87 0,0003 0,019
SK 15 5,68 5,66 5,67 5,70 5,59 5,66 0,0014 0,037
SK 25 5,75 572 573 571 574 5,73 0,0002 0,014

Tabulkac. 27: pHc — polni pokus, Studena (2009)

Varianta 1 2 3 4 5 (l rozptyl | sm.odchylka
SH5 4,70 4,73 4,68 4,71 4,69 4,70 0,0003 0,017
SH 15 4,52 4,51 4,50 4,54 4,53 4,52 0,0002 0,014
SH 25 4,78 4,81 4,77 4,79 4,80 4,79 0,0002 0,014
SK 5 4,83 4,78 4,76 4,78 4,81 4,79 0,0006 0,025
SK 15 4,58 4,56 4,57 4,59 4,58 4,58 0,0001 0,010
SK 25 4,50 4,48 4,49 4,47 4,49 4,49 0,0001 0,010

5.2.2 Kationtova vyrnna sorpni kapacita pdy

Tento mdni parametr se uplaije v hodnoceni zejména produk
schopnosti fid jiz dosti dlouho. Zarove je to také ukazatel, ktery ma vysokou
vypovidaci schopnost i fp posuzovani ostatnich environmentélnich, resp.
mimoproduknich funkci m@dy. Fi sledovani dopadu dvou odliSnych tugphi
Zzpracovani na tento parametr ve zvolenyigth hloubkach jmniho profilu bylo
zZjisténo, Ze kationtova vysmna sorpni kapacita (oznmvana téz &kdy jako
hodnota T, anebo i v nasi literdug'ejimana zkratka CEC z anginy) je v celém
vySetovaném profilu, tedy ve vSecketh odebiranych hloubkach, vyssi oproticorb
Tento vysledek vSak neni ani vjedné hloubce sigktis prikazny. Nutno vSak
zérover dodat, Ze ani u jedné varianty nezaznamenavate&dovany profilovy
prabéh. Hodnoty KVK zjistné ¥ polnim pokusu ve Studené v r. 2009 jsou uvedeny
v tabulcec. 28 Primérné hodnoty KVK jsou vyobrazeny mgafu ¢. 8 v priloze.
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Tabulkag. 28: Kationtova vyrinna sorpni kapacita pdy KVK (mmol.kg?) — polni pokus, Studena
(2009)

Varianta 1 2 3 4 5 (l rozptyl | sm.odchylka
SH5 79,5 79,7 79,1 78,3 78,5 79,02 | 0,2976 0,546
SH 15 67,7 69,2 68,3 67,9 68,6 68,34 | 0,2824 0,531
SH 25 61,5 60,3 59,8 61,1 62 60,94 | 0,6344 0,796
SK 5 78 77,9 78,5 78,8 77,5 78,14 | 0,2104 0,459
SK 15 71,8 72 70,2 71,4 72,1 71,50 | 0,4800 0,693
SK 25 57,6 58,3 58,5 57,8 59,2 58,28 | 0,3176 0,564

U bezorebné varianty je relati&mwysoka hodnota KVK v povrchové vrstv
pudy (0,05-0,1 m) oproti nasledujici hloubce (0,18-0n). V tomto pipact to
znamena, Ze pouZzitou metodou stanoveni (viz kapodilea, ¢ast 4.5.2 Stanoveni
kationtové sorgni kapacity gdy T konduktometricky podle Sandhofa), byla
zachycena navicéfaka ionto-vyménna slozka primarni organické hmoty. Naopak
u konveriniho zpracovani orbou by si¢hg byt obe prvé hloubky hodnotou safpi
kapacity blizSi vzhledem kipdpokladané &Si homogeni ornice, resp.humusového
horizontu. V tomto fipact mohou bytéast&énym zdivodreénim i pongrné velké
rozdily v mnozstvi a kvalitPOH (HORACEK ET AL., 200&\), coz ale neniigdmétem
této prace.

