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Uvod

Mechanizmy degradace pud jsou v podstaté dvoji: ptirozené, souvisejici s pudotvornymi
procesy a s vlivem nejriznéjSich faktorti prosttedi na pudy a jejich vyvoj; (napf. pozvolné
zmény pudni textury i struktury, vymyvani latek a ptesuny koloidti v ptidnim profilu, zmény v
mnozstvi ptdnich organisma a struktufe jejich spoleCenstev) a mechanizmy spjaté s ¢innosti
Cloveéka. Zatimco piirozené mechanizmy degradace ptid miize ¢loveék vétSinou ovlivnit jen
malo nebo viibec, ¢lovékem vyvolané mechanismy degradace pid jsou (alespon teoreticky) v
rukou ¢loveéka — muiZe je potlacit nebo naopak zesilit, zcela odstranit atd.

Degradace pidy je vyznamovym opakem atributu ,,kvalita ptidy* nebo ,,zdravi pady* v tom
smyslu, ze puda degradovana nemutze byt kvalitni ¢i zdrava, a tim nemuize zabezpecovat
vSechny pozadované funkce. S definici degradace pidy jsou vSak stejné problémy jako s
definici atributi, jichz je degradace piidy opakem. Tak jako plidy nejsou jen kvalitni nebo
nekvalitni (tj. nejednd se o dva razné stavy, ale o kontinuum, na jehoZz jednom polu je
pudotvorny substrat ¢i naprosto zni¢ena pida, a na druhém piida v nejvyssi mozné kvalit€),
také degradace pidy nabyva rizného stupné. ZjednoduSené vsak lze fici, Ze vSe, co sniZuje
kvalitu pudy, je degradaci pidy. Z definice kvality pudy (napf. Doran a Safley, 1997)
vyplyva, ze aby piida mohla byt oznacena za ,.kvalitni*, musi plnit své ptirozené funkce.

Mezi nejcastéjsi typy degradace patii poruSeni fyzikalnich vlastnosti pidy. K nim patii
poruseni pudni struktury, jako nejvyznamnéjsi fyzikalni charakteristiky. Podobné jako textura
(zrnitost), podminuje struktura pudy velikostni zastoupeni ptidnich péra (makropori a mikroport) a
tim vyznamné ovlivitiuje vodni a vzdusné pomeéry v pud€, ma vliv na zahtevnost pidy, vymezuje a
urcuje prostor pro chemické i biologické procesy v pudé. Vlivem nespravného zpracovani pidy (napf.
pfi vysoké vlhkosti) dochdzi ke snizeni jeji porovitosti a k utuzeni, ¢imz je naruSena tada funkci
vcetné zhorSenych podminek pro rust rostlin. S utuzovanim pudy je spojen i proces okyselovani
(acidifikace) ptd. Jednd se o velmi pomaly degrada¢ni proces, kdy jsou ptirodni procesy (a Casto
neumysln¢) zvySovany lidskou ¢innosti. Pfi¢iny vzniku ma zejména v nadmérném piidavku dusiku do
pud v kyselych srazkach, v omezeni péstovani legumindz, omezeni aplikace vapenatych hnojiv apod.
Vlivem zmény pH vznikd toxicky hlinik, ktery plsobi negativné jak na rostliny, tak na
mikroorganismy v padach, dochédzi k aktivizaci patogennich aj. hub s naslednym rozvojem chorob
rostlin; ke snizeni nitrifikacni schopnosti ptid a sniZzeni poctu a aktivity hlizkovych baktérii.
Mikrobialni aktivita pak ovliviiuje kolobéh pidniho dusiku a tim i kvalitu organického

materialu a odolnost piidy vici jeji degradaci.



I. Cil metodiky

Cilem metodiky je popsat zdsady dodrzovani vhodnych zplsobl zpracovani plidy V riznych
vyrobnich oblastech, aby nedochazelo k poskozovani ptidniho prostfedi. Pfinosem metodiky
je uvedeni do souladu hospodafeni na pude se zasadami ochrany pudy a systém informaci
umoznujici bilanéni a ekologické zavéry a jejich extrapolaci na rizné vyrobni oblasti z
hlediska zamezeni degradacnich procesi v puadeé. Na zaklad¢ zjisténi vlivu fyzikdlnich
vlastnosti ménicich se riznym hospodafenim na pid€ na zmény pladnich rezimt je navrzen
vhodny zplisob hospodatfeni ve sledovanych oblastech. Tyto zménéné fyzikalni vlastnosti
pudy se projevuji i na biologickych a biochemickych procesech v pudé, které se
zptistupnovanim Zivin souviseji (napf. aktivita enzymu, mnoZstvi a kvalita humusovych latek

v pide).

I1. Vlastni popis metodiky

2.1 Charakteristika vybranych stanovist

Studium vlivu zpracovani pudy na pudni prostiedi bylo provadéno v letech 2008 — 2011 na
ttech vybranych lokalitdich v riznych vyrobnich oblastech s odliSnymi pidnimi a
klimatickymi podminkami, a to v HruSovanech nad JeviSovkou — kukuficna vyrobni oblast,

Uncovicich - fepaiska vyrobni oblast a Lesonicich — bramborafska vyrobni oblast.

Piidni a klimatické podminky

HruSovany nad JeviSovkou — vyrobni oblast kukuti¢na, 210 m n. m., primérny thrn srazek
za rok je 461 mm, oblast tepld, sucha, ¢ernozem modalni. Dle TKSP CR prachovita hlina
vornici a podorni¢i, pidotvorny substrat je tvofen prachovitym jilem. Pidni druh podle
Noviéka v ornici a podorni€i je jilovito-hlinity a plidotvorny substrat je hodnocen jako jilovity.
Puda je zrnitostné stiedné tézka az té€zka.

Undéovice — vyrobni oblast fepatskd, 227 m n. m., primérné roc¢ni srazky 536 mm, oblast
tepla, mirné vlhka, ¢ernozemi luvicka. Prachovitd hlina v ornici, v podorni¢i a pidotvorném
substratu prachovita, dle Novaka se jednd v celém profilu o pldni druh hlinity. Pidu zde
hodnotime jako stfedné téZkou.

