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Abstrakt
Predkladany prispévek analyzuje efektivitu odlisnych technologii zpraco-
vani ptudy (klasickou a minimaliza¢ni) z hlediska fyzikalnich vlastnosti
a vodniho rezimu pud, pfi kterém je infiltrace hlavni slozkou pro dotaci
podpovrchové vody.

Vyzkumné prace na experimentalni plose v k. 1. Horni Meziti¢ko pro-
bihaly v letech 2005-2008 na kambizemi, lehké hlinitopis¢ité ptdé s nevy-
raznou strukturou a obsahem humusu 1,5 %. Experimentaln{ plocha byla
rozdélena na dvé ¢asti, orni¢ni vrstva na téchto plochach byla zpracovana
klasickou a minimaliza¢ni technologii. Pozemky byly stridavé osety ozi-
mymi plodinami a jafinami. Fyzikaln{ vlastnosti pidy (momentélni vlh-
kost, objemova hmotnost redukovana, poérovitost, maximéalni kapilarni
vodni kapacita, rozdéleni péri a provzdusenost) se urovaly rozborem
neporuseného pudniho vzorku (Kopeckého vélecky o jednotném objemu
100 cm®) z orniéniho horizontu (10, 20, 30 cm) dle standardni meto-
diky. Ke sledovani infiltracnich vlastnosti povrchovych vrstev ornice se
pouzila vytopova metoda (dvouvélcové infiltrometry), k vyhodnoceni te-
rénniho méfeni infiltrace se pouzila t¥iparametrickd rovnice Philipova
typu, kterd poskytuje dobry odhad nasycené hydraulické vodivosti K.
Vysledky vyzkumu prokazaly, Ze pfi minimaliza¢nim zpracovani ptudy se
zhorsily fyzikdlni vlastnosti ptdy (objemova hmotnost, pérovitost, zhut-
néni hlubs$ich vrstev orni¢niho horizontu, nizka ¢innost pudniho mezoeda-
fonu), v disledku ¢ehoz se snizila retenéni a akumulaéni schopnost ptdy.
Pfi minimaliza¢nim zpracovani ptidy se snizila rychlost infiltrace v(t)
zhruba na 1/2 a odhadnuté hodnoty nasycené hydraulické vodivosti K
se snizily na 1/2 az na 1/3.

Kli¢ova slova: zpracovani pidy, hydro-fyzikdlni vlastnosti pudy, infil-
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Uvod

Na pudu a Zivotni prostfedi mé vyrazny vliv pouzivani réiznych technologii
zpracovani plidy a zakladani porostti plodin. Technologie zpracovani pidy je
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mozné rozdélit do dvou zakladnich skupin, tj. klasické s orbou, a minimaliza¢ni,
kde je orba vyloucena. Minimaliza¢ni technologie zpracovani pudy se vyznacuji
dvéma znaky, a to redukci hloubky a intenzitou zpracovani ptdy. Jedna se
o ruzné formy mélkého zpracovani, ndhradu orby kypfenim, vysevy plodin do
povrchové zpracované ¢i nezpracované pudy. V pfipadé, ze na povrchu pady
zUstava vice jak 30 % poskliziiovych zbytki, pak se tyto technologie zpracovani
pudy povazuji za pudoochranné. Ptidoochranné technologie zpracovani ptudy
vyznamné ovliviiuji pudni prostiedi z hlediska fyzikalnich vlastnosti a funkéni
vodohospodéfské ochrany proti vodni erozi.

Pro hodnoceni strukturniho stavu pudy jako ukazatele vlivu pouzité tech-
nologie zpracovani pidy se pouzivaji zmény objemové hmotnosti, pérovitosti
a dalsich ptdnich vlastnosti. Tyto dil¢i fyzikalni vlastnosti vSak neodrazi cel-
kovy stav ptdniho prostiedi, v kterém se méni vzdusny a vodni rezim. Pfi
podrobném zkoumaéni fyzikalnich vlastnosti je tfeba zohlednit dynamicky cha-
rakter pudni struktury a pouzit takové metody, které umoznuji komplexni hod-
noceni ptdniho prostfedi (Dexter 1997). Kazdy technologicky zasah do pudy
defragmentuje ¢astice pidy a méni jejich prostorové uspofadani (Hadas 1997).
Pro postihnuti téchto zmén je tieba sledovat takové ukazatele, pomoci kterych
je mozné postihnout celkovy stav piidniho prostiedi.