Hodnoty KVK, uvedenév tabulce ¢. 28 které byly zjisény na zaklad
polniho pokusu ve Studené, jsou tedy v rozporwksenymi autory (BLINAS-
GARCIA ET AL., 1997; LAL ET AL., 1990). Podle jejich zawu se sice KVK mni
s pidni hloubkou, ale zpracovaniniqy byla vyznama ovlivnéna jenom ve svrchni
vrstwe pady 0-50 mm. Tito auti® zaznamenali u gmoochrannych technologii
vyrazny pokles v této vrstv Opaného nazoru jsou néglad EKEBERG A RILEY
(1997), kte&i zjistili, Ze KVK v povrchové vrst pady bylo vyrazg vysSi nez
na orebné kontrole. Tento fakt spojuji s vySSimablesn @dni organické hmoty.

Kationtova vym¢nna sorpni kapacita byla Zzazena do souboru sledovanych
parametit pady, resp.jejich fipadnych zmn v disledku rozdilného Zsobu
zpracovani, jest z dalSiho dvodu. Tim je owreni a pipadné potvrzeni &
korelatnich vztali k dalSim dlezitym pidnim vlastnostem. Nutno vSakigustit, Ze
hodnocené soubory nejsou velké a tébgdné zobeemi nékterych vztali je nutno
brat s ukitou rezervou. V tomtoifpact je vSak jedt dalSim komplikujicim prvkem
nésledujici skutaost. Zaklad posuzovani vlivu rozdilnych technalogtiz sice

spaiva v porovnavani jgnich vlastnosti v odpovidajicich si hloubkach aatri
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pokusu, ale saiasré jsou hodnoceny i zémy v celkovych pdnich profilech, které
jiz vykazuji primarg rozdilné fyzikalni a chemické vlastnosti v posloagti
jednotlivych vrstev.

Dokladem této Uvahy je nagiZz nasledné hodnoceni vztahu swrpkapacity
(KVK) a zrnitosti mdy ve zkoumanych profilech pokusného pozemku. Pro
posouzeni &nosti vztahu byla u zrnitosti vybrdna zrnitostrdtdgorie frakce
<0,01mm, tedy dle Kopeckéldstice jilnat&i zrna tzv. | kategorie, pouzivana u nas
hlavre pro ugeni pidniho druhu dle Novaka @DvINA, 2000). Pro tuto kategorii zrn
byl nalezen silny koretmi vztah. Pro bezorebnou technologii je tento vziah
na hranici vyznamnosti a pro konwan zpracovani je potom pé&kud pekvapiw
hodnota korekniho koeficientu velmi vysokatdbulka ¢. 29. Odivodnénim je
skute&nost, Ze v neorané varigntobsahuje progtdni sledovana hloubka
(0,15-0,2 m) této zrnitostni kategorie nejyémkdezto v konvetnim zpracovani
naopak mnozstutéstic jilnatych stoupa s hloubkou t&nrovnonerné. Protoze ale
v bezorebné variaitklesa kationtova sotpi kapacita fiblizné stejré jako u orby
(vzajemny vztah sorpce a zrnitosti je FHep unerny ), je nutno uvazovat, Ze
na vyssi sorni kapaci¢ v bezorebném zpracovani v hloubce 0,15-0,2 m siipo
vice organickd& nez mineral&dst sorpniho komplexu pdy.

Tabulkag. 29: Korel&ni zavislost mezi KVK a zrnitostni frakci < 0,01 mm

Varianta korelace Korel. koef. | Stupen korel. zavislosti | Krit.hodnota
KVK (SH) - frakce < 0.01 mm (SH) -0,5102 stredni 0,48
KVK (SK) - frakce < 0.01 mm (SK) -0,9077 velmi vysoky 0,48