Lesonice — vyrobni oblast bramboratska, 510 m n. m., primérny thrn srazek za rok je 567
mm, oblast mirné¢ tepld, mirné vlhké, hnédozem oglejend. Hlina v ornici, prachovita hlina

V podorni¢i a jilovita hlina v piidotvorném substratu. Ornice: plidni druh hlinity (Novék),



podorni¢i a ptidotvorny substrat: jilovito-hlinity. Puda se zde klasifikuje jako stiedné tézka az

tézka.

Uhrn srazek za celé sledované obdobi na viech lokalitach je vyjadien v nasledujicim grafu.

Uhrn srazek za sledované obdobi
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Na zacatku a na konci feSeni projektu byly vykopany pidni sondy a popsany podle

pedologickych metod. Kone¢né vysledky jsou zahrnuty v tabulce 1.

Tab. 1: Vysledky vizualniho posouzeni vlastnosti ornic na jednotlivych lokalitich a

variantach
Lokalita Varianta Textura Struktura Vlhkost [Prokofenéni |Chody zizal
orba hlinita drobtova vlhka [stfedni mnoho
Uncovice podryvani hlinita zrnita vlhkd [stfedni/slabé |mnoho
minimalizace [hlinita hrudovita/polyedricka |vihka |slabé stfedné
orba jilovitohlinita |drobtova vlhka [nerovnomérné/malo
HruSovany n.J.|podryvani jilovitohlinita |drobtova vlhkd [slabé malo
minimalizace |jilovitohlinita [hrudovita vlhkd [slabé malo
orba jilovitohlinita |drobtova vlhka [slabé malo
Lesonice podryvani hlinita drobtova vlhka [slabé malo
minimalizace [hlinita drobné polyedricka |vlhka |slabé malo/stfedné

Vysledky vizualniho posouzeni rozdili mezi pokusnymi variantami na jednotlivych lokalitach
(tab.1) nejsou jednoznacné. Je sice patrné, ze zejména varianta ,,minimalizace® pfinesla
zmény ve struktufe, ale nelze jednoznaéné rozhodnout, zda se jednd o zmény kladné ci
zaporné. Podobné je tomu u biologického oZiveni, ¢i Cetnosti vyskytu kofentl. Byla zjiSténa
vyraznd heterogenita pldniho prosttedi a urit zda zjisténé rozdily jsou zplsobeny
agrotechnikou nebo heterogenitou prostfedi neni mozné. Na obrazku 1 — 3 jsou zobrazeny

pudni sondy ze sledovanych lokalit na zacatku fesSeni.



e )
‘.".fl‘."\ ;
SN

g AN o
iy TS L v

Obr. 1: Pidni sonda — Uncovice Obr. 2: Pidni sonda — Hru$ovany n. J.  Obr. 3: Pidni sonda — Lesonice

2.2 Metodika pokusu

Studium vlivu rtizného zpracovani pidy na tvorbu vynosi plodin bylo hodnoceno v ramci
daného osevniho postupu shodného na vSech lokalitach.

Osevni sled rostlin: 2008 - pSenice ozimd, 2009 - kukufice na sildz (Lesonice, Uncovice),
kukutfice na zrno (HruSovany n.Jev.), 2010 - pSenice ozimd (Lesonice, Uncovice) pSenice
jarni (HruSovany n.Jev.), 2011 — je¢men jarni. Pfedplodinou v roce 2007 byla fepka ozima.
Na vsech lokalitach byly sledovany tii varianty riizného zpracovani pudy:

Varianta 1 - klasické zpracovani pidy s orbou do 0,22 m

Varianta 2 - hloubkové podryvani do 0,35-0,40 m

Varianta 3 - mé&lké kypieni do 0,15 m (minimalizace)

Metody hodnoceni

Fyzikalni stav pidy byl sledovan pomoci valecki podle Kopeckého a zahrnuje tato stanoveni:
objemovou hmotnost redukovanou, celkovou pérovitost, momentalni obsah vody a vzduchu,
maximalni kapilarni vodni kapacitu a minimalni vzduSnou kapacitu. Mérnd hmotnost byla
stanovena pyknometrickou metodou. Pidni vzorky na stanoveni fyzikalnich vlastnosti pidy
byly odebirany na zacatku vegetac¢niho a na konci vegeta¢niho obdobi, vzdy ze tfech hloubek

0-0,10, 0,10-0,20 a 0,20-0,30 m. Vzorky ptidy pro stanoveni vodostélosti pidnich agregatli