Stav pudniho prostfredi je mozné posuzovat na zakladé pohybu vody v pudé,
tj. méfenim infiltrace. Pfi nizké infiltra¢ni schopnosti svrchni vrstvy ptudy ne-
dochéazi k pozadovanému vsaku vody do pudy, vznikd povrchovy odtok a s nim
spojené negativni jevy.

Material a metodika
Popis experimentalni plochy

Experimentalni plochy se nachéazi v k. 4. Horni Mezificko, okres Jindfichav
Hradec, v blizkosti silnice Jilem—Strmilov. Z geologického hlediska patfi do
oblasti Mrakotinské vrchoviny. Terén je ¢lenity s velkymi vysSkovymi rozdily.
Nadmoiské vyska pozemki je 645 m.

Zapadni ¢ast sledovaného tzemi lezi v povodi Nezarky, vychodni v povodi
feky Dyje. Hydrografickou sif tvori mnoZstvi malych poticki, které protékaji
terénnimi depresemi od zapadu k vychodu a postupné opousti zajmové tzemi.

Pro charakteristiku klimatickych podminek dané lokality se pouzily tidaje
nejblizsi meteorologické stanice — Tel¢ (527 m n. m.). Jednd o oblast mirné
chladnou, primérna roc¢ni teplota se pohybuje okolo 6,5 °C a pramérné ro¢ni
srdzkové thrny ¢ini 617 mm (Hydrometeorologicky tstav 1960).

Usporadani pudniho profilu:

0-30 cm: Ap — orniéni horizont vytvoreny orbou a béznou kultivaci,
30-40 cm: B — prechodny horizont,

40 cm a vice: C — pudotvorny substrat.
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Na ptdotvorném substratu pararuly se zde zvétravanim vyvinula kambizem
dystricka. Hloubku pudy omezuje silnd kamenitost. Struktura ptudy nevyjrazna,
obsah humusu 1,5 %. Zékladni ptidni druh: lehkd ptida — hlinitopiséita.

ODbé experimentalni plochy se nachazi v té€sné blizkosti, jsou mirné svazité
s jizni expozici. Firma Stagra Studena zpracovava pudu mimimalizac¢ni tech-
nologii od roku 1992. Pouziva seci exaktory HORSCH SE3, jejichz funkce je
zalozena na meélkém ofezavani svrchni vrstvy pidy do hloubky 150 mm pii
soucasném plosném vysevu. Frézou se vytvori lizko pro osivo, na néjz zpétné
dopada zemina a poskliziiové zbytky. K pripravé pudy nepouziva pluhy. Sou-
kromy zemédélec p. Matousek pouziva konvenéni zptusob hospodafeni, zalozeny
na kazdoroc¢ni orbé pluhy do hloubky 300 mm s naslednymi operacemi k pfi-
pravé pudy pro seti.

Pozemky byly v pribéhu experimentu (2005-2008) st¥idavé osety ozimymi
plodinami a jarinami. Klasicky zptisob zpracovani pidy: hrach, pSenice, je¢cmen
jarni a fepka. Minimaliza¢ni zptsob zpracovani pudy: hrach, triticale, kukufice,
pSenice. Vzhledem k rozdilné skladbé péstovanych plodin se vysledky Setfeni in-
filtra¢nich vlastnosti piidy zpracované odliSnou technologii porovnavaly hlavné
z hlediska agrotechnickych operaci (ozimy, jafiny) ve stejnou dobu a za stejnych
podminek, ale i pro jednotlivé zemédélské plodiny péstované v daném roce.

Fyzikalni vlastnosti pudy

V ramci vyzkumu 2005-2008 byly sledovany zakladni hydro-fyzikalni vlastnosti
pudy (objemovd hmotnost redukovand, pérovitost, momentalni obsah vody,
maximéalni kapildrni kapacita, rozdéleni jednotlivych druhti pérd a provzduse-
nost ptidy). Na obou plochach byly odebirany ptdni vzorky z kopanych sond
v blizkosti infiltra¢nich experimentt klasickou metodou pomoci Kopeckého va-
leckii z orni¢niho horizontu (10, 20, 30 cm) ve tfech opakovanich. Odbér pud-
nich vzorku probihal ve stejnou dobu jako sledovani infiltra¢ni schopnosti pudy
na experimentalnich plochach.