Vz4jemny vztah kationtové sampi kapacity a velikostnich skupin
vodostalych agregétje v tomto pipac obtizné hodnotitthbulka ¢. 30). Tésny
vztah mezi KVK a nej#tsi velikostni skupinou u obou variant pokusu ldévodnit
snad jen vysSi kvalitou humusovych latek v nich adlesych, coz ale neni
predmétem této prace. Za zminku stoji i velmi Uzka karela velikostni skupinou
vodostalych agregé&to rozneru 63-250um, ktera jiz nize mit vztah k zrnitosti.
Nejasny je ale vztah KVK k nejmensim agrégat(nezdivodnitelny rozdil mezi
technologiemi), kde lze snad uvazovat s¢e$¢ zcela fesnymi vysledky noy

zkouSené metody.
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Tabulkaé. 30: Korel&ni zavislost mezi KVK a zastoupenim vodostalycheggfi (dle velikosti sit

v um)
Varianta korelace Korel. koef. | Stuperi korel. zavislosti | Krit.hodnota
KVK (SH) - agregaty 2000-630 (SH) -0,8823 vysoky 0,48
KVK (SK) - agregaty 2000-630 (SK) -0,7845 vysoky 0,48
KVK (SH) - agregéaty 630-250 (SH) -0,3104 mirny 0,48
KVK (SK) - agregaty 630-250 (SK) -0,0142 nizky 0,48
KVK (SH) - agregaty 250-63 (SH) 0,8563 vysoky 0,48
KVK (SK) - agregaty 250-63 (SK) 0,9650 velmi vysoky 0,48
KVK (SH) - agregaty < 63 (SH) 0,8562 vysoky 0,48
KVK (SK) - agregaty < 63 (SK) -0,1234 nizky 0,48
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6. ZAVER

Vliv padoochrannych technologii, resp. systému s vyuzitirimimalniho
zpracovani fpdy s vynechanim klasické podzimni hluboké orby kyitovan
v provoznim pokusu ve Stag s. r. 0., Studend jako jednorazovéeset odigrem
neporuSenych ganich vzork formou fyzikalnich (Kopeckého) valei tésné pred
sklizni, a naslednym laboratornim stanovenim vyfirhrcharakteristik, dopémym
terénnim mifenim penetrometrického odporiidy.

Zrnitostni  sloZeni  pokusného pozemku, které rozjioido zpisobem
ovliviuje ostatni fyzikalni vlastnosti aqgy se ukézalo jako nevyrovnané jak
profilove, tak plosg a porekud zkomplikovalo hodnocenikterych dalSich fdnich
parametii. Silné korelani vztahy s ¥tSinou ostatnich vlastnostitugly vykazala
pouze zrnitostni frakce <0,01 mm.

Z aplikovanych hydrolimit byla hodnocena jen momentalni vihkost Wmom
a maximalni kapilarni kapacita MKK. V oboutipadech byly hodnotyéthto

Z porovitosti byly posuzovany dwnejvyznamgjSi a to porovitost kapilarni
a porovitost celkova. Kapilarni porovitost je vei®&né vyssi u bezorebné varianty

s

ve vSechitech odebiranych hloubkach oproti &rb kdyz nijak vyrazg. Dilezitejsi
z celkového objemu pdy zvIlast v prvych dvou hloubkach odhu, coz naznauje
piedpoklad lepSiho zasobenitknové zény vodou. Hodnoty celkové porovitosti jsou
jednoznéné ovlivnény hloubkou zpracovani. NevysSi (ngégmivejSi) jsou
v povrchové vrst¥ u obou technologii a veistni odkrové hloubce (0,15-0,2 m)
u orby. V nejétsSi zkoumané hloubce (0,25-0,3 m) se hodnoty Ploow wvariantach
soke blizi, ale piznivéjSi jsou jiz u bezorebného zpracovani. V obdipgdech se
vSak ¢iselrg blizi hodnotam, indikujicim nadfmé utuzeni pro danyugni druh,
ale kritické hodnoty nebylyigkrateny.

Objemova hmotnost redukovana na pokusném honuudeé ma obdobny
profilovy pribéh jako pérovitost celkova. To znamena, ze &pfiznivé hodnoty
(vySSi utuzeni) vykazuji prvé &nloubky u néglkého zpracovani, u orby jsou lepsi.

e

(bezorebné) technologie oproti ¢rlixde se i nalezené hodnoty vice blizi adapro
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nadnérné utuzeni a byla i na tomto pozemku dokazéanab&ogpodlahy”,
charakteristické pro konveni technologii zpracovaniugly.