byly odebirany kazdy rok vzdy na jafe na zacatku vegeta¢niho obdobi a na podzim na konci
vegetac¢niho obdobi. Odbér byl proveden vzdy ze dvou hloubek 0-0,3 m (ornice) a 0,3-0,6 m
(podornici). Vodostalost pidnich agregatli byla zjistovana metodou mokrého prosévani
(Kandeler, 1996). Byl stanoven procenticky podil nerozplavenych agregati z celkové navazky
vzorku podle daného vzorce. Obsah vody v %hmot. v pidé byl zjistovan gravimetrickou
metodou z hloubek 0-0,05; 0,05-0,10; 0,10-0,20 a 0,20-0,30 m. Penetrometricky odpor pidy
byl méfen penetrometrem PM-10 (odpor vniknuti kuzele do ptidy) pro hloubky 40 — 500 mm
Vv intervalu po 40 mm. Naméiené hodnoty byly korigovany na zéklad¢ zjisténé vlhkosti pudy
podle Lhotského (1989). Me¢éfeni se provadélo na kazdé varianté v jarnim a podzimnim
obdobi v péti opakovanich. Pudni vzorky pro laboratorni stanoveni mikroagregatové struktury
byly hodnoceny pipetovaci metodou (Hrasko a kol., 1962) v jarnim a podzimnim obdobi.
Piadni vzorky na chemické analyzy pro zjiSténi zékladniho obsahu zivin v piadé byly
odebirany ze dvou hloubek: 0-0,15 a 0,15-0,30 m. Vzorky byly odebirany soucasné se vzorky
pro stanoveni obsahu humusu. Vyménnad plidni reakce pH byla stanovena z vyluhu KCI
potenciometricky, obsah pfistupného fosforu, drasliku a hof¢iku byl stanoven na
spektrofotometru metodou podle Melicha III (vyjddieno v mg na 1 kg pidy) a obsah
celkového dusiku mineralizaci, destilacni metodou podle Kjehdahla (vyjadien v %).
Kationova vyménna kapacita byla zjisténa podle Kappena. Celkovy obsah uhliku (Corg) byl
stanoven oxidimetrickou titraci podle Nelson a Sommers (1982), humusové latky (HL) byly
extrahovany smési 0,1M pyrofosforecnanu sodného a 0,1M NaOH (Kononova a B¢lCikova,
1963), kvalita humusovych latek byla posuzovana podle poméru HK/FK a podle absorbance
v UV-VIS oblasti spektra. Barevné indexy (Qus) a stupenn humifikace (Sh) byly vypocitany
podle Orlova (1985). Mnozstvi aktivniho (labilniho) uhliku (Chw) byl stanoven extrakci
vodou za varu pod zpétnym chladi¢em a mnozstvi organického uhliku vyluhovaného v horké
vod¢ byl stanoven titraéné podle Korschens, Schulz (1999). Mnozstvi bakterialni biomasy
(Cmic) bylo stanoveno fumiga¢né extrakéni metodou podle Vance et al. (1987).

Biologické vlastnosti byly zjisStovany formou mikrobialni aktivity vybranych ptidnich
charakteristickych rysii. U jednotlivych variant v rdmci osevniho postupu byly zkoumany
aktivity vybranych pidnich enzymi (dehydrogendza, fosfatdzy, wuredza, protedza,
nitratreduktdza, celuldza), charakteristiky z kolob&hu dusiku (amonizace, nitrifikace) a ptdni
respirace.

Aktivita fosfatdz je stanovena pomoci upravené metodiky podle Tabatabaie
a Bremnera (1969) s vyuzitim p-nitrofenylfosfatu jako substratu. Aktivita dehydrogenazy je

sledovana pomoci metodiky podle Rosse (1970) s vyuzitim trifenyltetrazolium chloridu jako
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substratu. Pro stanoveni aktivity proteazy je pouzita metodika podle Ladda a Butlera (1972),
V niz se vyuziva jako substrat kasein. Podle metodiky dle Tabatabaie a Bremnera (1972) je
analyzovana aktivita uredzy, kdy ptidni vzorky jsou inkubovéany s roztokem mocoviny. Pfi
urcovani aktivity nitrat reduktazy jsou pudni vzorky inkubovany podle metodiky dle
Abdelmagida a Tabatabaie (1987) s vyuzitim KNOj3 jako substratu. Pro stanoveni aktivity
celulazy je pouzivana metodika podle Schinera a von Mersiho (1990) s vyuzitim CM-
celulézy. Stanoveni amonizace je provadéno podle metodiky Pokorna, Novak (1981).
Stanoveni nitrifikace je provadéno rovnéZ podle metodiky Pokornd, Novak (1981), kdy
oxidovatelnost dusikatych latek je stanovena nitrifikaénim testem uspofddanym ve tfech
paralelnich stanovenich v jednom vzorku. Jedna se o aktualni obsah N.NOj; (mg/kg)
v erstvém vzorku (varianta: Ap), obsah N.NOs; (mg/kg) po 7denni inkubaci pii 28°C
s ptidavkem H,O (varianta K;) a obsah N.NOjz (mg/kg) po 7 denni inkubaci pii 28°C
s pfidavkem amonného dusiku formou siranu amonného (NH4) 2SO, (varianta: Ry).
Kvalitativni biologické parametry (dle Cernohlavkové) vychazely z méfeni respiraéni aktivity
pi1 sledovani mnozstvi vydychaného CO; — C (nejCastéji v g) za urcity Casovy usek
vztazen¢ho na jeden gram suché piidy. Pidni mikrobidlni respirace byla sledovana v prib¢hu
7-30 denni aerobni inkubace. Vysledky métfeni mikrobidlni respiracni aktivity byly vyjadieny
jako kumulativni obsah CO; — C uvolnéného za jednotku Casu nebo jako primérnd denni
produkce CO; — C, vyjadieného v mg CO,-C. na Kgg,s.

Soucasné byly hodnoceny vysledky vynost plodin béhem let 2008 — 2011 na vSech
sledovanych lokalitach. Vynosy plodin byly ziskany ru¢ni sklizni odbérem 4 ctvrtmetrovek
Z kazdé varianty (u obilnin), odbérem 15 rostlin (v¢etné palic) z kazdé varianty (u kukufice na
sildz) a ze dvou 10 m tadkl z kazdé varianty (u kukufice na zrno), a to vzdy ve Ctyfech
opakovanich. Vysledné hodnoty byly piepodteny na t.ha™ a standardni vlhkost 14 %.

Soucasné byla zjisStovana HTS u kazdé plodiny.

2.3 Vysledky

2.3.1 Fyzikalni vlastnosti pudy

Pfi hodnoceni fyzikalnich vlastnosti pomoci Kopeckého valecku (obr. 4) byla hodnocena
hlavné objemova hmotnost redukovand (OHr) jako hlavni charakteristika téchto vlastnosti a
obsah ptdni vody (tab.2). Ostatni charakteristiky jsou v ptimé nebo nepiimé korelaci s t€mito
vlastnostmi. Vyznamné rozdily mezi variantami zpracovani pudy byly nalezeny v hloubce

0,10-0,20 m na viech lokalitach. Co se ty&e kritickych hodnot presahujicich mez 1,45 g.cm™ u
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hlinitych ptd tak byla pfekrocena nejvice na lokalit¢ Lesonice. U hodnoceni obsahu vody
(MQOV) byly nalezeny statisticky vyznamné rozdily v hloubce 0,20-0,30m u hlinitych pad
Vv Lesonicich (tab.3). V priméru byly zjistény vyssi hodnoty MOV v su$$im obdobi u varianty
3 a v obdobi vyssich srazek u varianty 1 a 2. Co se tyce pudniho profilu byla v celkovém
hodnoceni nejsussi vrchni vrstva pidy u varianty 1, u varianty 2 se stiidala nejsussi vrchni
vrstva se stiedni vrstvou pidy a u varianty 3 nebyly patrny rozdily mezi vrstvami pidy.
Varianta 3 (minimalizace) méla drobtovitou strukturu a byla rovnomérné provlhéena i

Vv podorniéi (obr. 5).