Laboratorni stanoveni hydro-fyzikalnich charakteristik ptidy bylo provedeno
v pedologické laboratori Ustavu vodniho hospodaistvi krajiny na VUT FAST
v Brné, tj. zdkladnim rozborem neporuseného ptidniho vzorku, ktery byl dopl-
nén o pyknometrické stanoveni specifické hustoty ptdnich ¢astic.

Z hlediska fyzikalnich vlastnosti pidy patii k hlavnim hodnocenym pa-
rametrim objemova hmotnost redukovana a pdrovitost. Tyto parametry se
v pribéhu roku méni, zavisi na klimatickych podminkach, zptusobu zpraco-
vani pudy, rozvoji kofenového systému, zméné pudni struktury, vlhkosti pady
a péstované plodiné. Zvysena objemova hmotnost vede ke sniZeni pdrovitosti,
pri vysSim stupni utuzeni ptisobi destrukci piidnich agregatii. V dtsledku toho
se zhorsuji dalsi fyzikalni vlastnosti pudy, tj. omezeni propustnosti pro vodu,
ovlivnéni pohybu vody a vzduchu v pudeé.

Vytopova infiltrace

Na experimentéalnich plochach se opakované provadély vytopové infiltracni ex-
perimenty dvouvélcovou metodou. Pouzily se ¢tyfi soupravy infiltra¢nich valci
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s vnitinimi praméry: 25,4, 26,3, 35,7 a 35,8 cm. Praméry vnéjsich valct: 35,2,
35,7, 51,37 a 52 cm.

V letech 2005-2008 se provedlo 10 sad méreni, na kazdé plose soucasné pro-
bihaly dva infiltra¢ni experimenty. Jednotlivé béhy probihaly v téchto mésicich:
2005 — cerven, srpen, 2006 — duben, srpen, 2007 — duben, ¢erven, ijen, 2008 —
duben, ¢erven, srpen.

Vlastni méfeni se provadéla opakovanym piilévanim dévky znadmého ob-
jemu vody (1 1) nad referen¢ni trovei, stabilizovanou mérnym hrotem (1 nebo
1,5 cm). Zéznam doby vsakovani jednotlivych dévek umoziiuje zhodnoceni
prabéhu infiltra¢nich rychlosti a kumulativni infiltrace. Jednotlivé experimenty
se ukoncily pfi dosazeni ustalené infiltracni rychlosti. U valcd s nizkou infil-
tracni rychlosti se experimenty omezily ¢asové, méfeni probihala alespon 2 ho-
diny. Pfed zapocetim infiltrace se odebraly vzorky ke stanoveni momentalni
vlhkosti, ktera ovliviiuje pribéh infiltrace v pocatecéni fazi.

K vyhodnoceni se pouzila t¥iparametrickd rovnice Philipova typu (uvazuje
pouze prvni tfi ¢leny)

1 3
v = §C’1t’% + Cy + 50315%’ (1)
iy = C1t? + Cot + Cst?, 2)
kde G ~  odhad sorptivity [cm.min"z],
Co, C3 — parametry vyrovnavaciho procesu, Csp [cm.min™!],

Cs [cm.min~2].

Cq, Cq, C3 se ziskaji feSenim linearni soustavy t¥i rovnic o tfech neznamych
pomoci matematické funkce Resitel v programu Excel.
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Z druhé derivace rovnice (2) se uréi ,limitni“ ¢as ¢, a rychlost infiltrace
K v tomto case. Tato hodnota predstavuje dobry odhad nasycené hydraulické
vodivosti

ot
|
INgE
fon
~+
<
—~
>~
~—

— Cl
thm - 376,37 (6)
K=(C,C3)% + Cs. (7)

Pro odhad nasycené hydraulické vodivosti K z méFeni infiltrace vytopou se
pouzila t¥iparametrickd rovnice Philipova typu (2) a z ni odvozeny vztah (5).
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Vysledky
Fyzikalni vlastnosti pudy

Vysledky fyzikalnich vlastnosti pidy jsou uvaddény v tabelarni formé, tab. la,
1b, reprezentuji primérné hodnoty fyzikalnich parametra ptidy zpracované od-
lisnou technologii v zavislosti na hloubce odbéru z orni¢niho horizontu v jed-
notlivych letech Setfeni.