Méeieni penetrometrického odporuidy na pokusném pozemku prakticky
potvrdila edchozi zaky z hodnoceni objemové hmotnosti redukované
a porovitosti celkové o profilovém {dséhu strukturniho stavu resp. utuZenidp
na pokusném pozemku i s vyhradami k této metadedenymi v diskusi.

Ze stanoveni mnozstvi vodostalych agrégée vybrat jen poznatek, Ze
mnohem vysSi podil nejcegjdi velikostni skupiny vodostalych agreaje
v bezorebné varia&itoproti konvekdnimu zpracovani v ne§tsi odtErové hloubce
a vyznamny je i jejichésny korel@ni vztah k zrnitostni frakaiastic jilnatych.

Jako velky handicap pokusné lokality se ukazala yejmi kysela jpdni
reakce, kterd jiz umaiije prechod fidnich koloidi ze stavu gel do stavu sol a tim
usnaduje poruseni stability agredgatesp. @dni struktury.

Kationtova vynénna sorpni kapacita jako dopkové stanoveni prokazaldi p
vySetovani jejiho vztahu k zrnitosti Uzkou korelaci peuk zrnitostni frakci
<0,01 mm a vzhledem k porovhavanym technologiintele@var tésrgji k orbé. To
lze vtomto pipad vyswitlit pouze ve vztahu kimni organické hmet coz
piekraiuje rdmec této prace.

Zawrem lze shrnout, zZe fyzikalni vlastnostidy jsou zasadnim #gobem
ovlivihovany hloubkou, do které az zasahuji pracaasti strofi a ani stedredobé
kontinualni vyuzivani bezorebné technologie v lobrSipidné klimatickych
podminkach je nijak podstatmezhorSuje. Dokonce pod hloubkou zpracovani je
tomu naopak. Proto Ize bezorebné systérfiydpdrzeni pdebné technologické
kazre doporuit i do vysSich aglenit¢jSich poloh i v komplexnich pozemkovych

Upravach, nelkbmohou plnit i vyznamnoutgloochrannou funkci.
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8. PRILOHY

Seznam Filoh:

Ptil. ¢. 1: Seznam pouZitych zkratek

Pril. ¢. 2: Zobrazeni zajmoveé lokality a mist édi vzorki na mag

Obr.¢. 1: Zobrazeni zajmové lokality na néap

Obr.¢. 2: Zobrazeni mist odhu vzorki na mag

Pril. ¢. 3: Grafy znazatujici hodnoty vybranychdanich charakteristik

Graf¢. 1: Pameérné zastoupeni jednotlivych zrnitostnich frakci

Graf¢. 2: Objemovéa hmotnost redukovana Or &mrné hodnoty

Graf¢&. 3: Mérna hmotnost Mz — imérné hodnoty

Graf¢. 4: Zastoupeni porovitosti celkové a kapilarniranperné hodnoty
Graf¢. 5: Penetrometricky odpor p

Graf¢. 6: Penetrometricky odpor p —ipnérné hodnoty

Graf¢. 7: Rozéleni velikostnich skupin vodostalych agragat

Graf¢. 8: Kationtova vyrdinnda sorpni kapacita KVK — pimérné hodnoty
Graf¢. 9: Momentni vihkost Wmom — faimérné hodnoty

Graf¢&. 10: Maximalni kapilarni vodni kapacita MKK —pnérné hodnoty
Graf¢. 11: Provzdusiost Vz — pimérné hodnoty
Graf¢. 12: Vzdusna kapacitaigy (pfi MKK) — pram. hodnoty
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Pril. €. 1: Seznam pouzitych zkratek

CEC cation exchange capacity (kationtova ¥gma sorpni kapacita)
Chws horkorozpustny uhlik