Obr. 4: Odbér pidnich vzorki pomoci Kopeckého valecku

Obr. 5: Pidni profil podorni¢i u minimalizace
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Tab. 2: Objemova hmotnost red. (g.cm™) p¥i rizném zpracovani pidy

Varianty hloubka HruSovany Uncovice Lesonice
(m) 2008 2009 2010 2011 2008 2009 2010 2011 2008 2009 2010 2011
0-0.1 1,57 1,35 1,38 1,52 1,37 1,33 1,34 1,34 1,44 1,30 1,31 1,42
orba 0.1-0.2 1,56 1,50 1,49 1,50 1,32 1,40 1,40 1,33 1,60 1,54 1,40 1,41
0.2-0.3 1,67 1,55 1,49 1,44 1,50 1,50 1,46 1,31 1,74 1,61 1,49 1,52
pramér 1,60 1,47 1,45 1,48 1,40 1,41 1,40 1,45 1,59 1,48 1,40 1,45
0-0.1 1,45 1,23 1,37 1,15 1,40 1,28 1,39 1,22 1,62 1,35 1,23 1,28
hloubkové 0.1-0.2 1,58 1,50 1,53 1,51 1,56 1,49 1,45 1,36 1,66 1,52 1,59 1,57
podryvani 0.2-0.3 1,63 1,52 1,52 1,49 1,63 1,52 1,55 1,49 1,66 1,59 1,49 1,58
pramér 1,56 1,42 1,47 1,39 1,53 1,43 1,46 1,48 1,65 1,48 1,44 1,48
0-0.1 1,54 1,16 1,32 1,27 1,45 1,28 1,26 1,31 1,60 1,34 1,29 1,24
mélké 0.1-0.2 1,53 1,49 1,56 1,38 1,45 1,34 1,61 1,44 1,70 1,60 1,53 1,61
kypreni 0.2-0.3 1,57 1,52 1,46 1,49 1,48 1,40 1,57 1,43 1,72 1,67 1,51 1,68
pramér 1,55 1,39 1,45 1,38 1,46 1,34 1,48 1,39 1,67 1,54 1,44 1,51

Tab. 3: Momentalni obsah vody (%obj.) pfi riizném zpracovani pudy

Varianty hloubka HruSovany Uncovice Lesonice
(m) 2008 2009 2010 2011 2008 2009 2010 2011 2008 2009 2010 2011
0-0.1 21,24 26,01 29,18 28,23 22,86 24,14 24,92 26,62 21,59 17,01 22,26 24,24
orba 0.1-0.2 14,98 28,01 32,16 29,65 18,63 24,00 26,40 28,88 20,58 22,45 26,42 25,24
0.2-0.3 13,80 27,58 30,54 29,25 17,86 21,49 28,04 26,76 19,06 22,25 28,92 26,84
pramér 16,67 27,20 30,63 29,04 19,78 23,21 26,45 27,42 20,41 20,57 25,87 25,44
0-0.1 22,88 21,97 29,85 22,89 24,96 23,58 25,07 31,15 26,11 23,87 25,51 24,10
hloubkové 0.1-0.2 17,91 27,60 30,10 29,65 26,20 24,26 24,63 29,27 20,74 23,53 30,45 29,88
podryvani 0.2-0.3 16,65 25,59 29,44 28,48 23,04 20,49 26,88 30,60 20,85 23,94 27,69 27,26
pramér 19,15 25,05 29,80 27,01 24,73 22,78 25,53 30,34 22,57 23,78 27,88 27,08
0-0.1 22,92 24,73 29,45 23,12 31,23 24,76 22,65 30,45 21,68 23,44 26,45 27,91
mélké 0.1-0.2 14,80 25,21 29,66 28,02 30,38 24,28 25,51 30,56 20,89 24,37 28,55 27,32
kypfeni 0.2-0.3 14,45 25,06 29,79 27,28 27,14 22,50 26,50 29,48 20,78 23,73 28,77 26,43
pramér 17,39 25,00 29,63 26,14 29,58 23,84 24,89 30,17 21,12 23,85 27,92 27,22
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2.3.1.1 Penetrometricky odpor pudy

Za zaklad vyhodnoceni utuzeni slouzi kritické hodnoty (tab.4), které publikoval Lhotsky
(1998). Pro stredni (hlinitou) pidu je za kritickou hodnotu povazovdna mez 3,5 MPa s
objemovou hmotnosti 1,45 g.cm®. Nepfimo je moZno objemovou hmotnost méFit

penetraénim odporem, ktery charakterizuje utuzenost pud (tab.5).