Objemova hmotnost redukovana (OHR) patii k hlavnim hodnocenym
znakim. Zavisi na hustoté tuhé faze puady a objemu péru. Pri klasickém zpraco-
vani v letech 2005-2006 se jeji priumérné hodnoty v orni¢nim horizontu vyrazné
nemeéni, v roce 2007 dosahuji maximéalni hodnoty a v poslednim roce sledovani
se snizuji a dosahuji pfiblizné stejnych hodnot jako na zacatku sledovaného
obdobi, pohybuji se v rozpéti OHR = 1,43 + 1,60 g.cm™3 (2005, 2007). P¥i
minimaliza¢nim zpracovani v letech 20052007 je v orni¢nim horizontu patrny
vzestupny trend, v poslednim roce se hodnoty vraci k ptivodnim hodnotam na
zacatku sledovaného obdobi, pohybuji se v rozpéti OHR =1,45 + 1,64 g.cm ™3
(2008, 2007). Z dosazenych vysledkl je patrné, Ze pfi minimaliza¢nim zpraco-
vani objemova hmotnost redukované dosahuje vyssich hodnot nez pti klasickém
zpracovani, do hloubky stoupa rovnomérnéji. Hodnota objemové hmotnosti
kromeé zpiusobu zpracovani ptudy zavisi na obsahu ptdni vody. S vyssi vlhkosti
se jeji hodnoty snizuji a naopak. S ohledem na uvadéné priamérné hodnoty
za jednotlivé roky Setfeni se miZe projevit poruseni tohoto trendu (klasické
zpracovani, 2007). Kritické hodnoty vyjadiujici skodlivé zhutnéni ptidy (Lhot-
sky 1984: hlinitopis¢ita piida OHRyiricke = 1,6 g.cm™3) byly prokdzany pri
klasickém zpracovani pouze v roce 2007 v hloubce 20 cm, pfi minimaliza¢nim
zpracovani v letech 2007-2008 ve vétsich hloubkéach ornice. Podle dosazenych
prumeérnych hodnot se ptiblizné hodnoti strukturni stav humusového horizontu,
ktery je u obou technologii zpracovani ptidy charakterizovan jako nevyhovujici
OHR =1,4—1,6 g.cm™3.

Pérovitost (P) podava obraz o okamzitém zastoupeni objemu pdri v cel-
kovém objemu pudy. Patfi k hlavnim ukazatelim prostorového usporadani
pudni hmoty, v pérech probihaji veskeré fyzikalni, fyzikalné-chemické a bio-
logické procesy. V ptdnich pérech dochéazi k vyvoji a rtstu korinkt rostlin,
nizky obsah pdérd nebo jejich nevyhovujici velikost znemoznuje vyvoj kote-
nového systému. Mezi hodnotami pdrovitosti a objemové hmotnosti existuje
nepfima tmeéra, pri nizsi porovitosti se zvysuje objemova hmotnost a naopak.
U obou zptsobtu zpracovani v letech 2005-2007 je patrny pokles hodnot, v roce
2008 jsou hodnoty obdobné jako v roce 2007. Obé experimentalni plochy vyka-
zujl maximalni hodnoty ve svrchni vrstvé ornice na zac¢atku sledovaného obdobi
Prias = 45 % obj. a P = 43,2 % obj. a miniméalni hodnoty ve spodni vrstvé
ornice na konci sledovaného obdobi Py;,s = 37,75 % obj. a P,,;, = 36,65 % obj.
Kritické hodnoty (Lhotsky 1984: PK < 40) byly prokdzény u obou zptsobt
zpracovani pudy, pfi klasickém zpracovani ve vétsich hloubkach ornice v letech
2007-2008 a pfi minimaliza¢nim zpracovani prakticky v celém orni¢nim hori-
zontu v letech 2007—2008. Podle pérovitosti je mozné klasifikovat pidu podle
Bretfelda (Kutilek 1984), pfi klasickém zpracovani je ornice ulehld



,C 2

Tabulka la, 1b: Fyzikalni parametry pudy, klasické a minimaliza¢ni zpracovani pudy