Cox celkovy oxidovatelny uhlik

CT conventional tillage (konveéni zpracovani jdy)
CK ¢islo konzistence

FK fulvokyseliny

HK huminové kyseliny

HL humusoveé latky

Kv koeficient vulnerability

KVK kationtova vyneénna sorpni kapacita

KVz vzdusna kapacita

MKK maximalni kapilarni kapacita

MT minimum tillage (minimalni zpracovaniigy)
Mz meérna (specificka) hmotnost

N navazka zeminy

Ns nasaklivost

Or objemova hmotnost redukovana

p penetrometricky odpor

pH padni reakce

PHH20 aktivni padni reakce

pHkc vyménna mdni reakce

Pc porovitost celkova

Pk porovitost kapilarni

Pn pérovitost nekapilarni

Ps pérovitost semikapilarni

POH pidni organicka hmota

Q 4/6 barevny kvocient

r korelani koeficient

RVK reteréni vodni kapacita

RVK24 priblizna retekni vodni kapacita dvaceétyrhodinova

Sh stupé humifikace
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SHS5
SH 15
SH 25
SK5
SK 15
SK 25

Vz
W30°
Wmom
WSA

bezorebhzpracovana varianta — hloubka 0,05-0,10 m
bezorehinzpracovana varianta — hloubka 0,15-0,20 m
bezorelinzpracovana varianta — hloubka 0,25-0,30 m
orebg zpracovana varianta — hloubka 0,05-0,10 m
oreb# zpracovana varianta — hloubka 0,15-0,20 m
orebn zpracovana varianta — hloubka 0,25-0,30 m
kationtova vyrngnna sorpni kapacita

provzdusgnost

vlihkost ficetiminutova

vihkost momentni

water stable aggregates index (index vododtagregat)
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Pril. €. 2: Zobrazeni zajmoveé lokality a mist odbru vzork G na mapé

Obr.¢. 1: Zobrazeni zajmové lokality na méap Studend, OlSany (okres Jiwdhtv Hradec)
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Obr.¢. 2: Zobrazeni mist odhu vzorki na mag (k.0. OlSany u Déc 711071)
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Pril. €. 3: Grafy znazoniujici hodnoty vybranych piadnich charakteristik

Graf¢. 1: PGmérné zastoupeni jednotlivych zrnitostnich frakci @4)olni pokus, Studena (2009)

Pramérné zastoupeni jednotlivych zrnitostnich frakci

50,0

45,0
40,0 ~
35,0

30,0 ~ =

| > 0,05 mm
25,0 m 0,05 - 0,01 mm
20,0 - O0< 0,01 mm

15,0 - -

Zastoupeni zrn. frakci (%)

10,0 -

5,0 - -

0,0 b T T T T T
SH5 SH 15 SH 25 SK 5 SK 15 SK 25

Varianta

Graf&. 2: Objemova hmotnost redukovana Or (g% m pimérné hodnoty — polni pokus, Studena
(2009)
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Graf¢. 3: Mé&rna hmotnost Mz (g.cH) — pimérné hodnoty - polni pokus, Studena (2009)
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Graf¢. 4: Zastoupeni porovitosti celkové a kapilarni ramérné hodnoty — polni pokus, Studena
(2009)
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Graf¢. 5: Penetrometricky odpor p (MPa) — polni pokusd8néa (2009)
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Graf¢. 6: Penetrometricky odpor p (MPa) -ap®rné hodnoty — polni pokus, Studena (2009)
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Graf¢. 7: Rozdleni velikostnich skupin vodostalych agregé#) — paémérné hodnoty — polni pokus,
Studena (2009)
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Graf¢. 8: Kationtova vyninna sorpni kapacita KVK (mmol.kg) — primérné hodnoty — polni pokus,
Studena (2009)
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Graf¢. 9: Momentni vihkost Wmom (% obj.) —tpnérné hodnoty — polni pokus, Studena (2009)
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Graf¢. 10: Maximalni kapilarni vodni kapacita MKK (%)primérné hodnoty — polni pokus, Studena
(2009)
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Graf¢. 11: Provzdudmost Vz (%) — pimérné hodnoty - polni pokus, Studena (2009)
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Graf¢. 12: Vzdusna kapacitaigy (pii MKK) (%) — pram. hodnoty — polni pokus, Studena (2009)
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