Tab. 4 Hodnoty vybranych ptadnich vlastnosti pid (Lhotsky, 1998)

Pudni druh
JV JH H PH HP P
Objemova hmotnost [g.cm'g] >1,25 >1,40 >1,45 >1,55 >1,60 | >1,70

Penetrometricky odpor [MPa] | 2,8-3,2 | 3,2-3,7 | 3,7-4,2 | 4,550 |55 6,0

Pudni vlastnost

Ptdni vlhkost [% hm.] 28-24 24-20 8-16 15-13 12 <10
Porovitost [% obj.] <48 <47 <45 <42 <40 <38
Min. vzdus$nost [% obj.] <10 <10 <10 <10 <10 <10

Max. kapil. kapacita [% obj.] | >35 >35 >35 - - -
jv — jilovita, jh — jilovitohlinita, h — hlinita, ph — pis¢itohlinita, hp — hlinitopis¢ita, p — piscita

Tab. 5: Tridy penetrometrického odporu (Arshad et al., 1996)

Ttida Penetracni odpor [MPa]
Extrémné nizky <0,01

Velmi nizky 0,01-0,1

Nizky 01-1

Stedni 1-2

Vysoky 2-4

Velmi vysoky 4-8
Extrémné vysoky >8

Graf 1: Penetrometricky odpor v HruSovanech nad JeviSovkou — podzimni méreni

Prameérny penetrometricky odpor - HruSovany nad JeviSowkou (podzimni méreni)
6

5

4 H

MPa

2008 2009 2010 2011

rok
Blvarianta: orba [Bvarianta: podryvani [llvarianta: minimalizace
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V grafu 1 jsou znazornény priméry jednotlivych méteni v letech 2008 — 2011 v Hrusovanech
nad Jevisovkou pii podzimnim méteni. U varianty s orbou (var.1) a hluboké podryvani (var.2)
je statisticky prikazny rozdil mezi rokem 2009 a ostatnimi roky. U varianty minimalizace je

statisticky prikazny rozdil mezi v§emi roky.

Graf 2: Penetrometricky odpor v Uncovicich — podzimni méfeni

Prdmeérny penetrometricky odpor - Uncovice (podzimni méreni)

MPa

2008 2009 2010 2011

rok
Blvarianta: orba [Blvarianta: podryvani [llvarianta: minimalizace

V grafu 2 jsou znazornény priméry jednotlivych méteni v letech 2008 — 2011 v Unéovicich
pii podzimnim méfeni. Prikazné rozdily byly zaznamendny obdobné jako na lokalité

Vv kukuti¢né vyrobni oblasti.

Graf 3: Penetrometricky odpor v Lesonicich — podzimni méfeni

Pramérny penetrometricky odpor - Lesonice (podzimni méreni)

: it

MPa

2008 2009 2010 2011

rok
Blvarianta: orba [Blvarianta: podryvani [llvarianta: minimalizace

V grafu 3 jsou uvedeny priméry jednotlivych méteni v letech 2008 — 2011 v Lesonicich pii
podzimnim méfeni. U varianty orba byl statisticky prikazny rozdil mezi rokem 2009 a

ostatnimi roky. U varianty podryvani byl statisticky prikazny rozdil mezi rokem 2009 a
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ostatnimi roky a mezi rokem 2008 a ostatnimi roky. U varianty minimalizace byl statisticky
prikazny rozdil mezi rokem 2009 a ostatnimi roky a mezi rokem 2008 a ostatnimi roky.

Uvedené vysledky méfeni penetrometrického odporu v letech 2008 - 2011 ukazaly na
moznost nahrady klasického zpracovani pudy S orbou jinym zpracovanim jako je mélké
kypieni nebo hloubkové podryvani na vSech lokalitach. Z vysledku méteni penetrometrického
odporu vyplyva, Ze na lokalit¢ v Uncovicich je vliv zpsobu jejiho zpracovani na utuzeni

pudy mensi nez na ostatnich sledovanych lokalitach.

2.3.1.2 Hodnoceni mikrostrukturalniho stavu pudy

Na zajmovych lokalitach byly ze vSech variant zpracovani pidy odebrany sypané (porusené)
pudni vzorky pro laboratorni stanoveni mikroagregatové struktury. Z uvedenych grafii je
patrné, Zze ve vSech roc¢nicich (grafy 4-6) a u vSech variant zpracovani pidy byl obsah
dalezitych strukturotvornych agregati o velikosti 0,5 az 2 mm u variant kyptfeni a podryvani
nejvyssi v ornici i v podorni¢i na lokalité HruSovany nad JeviSovkou. U varianty s orbou bylo
jejich mnozZstvi obvykle vys$si v Lesonicich. Naopak nejnizsi bylo vzdy na lokalité Uncovice.
Ta vykazuje vyrazné€ niz$i zastoupeni této dulezité frakce ve vSech roc¢nicich a v obou

hloubkéch oproti Lesonicim a HruSovantim.

Graf 4: Obsah mikroagregati o velikosti 0,5 aZ 2 mm - HruSovany

Hrusovanyn. J.
60,00

50,00
B hioubka 10 - 15 cm - kypreni
40.00 ® hioubka 10 - 15 cm - orba
30:00 ®m hloubka 10 - 15 om - podryvani
Rady6
20,00 ® hloubka 25 - 30 cm - kyprend
hloubka 25 - 30 cm - orba
10,00 hloubka 25 - 30 cm - podryvani
0,00 ’
1 ¥ 3 4

Vysvétlivky: 1 —rok 2008, 2 —rok 2009, 3 —rok 2010, 4 —rok 2011

Obsah mikroagregdtd 2,0 - 0,5 mm [36)
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Graf 5: Obsah mikroagregati o velikosti 0,5 aZ 2 mm - Uncovice

Uncovice

60,00 4

20,00

10,00

Obsah mikroagregath 2,0 - 0,5 mm [%]

0,00

50,00 -

40,00 -

30,00 +

ll Il [ ™ Hl
1 2 3 a

o hloubka 10 -
& hloubka 10 -

= hioubka 10 -

Rady6

™ hloubka 25 -
hloubka 25 -
hloubka 25 -

15¢m

30¢cm
30 cm

15¢em-

1Scm -

30cm -

-~ kypleni
orba

podryvani

kypfeni
- orba

« podryvani

Vysvéetlivky: 1 —rok 2008, 2 —rok 2009, 3 —rok 2010, 4 —rok 2011

Graf 6: Obsah mikroagregati o velikosti 0,5 aZ 2 mm - Lesonice

60,00

50,00

40,00

30,00

20.00

10,00

Obsah mikroagregatd 2,0 - 0,5 mm [%)