M 7 rok/plodina : 2005 / hrach 2006 / pSenice oz. 2007 / je¢men j. 2008 / fepka oz.
2 hloubka [cm] 10 20 30 10 20 30 10 20 30 10 20 30
= OHR [g.cm™7] 1,45 | 1,47 | 1,49 | 1,47 | 1,45 | 1,43 | 1,51 | 1,60 | 1,57 | 1,45 | 1,45 | 1,54
S MOV [% obj.] 26,13 | 25,25 | 23,00 | 25,20 | 26,42 | 21,20 | 18,60 | 21,31 | 20,81 | 17,30 | 18,75 | 17,56
s MKVK [%obj.] 30,00 | 29,40 | 28,00 | 30,45 | 29,36 | 23,99 | 31,98 | 30,78 | 30,29 | 25,33 | 23,35 | 21,72
S P [% obj.] 45,00 | 43,20 | 42,80 | 43,48 | 42,85 | 41,71 | 42,12 | 38,00 | 40,38 | 42,10 | 40,73 | 37,25
R Px [% obj.] 25,36 | 24,80 | 21,60 | 25,01 | 23,00 | 18,62 | 23,34 | 21,71 | 21,90 | 21,72 | 20,26 | 19,71
= Ps [% obj.] 9,15 | 10,50 | 925 | 7,88 | 10,29 | 7,78 | 888 | 9,26 | 9,06 | 859 | 838 | 6,84
.m Py [% obj] 12,10 | 8,94 | 12,64 | 10,58 | 9,56 | 12,31 | 9,90 | 7,03 | 9,42 | 11,79 | 12,10 | 10,70
= Vz [% obj.] 18,87 | 17,95 | 19,80 | 18,28 | 16,44 | 20,51 | 23,53 | 16,68 | 19,57 | 24,93 | 22,11 | 20,08
| rok/plodina I 2005 / hrach 2006 / triticale 2007 / kukuiice 2008 / psenice oz.
hloubka [cm] 10 20 30 10 20 30 10 20 30 10 20 30
OHR [g.cm 7] 1,49 | 155 | 1,58 | 1,51 | 1,55 | 1,60 | 1,567 | 1,61 | 1,64 | 1,45 | 1,55 | 1,57
MOV [% obj.] 26,00 | 25,19 | 22,35 | 26,36 | 24,46 | 22,50 | 18,32 | 21,01 | 17,94 | 18,42 | 18,07 | 17,47
MKVK [%obj.] 31,70 | 26,15 | 32,80 | 30,19 | 28,47 | 23,54 | 33,85 | 35,37 | 34,03 | 26,12 | 22,56 | 22,58
P [% obj.] 43,20 | 41,00 | 40,00 | 42,22 | 40,10 | 39,50 | 39,63 | 37,74 | 38,24 | 41,41 | 37,14 | 36,65
Px [% obj.] 27,20 | 24,15 | 21,05 | 24,15 | 22,18 | 18,16 | 23,58 | 22,55 | 19,86 | 22,56 | 20,90 | 19,85
Ps [% obj.] 8,45 | 8,95 | 10,00 | 6,35 | 6,82 | 9,10 | 838 | 9,54 | 11,96 | 7,47 | 6,57 | 7,05
Py [% obj.] 11,05 | 10,12 | 12,65 | 10,02 | 9,53 | 12,23 | 7,68 | 5,65 | 6,43 | 11,33 | 8,37 | 9,51
Vz [% obj.] 17,20 | 18,51 | 17,65 | 15,86 | 15,65 | 17,00 | 21,31 | 16,73 | 20,30 | 26,35 | 18,94 | 19,70

Vysvétlivky: OHR — objemova hmotnost redukovanid, MOV — momentalni obsah vody, P — pérovotost, Px — kapildrni péry, Ps —
semikapilarni péry, Px — nekapilarni péry, Vz — provzdusSenost pidy, MKVK — maximalni kapildrni vodni kapacita podle Novaka

Zdroj: vlastni
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(P = 40-50 %) po celou dobu sledovani, pfi minimalizaénim zpracovani je
ornice ulehld v prvni poloviné sledovaného obdobi a velmi ulehla (P < 40)
v druhé poloviné sledovaného obdobi.