0,00

Lesonice

i 2 3 -

® hioubka 10 -

® hioubka 10 -

® hioubka 10 -
Rady6

W hioubka 25 -
hloubka 25 -

hloubka 25 -

15¢m -
15 cm

15¢cm -

30 cm -
30cm
30cem -

kypieni

~orba

podryvani

kypfeni

-orba

podryvani

Vysvétlivky: 1 —rok 2008, 2 — rok 2009, 3 —rok 2010, 4 —rok 2011

2.3.1.3 Stanoveni vo

Podle zjisténych vysledkt (grafy 7 — 9) mizeme konstatovat, ze lepsi vodostalost pidnich
agregatll byla na lokalité Hrusovany nad JeviSovkou a Lesonice u variant s redukovanym
zpracovanim pudy. Je to dano tim, ze dochazi k mensi disturbanci ptidniho prostfedi oproti
konvenénimu zpracovani pudy s orbou. V Uncovicich byly zjiStény nejlepsi hodnoty
vodostalosti pudnich agregatti u varianty orané. Vodostalost pudnich agregati se také lisila v

hloubkach odbéru. Na lokalit¢ HruSovany nad Jevisovkou byla vodostalost v ornici (do 0,3 m)

dostalosti pidnich agregatt
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vyznamné niz§i nez v podorni¢i (0,3 — 0,6 m). Naopak na lokalité¢ Lesonice byla vodostalost
V ornici vyznamné vys$$i nez v podornici.

Graf 7: Primérné hodnoty vodostalosti pudnich agregati u riuznych variant zpracovani
pudy a dvou hloubek pidniho profilu — HruSovany, 2008-2011

Hru$ovany

65
60 O 0-0,3m

55 @ 0,3-06m
50
45
40
35 T

30 T
orba podryvani minimalizace

%

Graf 8: Primérné hodnoty vodostalosti padnich agregati u riznych variant zpracovani
pudy a dvou hloubek ptudniho profilu — Un¢ovice, 2008-2011

Uncovice

48 @ 0-03m |—
47 B 0,3-06m[ |

%

orba podryvani minimalizace

Graf 9: Primérné hodnoty vodostalosti pidnich agregat u riiznych variant zpracovani
pudy a dvou hloubek pudniho profilu — Lesonice, 2008-2011

Lesonice
50
A O 0-0,3m
0T m 0,3-0,6m
30 A
X
20
10 —
0 T T
orba podryvani minimalizace
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2.3.1.4 Hydraulicka vodivost ptudy

Ruizné zpracovani pudy (graf 10) neovlivnilo pritkaznym zptisobem nasycenou hydraulickou
vodivost ornice celkové na zadné z lokalit. Pouziti mélkého kypieni snizilo hodnoty nasycené
hydraulické vodivosti podorni¢i ve srovnani s orbou. Tento vliv se na jednotlivych lokalitach
projevil v rizné mite, ale také neprukazné (graf 11). V HruSovanech nad JeviSovkou je rozdil
neprikazny, v Lesonicich prikazny a v Uncovicich vysoce prikazny. Vliv podryvani na
nasycenou hydraulickou vodivost podorni¢i se projevil Vv HruSovanech neprikazng,
V Lesonicich pritkazné a v Uncovicich byly naméteny hodnoty po podryvani a po mélkém
kypteni velmi nizké a témét shodné.

Graf 10: Nasycena hydraulicka vodivost ornice i podorni¢i (m.den™)
u riuznych variant zpracovani pidy v pruméru sledovanych let

Vertikalni sloup ce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
0,60

0,55

0,50

0,45 \

0,40

Kfs

0,35

0,30

0,25

Podryvani Mélké kypfeni Orba

Varianta

Graf 11: Nasycena hydraulick4 vodivost ornice i podorni¢i (m.den™)
na sledovanych lokalitach v priiméru sledovanych let

Vertikalni sloup ce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
0,7

0,6

0,5

Kfs

0.4

0,3

0,2

Lesonice HruSovany n. J. Un&ovice
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Graf 12: Nasycena hydraulicka vodivost ornice i podorni¢i (m.den™)
Vv jednotlivych letech

Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
0,8

0,5

Kfs

0,4

0,3

2007 2008 2009 2010
Roky

Nejvyssi hodnoty nasycené hydraulické vodivosti byly naméfeny v HruSovanech nad
Jevisovkou, nejniz$i v Lesonicich (graf 11). V ornici byl zjistén rozdil neprikazny,

Vv podorni¢i vysoce prukazny. Hodnoty nasycené hydraulické vodivosti byly vyrazné

ovlivnény rokem stanoveni (graf12). Nejnizsi hodnoty byly zjistény v roce 2010, a to v ornici

I podornici na vSech sledovanych lokalitach.

2.3.2 Chemické vlastnosti pidy

2.3.2.1 Hodnoceni kationtové vymeénné kapacity, vyménné pudni reakce a obsahu vybranych
Zivin

Na zakladé¢ vysledkl sledovani béhem let 2008 — 2010 vybranych chemickych vlastnosti
ornice a podorni¢i (vyménna plidni reakce, obsah vyménnych kationi a obsah pfijatelnych
zivin) na pudné rozdilnych lokalitach — Lesonice, HruSovany nad Jevisovkou a Uncovice Ize
konstatovat, ze na lokalit¢ HruSovany doslo v ornici k prikaznému zvySeni obsahu
pfijatelného 1 vyménného hoiciku a kationtové vyménné kapacity v ornici a vyménného
hotf¢iku v podorni¢i u varianty mélce kyptené, na lokalit¢ Uncovice nebyly nalezeny Zadné
zmény chemickych vlastnosti ornice ani podorni¢i vlivem rGzného agrotechnického
zpracovani pudy a na lokalit¢ Lesonice doslo vlivem minimalizace k poklesu pidni reakce
Vv ornici 1 podorni¢i a ke zvySeni obsahu hoi¢iku, a to jak pfijatelného, tak vyménného.

V grafu 13 je zobrazeno hodnoceni vyménné pidni reakce na lokalité¢ Lesonice, kde je patrny
mirny vzestup pudni reakce na varianté¢ sorbou, a to Vvornici i podorni¢i. Hodnoceni
piijatelného hotc¢iku na téZe lokalité je zndzornéno v grafu 14, kde je patrny narist hot¢iku u
varianty minimaliza¢ni zvlasté¢ v podornici. Graf 15 zndzornujici vysledky kationtové
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vyménné kapacity ornice na lokalit¢ HruSovany je patrné mirné zvySeni také u varianty
minimaliza¢ni.
Graf 13: Hodnoceni vyménné reakce béhem sledovanych let - Lesonice

Vyménna reakce ornice a podornié€i na jednotlivych
variantach lokality Lesonice (2008 -2010)

B Ornice
6,5 1
B Podorniri
6,0 -
O i
< 55
L 501
4,5 4
4,0 4
Minimalizace Podryvani Orba
varianty

Graf 14: Hodnoceni piijatelného hoi¢iku béhem sledovanych let - Lesonice

Obsah prijatelného horé€iku v ornici a podorniéi na
jednotlivych variantach lokality Lesonice
(2008 - 2010)

400 -

~— . i
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Graf 15: Hodnoceni kationtové vyménné kapacity béhem sledovanych let - Lesonice

Kationtova vyménna kapacita v ornici na
jednotlivych variantach lokality HruSovany
(2008 - 2010)
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2.3.2.2 Zhodnoceni mnozstvi a kvality organické hmoty

Podle vlivu zpracovani pidy na mnozstvi celkového organického uhliku miizeme sledované

pudni typy serfadit nasledovne¢:

Cernozem luvicka: Cox (minimalizace) > Cox (podryvani) > Cox (orba)
Cernozem modalni: Cox (minimalizace) > Cox (podryvani) > Cox (orba)
Hnédozem oglejend: Cox (minimalizace) > Cox (podryvani) > Cox (orba)

Podle vlivu zpracovani pidy na celkové mnozstvi humusovych latek mizeme sledované

pudni typy sefadit nasledovné:

Cernozem luvicka: HL (orba) > HL (minimalizace) > HL (podryvani)
Cernozem modélni: HL (minimalizace) > HL (podryvani) > HL (orba)
Hnédozem oglejend: HL (minimalizace) > HL (podryvani) > HL (orba)

Podle vlivu zpracovani pidy na celkové mnoZstvi huminovych kyselin miZzeme sledované

pudni typy sefadit nasledovné:

Cernozem luvicka: HK (minimalizace) > HK (orba) > HK (podryvani)

Cernozem modélni: HK (minimalizace) > HK (orba) > HK (podryvéni)

Hnédozem oglejend: HK (minimalizace) > HK (orba) > HK (podryvani)

Podle vlivu zpracovani pudy na celkové mnozstvi fulvokyselin miizeme sledované pudni typy
sefadit nasledovné:

Cernozem luvicka: FK (minimalizace) > FK (podryvani) > FK (orba)

Cernozem modélni: FK (minimalizace) > FK (podryvani) > FK (orba)

Hnédozem oglejena: FK (minimalizace) > FK (podryvani) > FK (orba)

Podle vlivu zpracovani ptidy na kvalitu humusovych latek mizeme sledované pidni typy

sefadit nasledovné:

Cernozem luvické: podryvani > orba > minimalizace
Cernozem modalni: orba > podryvani > minimalizace
Hnédozem oglejena: orba > podryvani > minimalizace

Podle vlivu zpracovani pudy na absorbanci HL v UV-VIS oblasti spektra mizeme sledované

pudni typy sefadit nasledovné:

Cernozem luvicka: podryvani > orba > minimalizace
Cernozem modalni: podryvani > orba > minimalizace
Hnédozem oglejena: orba > podryvani > minimalizace

Podle vlivu zpracovani piidy na stupeil humifikace humusovych ldtek miZeme sledované

pudni typy sefadit nasledovné:

Cernozem luvicka: podryvani > orba > minimalizace
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Cernozem modalni: podryvani > orba > minimalizace

Hnédozem oglejena: orba > podryvani > minimalizace

Z vyse uvedeného hodnoceni vyplyva, ze minimalizace ma u vSech typid pid vliv hlavné na
nartst celkového mnozstvi organického uhliku a mnozstvi humusovych latek, tj. kvantitativni
parametr pidni organické hmoty. OvSem kvalita humusovych latek je daleko vys$i pfi
podryvani a orbé. Dokazuji to vyssi hodnoty stupné humifikace a vyssi absorbance HL v UV-
VIS spektra pti tomto zptisobu zpracovani pudy.

Obrazek 6 ukazuje zbytky organické hmoty kukufice, do kterého byla zaseta pSenice jarni

(HruSovany n. Jev., jaro 2010).

Obr. 6: PSenice ozima seta do poskliziiovych zbytka kukufice

2.3.3 Biologické vlastnosti ptudy

Pti porovnani vyvoje sledovanych charakteristik za vSechny pfedchazejici roky dochézime ke
zjiSténi, Ze zpracovani pudy bez obraceni ornicniho horizontu pfispiva k vyssi aktivité
sledovanych ptdnich enzymii. Pouze pfi rozkladu mocoviny tento trend nebyl pozorovan.
Srovnani vyvoje v povrchové vrstvé pldy do 5 cm (graf 16) vSak ukazuje v nékterych
pfipadech 1 nepfiznivy vliv minimalizacni agrotechniky na aktivitu enzymi, konkrétné
V kolobéhu fosforu a pifi rozkladu mocoviny. Ostatni sledované enzymatické aktivity
vykazovaly pozitivni reakci na uplatiiovani minimalizace. Zcela jednoznaéné nejvétsi citlivost
na ruzné agrotechniky méla aktivita celulazy, kdy jak v povrchovém horizontu (do 5 cm), tak
vcelém orniénim horizontu do 20 cm (graf 17) vykazovala u podryvani ptiblizné
dvojnasobnou aktivitu a u varianty minimalizace téméf trojndsobnou aktivitu proti orané

varianté.
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Graf 16: Primérné hodnoty enzymatické aktivity pidy pri jejim rizném zpracovani —
povrchova vrstva pady
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Graf 17: Primérné hodnoty enzymatické aktivity pudy pri jejim rizném zpracovani —
stfedni vrstva pudy
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2.3.4 Vynosy plodin