Momentélni obsah vody (MOV) je charakterizovan zjisténym objemem
pudni vody, ktery zavisi na objemové hmotnosti redukované a momentalnim
objemu vzduchu. Obé experimentalni plochy po celou dobu Setfeni vykazuji
snizeni objemu vody v orni¢nim horizontu. P#i klasickém zpracovani v roce
2005 je patrnd sestupnd tendence se vzrustajici hloubkou ptudniho profilu, ma-
xima jsou dosazena ve svrchni vrstvé ornice MOV = 26,13 % obj. V dalsich
letech 2006—2008 jsou patrnd maxima v hloubce 20 cm. Pfi minimaliza¢nim
zpracovani v letech 2005, 2006 a 2008 je patrny sestupny trend, maxima jsou
dosazena ve svrchni vrstvé ornice a minima ve spodni vrstvé. V roce 2007 byla
dosazena maxima v hloubce 20 cm. Ve sledovaném obdobi 2005-2008 obé expe-
rimentalni plochy vykazuji pfiblizné stejny objem vody v orni¢nim horizontu,
a to i pres znac¢né utuzeni orni¢niho horizontu pfi minimaliza¢nim zpracovani.

Maximalni kapilarni vodni kapacita (MKVK) predstavuje mnoZstvi
vody, kterou ptda zadrzi delsi dobu v kapilarnich pérech po predchozim na-
syceni vodou. Charakterizuje pfiblizné objem kapilarnich pdru, které se podili
na zéasobovani rostlin vodou v obdobi mezi srdzkami a umoznuji pohyb vody
ke kofentim rostlin z vétSich hloubek pudniho profilu. Pfi klasickém zpraco-
vani v letech 2005-2007 je patrny vzestupny trend, v poslednim roce sledo-
vani je patrny pokles hodnot. Maxima byla dosazena ve svrchni vrstvé ornice
MKVKyqs = 31,98 % obj. v roce 2007, minima v hloubce 30 cm MKVKjy, s =
21,72 % obj. v poslednim roce sledovdni. P¥i minimaliza¢nim zpracovani je
patrny kolisavy trend, maxima byla dosazena v hloubce 20 cm MKVK,,;, =
35,37 % obj. v roce 2007 a minima v hloubce 30 cm MKVK,,.;, = 22,58 % ob)].
v roce 2008. Z dosazenych vysledkt je patrné, ze ve sledovaném obdobi 2005—
2008 se meéni zasoba vody v ptidé pro potfeby vegetace v zavislosti na rozdéleni
jednotlivych druhi péri a objemu vzduchu v pidé. Obé experimentalni plo-
chy vykazuji po celou dobu sledovani nerovnomeérné zastoupeni jednotlivych
druhd péra, nizky podil kapilarnich péra je patrny po celou dobu sledovani
a pomeérné vysoké zastoupeni nekapilarnich péri je patrné v letech 2005, 2006
a 2008. Vlhkost pidy v povrchové vrstvé se pfilis nezvysuje a rychlost prosaku-
jici vody nezabezpeci nasyceni kapilarnich pdéri, voda se ztraci z dosahti korent
rostlin.

Provzdusenost pudy (V.) vyjadiuje objemovou koncentraci vzduchu ve
vzorku. Optimélni provzdusenost nebyla dosazena pii klasickém zpracovani
v letech 2005-2007 v hloubce 20 cm (nizkéd zdsoba vzduchu v pidé) a v roce
2008 ve svrchni vrstvé ornice (vysoka zasoba vzduchu v pidé). Pfi minimali-
za¢nim zpracovani v prvni poloviné sledovaného obdobi (2005-2006) je patrna
nedostateénd provzdusSenost orni¢niho horizontu, dale v roce 2007 v hloubce
20 cm. Vysoka provzdusenost je patrna v roce 2008 v hloubce 10 cm.
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Terénni méreni infiltrace

V letech 2005-2008 bylo provedeno 10 sad méfeni, pfi¢emz na kazdé plose
soucasné probihaly dva infiltra¢ni experimenty. K jejich vyhodnoceni se pouzila
tfiparametricka rovnice Philipova typu. Vysledky experimentalnich méfeni byly
zpracovany pomoci programu Excel, jsou shrnuty v tabulce 2a, 2b a grafech
la, 1b.

V tabulce 2a, 2b jsou uvedeny prumérné hodnoty parametrt infiltra¢nich
rovnic a odhad nasycené hydraulické vodivosti K ze vSech dosazenych hodnot
pro kazdou experimentalni plochu, v zavislosti na pouzité agrotechnické operaci
(ozimé plodiny, jafiny) a pro zemédélské plodiny péstované v daném roce. Na
zékladé odhadu nasycené hydraulické vodivosti K je klasifikovana propustnost
pudy podle Kutilka (Holy 1984).