Hodnoceni vynosti ukézaly, Ze redukované zpracovani pidy s mélkym kypfenim zvysilo
vynosy hlavni plodiny oproti varianté orané na vSech sledovanych lokalitach. Na ¢ernozemi
modalni (tab. 6 - HruSovany n. J.) doslo ke zvySeni vynosu v roce 2008 o 15 %, v roce 2009 o
1,2 %, v roce 2010 o 3 % (obr.7) a v roce 2011 o0 15,2 %. V roce 2009 byl nejvyssi vynos u

varianty hloubkové kypteni. Na ¢ernozemi luvické (tab. 7 - Uncovice) byl vyssi vynos u
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varianty s mélkym kyptenim v roce 2008 o 7,4 %, v roce 2009 o 21,4 %, v roce 2010 o 10,1
% a vroce 2011 o 6,3 %. Na hnédozemi oglejené (tab. 8 - Lesonice) byly vyssi vynosy pii
redukovaném zpracovani ptidy oproti orbé v roce 2008 0 46 %, v roce 2009 o 10,3 %, v roce
2010 0 2,1 % a vroce 2011 o 9,4 %, pticemz v roce 2008 a 2009 byl nejvyssi vynos u
varianty s hloubkovym podryvanim.

Tab. 6: Vynosy plodin (t.ha™) za sledované obdobi — HruSovany nad JeviSovkou

Varianty

. 2008 2009 2010 2011
zpracovani pudy

orba 4,23 11,54 3,28 2,06
hloubkové podryvani 443 13,16 3,34 2,23
mélké kypreni 4,98 11,68 3,38 2,43

2008 - pSenice ozima, 2009 - kukufice na zrno, 2010 - pSenice jarni, 2011 — je¢men jarni

Tab. 7: Vynosy plodin (t.ha™) za sledované obdobi — Unéovice

varianty 2008 | 2009 | 2010 | 2011
zpracovani pudy
orba 2,98 20,26 3,28 2,55
hloubkové podryvani 3,05 20,31 3,31 2,71
m¢élké kypreni 3,20 24,60 3,61 2,72

2008 - psenice ozima, 2009 - kukufice na silaz, 2010 - psenice ozima, 2011 — je¢men jarni

Tab. 8: Vynosy plodin (t.ha™) za sledované obdobi — Lesonice

Varianty 2008 | 2009 | 2010 | 2011
zpracovani pudy
orba 2,27 15,58 2,86 3,26
hloubkové podryvani 4,21 17,38 2,88 3,54
m¢élké kypieni 3,93 16,46 2,92 3,60

2008 - psenice ozima, 2009 - kukufice na silaz, 2010 - pSenice ozim4, 2011 — jemen jarni

Obr. 7: Kukufice na zrno pied sklizni — varianta hloubkové podryvani
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2.3.5 Zavér

Béhem pétiletého hodnoceni degradacnich ucinkti rizného zpracovani piady v rtiznych
vyrobnich oblastech bylo zjisténo, Ze vliv technologie zpracovani pliidy s orbou ma urcité
negativni vlivy na fyzikélni, chemické a biologické vlastnosti pidy. Naznacily to i1 vysledky
vynosti péstovanych plodin, a to na vSech sledovanych lokalitach ve sledovanych vyrobnich
oblastech s odliSnymi padnimi typy. Nejvyraznéjsi degradacni procesy byly zaznamenany u

zpracovani pudy s orbou u hnédozeme oglejené v bramboraiské vyrobni oblasti.

I11. Srovnani novosti postupt

Ziskan¢ vysledky vhodné dopliuji stavajici poznatky o antropogennim vlivu hospodafeni na
pude s vymezenim degrada¢nich zmén v ptidnim systému. V této metodice jsou vyhodnoceny
zékladni varianty zpracovani pudy a jejich vliv na degradac¢ni procesy, které sice nebyly tak
vyrazné, ale naznadily ur€ity trend zhorSovani pudnich vlastnosti u zpracovani pady s orbou.
V metodice jsou uvedeny vysledky z fyzikalnich, chemickych a biologickych hodnoceni pid,

které jsou pouzitelné v podminkach CR.

IV. Popis uplatnéni certifikované metodiky

Prezentovana metodika hodnoti riizné zptisoby zpracovani piidy v podminkach v CR a jejich
vliv na degradacni procesy v pud¢ v ramci fyzikalnich, chemickych a biologickych vlastnosti
pudy. Uplatnéni ziskanych vysledki bude vyuzitelné k posouzeni moznosti eliminace
degradacnich zmén, c¢ili zmirnéni negativnich duasledkti hospodaieni na pudy. Pouziti
metodiky se piedpoklada v oblasti zemédélské produkce. Dalsi vyuziti je mozné k rozsifeni

vyuky na Skolach zemédélského zaméreni a ve vyzkumnych pracovistich.

V. Ekonomické vyhodnoceni

Z hlediska nakladi na pracovni operace u jednotlivych zplsobli zpracovani pidy byla
ekonomicky nejptiznivéjsi varianta s mélkym kypienim do 0,15 m, a to na vSech sledovanych
lokalitdich. Dodrzovanim spravnych zésad hospodafeni a metodickych pokynii na danych
lokalitdich bude zachovana produktivita plidy souvisejici s opatfenim k ochrané pldniho
fondu, coz povede k Gsporam pii péstovani kukutice cca 2.550,- K¢&/ha, pti péstovani obilnin
2.350,- K&/ha. Podle dostupnych tidajii je v CR cca 32 tis. ha ohroZzenych piid degradaci, takze
ocekavany ekonomicky piinos pii uplatnéni doporucené metodiky by byl pii péstovani

kukufice 81,6 mil. K¢ a u obilnin 75,2 mil. K¢.
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