Odhadnuté hodnoty nasycené hydraulické vodivosti K jsou prokazatelné vy-
§81 pri klasickém zpracovani, pfi minimaliza¢nim zpracovani jsou priblizné tfeti-
nové (primér jariny) az poloviéni (celkovy primér, primeér ozimy). Porovname-
li jednotlivé plochy s ohledem na ptidni propustnost, pti klasickém zpracovani
je propustnost u jafin velkd a u ozimt stfedni. P¥i minimaliza¢nim zpracovani
je propustnost u jarin a ozimt shodné, stfedni.

Pro grafické vyjadreni se jednotlivé infiltracni experimenty sjednotily v Case,
pomoci tiiparametrické rovnice Philipova typu se vypocitaly kumulativni in-
filtrace ¢(¢) a infiltraéni rychlosti v(t) v ¢ase t = 1, 5, 10, 15, 30, 60, 90 a 120
minut. Vysledky jsou prezentovany jako primeéry, tj. aritmeticky primeér pro
experimentalni plochy s odliSnym zpracovanim pudy v letech 2005-2008, graf
la, 1b.

Graf 1la, 1b: Pribéh kumulativni infiltrace i(¢) a infiltra¢ni rychlosti v(t) pii
klasickém a minimaliza¢nim zpracovani v letech 2005-2008
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Prubéh kumulativni infiltrace i(¢) pfi klasickém zpracovani v letech 2005—
2006 je bez vyraznych rozdild, v roce 2007 se zvySuje a v roce 2008 dosahuje
priblizné stejné hodnoty jako v roce 2007. Pii minimalizacnim zpracovani v le-
tech 20052006 je bez vyraznych rozdild, v roce 2007 se mirné zvysuje a v roce
2008 jsou patrné nejnizsi hodnoty. Primérnd kumulativni infiltrace i(¢) p¥i mi-
nimaliza¢nim zpracovani je zhruba polovi¢éni oproti kumulativni infiltraci i(¢)
pti klasickém zpracovani. Tomu odpovidaji i dosazené infiltraéni rychlosti v(¢).
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Obé experimentalni plochy v souvislosti s pouzitou agrotechnickou operaci
vykazuji vy$§i kumulativni infiltraci i¢(¢) u jarnich plodin, u ozimi piesahuji
70 %. P#i klasickém zpracovani byla dosazena nejvy$si kumulativni infiltrace
i(t) v roce 2007 (jefmen jarni), minimdlni v roce 2006 (pSenice ozim4). P¥i
minimaliza¢nim zpracovani byly dosaZeny maxima v roce 2007 (kukufice na
zrno) a minima v roce 2008 (pSenice ozima).

Diskuse

Pro hodnoceni strukturniho stavu ptdy jako ukazatele vlivu pouzité techno-
logie zpracovani ptdy se nepiimo pouzivaji zmény objemové hmotnosti, po-
rovitosti a dalSich padnich vlastnosti. V pripadé, Ze dojde ke zhorSeni vyse
zminénych fyzikalnich parametrt puady, projevi se to v celkovém hodnoceni
stavu pudniho prostfedi, tj. omezenym pohybem vody v pudé. To se proka-
zalo pfi opakovaném minimaliza¢nim zpracovani. Kumulativni infiltrace i(t) je
zhruba polovi¢ni proti klasickému zpracovani. Obé experimentalni plochy v sou-
vislosti s pouzitou agrotechnickou operaci vykazuji vyssi kumulativni infiltraci
i(t) u jarnich plodin, u ozimi presahuje 70 %. P¥i klasickém zpracovani byla
dosazena nejvyssi kumulativni infiltrace i(t) u je¢mene, minimélni u pSenice.
Pti minimaliza¢nim zpracovani byly dosazeny maxima u kukufice a minima
u pSenice.

Odhadnuté hodnoty nasycené hydraulické vodivosti K jsou prokazatelné
vyssi pri klasickém zpracovani, pfi minimaliza¢nim zpracovani jsou pfiblizné
tfetinové (primér jafiny) az poloviéni (celkovy prémér, primér ozimy). Ob-
dobné vysledky prokazali dalsi autofi (Kroulik et al. 2007; Matula 2003).

7 dosazenych vysledku je patrné, Ze infiltra¢ni vlastnosti ptudy v jednotli-
vych experimentech jsou zna¢né nestabilni. V piidé neustale dochazi k vyraz-
nym zménam ve vniténi struktufe ptidniho prostiedi (kofenovy systém, chodby
pldnich Zivoéichd, povétrnostni podminky a infiltrujici srazky). Mé&fené in-
filtra¢ni rychlosti v(t) jsou ovlivnény pocateénimi podminkami experimentu,
tj. poc¢atecnim zvlhéenim pudniho profilu, ale i rozloZzenim ptdni vody v jed-
notlivych kategoriich pori.

Zaveér

Ve sledovaném obdobi 2005-2008 nebyly pozorovany vyznamné zmeény ve fyzi-
kalnich vlastnostech ptidy u obou experimentalnich ploch. Zmény vyvolané zpra-
covanim pudy se vyrazné odrazi v objemové hmotnosti redukované, ktera na-
sledné ovlivnuje dalsi fyzikalni parametry pudy, tj. pérovitost, vodni a vzdusny
rezim pudy.

Pri klasickém zpracovani v prvni poloviné sledovaného obdobi se objemova
hmotnost vyrazné neméni, v roce 2007 vyrazné vzrusta a v poslednim roce
je patrny pokles hodnot. Tyto hodnoty jsou obdobné jako v prvnim roce sle-
dovani, vyssi hodnoty jsou patrné ve spodni vrstvé ornice. Kritické hodnoty
byly prokazany pouze v roce 2007 v hloubce 20 cm pggriticke = 1,60 g.cm™3,
strukturni stav humusového horizontu je nevyhovujici. V disledku zvysujici
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se objemové hmotnosti klesa porovitost, v druhé poloviné sledovaného obdobi
prekracuje kritické hodnoty ve vétsich hloubkéach ornice Py tické < 40, ornice
je velmi ulehla. Nizky obsah péri indikuje nizky obsah vzduchu v ptidé a ne-
dostatecny rozvoj kofenového systému. Zastoupeni jednotlivych druht péra je
nerovnomeérné, kapilarni péry nedosahuji optimalni hodnoty, pfevazuji nekapi-
larni péry. V pudé neni dostatek vody pro potfeby vegetace, voda se rychle
ztraci do spodiny. Nizké4 provzdusenost je patrna v letech 2005-2007 v hloubce
20 cm.

P1i minimaliza¢nim zpracovani objemova hmotnost vzrista po dobu tii let,
v poslednim roce je patrny pokles a dosazené hodnoty se priblizuji hodnotam
na zacatku sledovaného obdobi. Pfi minimaliza¢nim zpracovani byly dosazeny
kritické hodnoty objemové hmotnosti ve vétsich hloubkach ornice v druhé po-
loviné sledovaného obdobi. Strukturni stav humusového horizontu je hodnocen
jako nevyhovujici. Hodnoty pdrovitosti se snizuji v jednotlivych letech Setfeni,
prekroceni kritickych hodnot je patrné ve vétsich hloubkach ornice v letech
2007-2008. V prvni poloviné sledovaného obdobi je ornice ulehla, v druhé po-
loviné je velmi ulehla. Nizky obsah pért indikuje nizky obsah vzduchu v ptdé
a nedostatecny rozvoj kofenového systému. Zastoupeni jednotlivych druht porta
je nerovnomeérné, zastoupeni kapilarnich pérti nedosahuje optima, pfevazuji ne-
kapilarni péry. V pudeé je nizka zasoba vody pro potieby vegetace, voda se ztraci
z dosahil kofenii rostlin. Nedostateénd provzdusSenost je patrnd v prvni polo-
viné sledovaného obdobi a v dalsim roce pouze v hloubce 20 cm. Piekrocena je
v poslednim roce sledovani v hloubce 10 cm.

Stav pudniho prostiredi je mozné posuzovat na zakladé pohybu vody v pudé,
tedy méfenim infiltrace. Infiltrace vody do pudy pii klasickém zpracovani je
vyrazné vyssi, zatimco pfi minimaliza¢nim zpracovani je méné nez poloviéni.
Tomu odpovidaji i odhadnuté hodnoty nasycené hydraulické vodivosti K, které
jsou pfi minimaliza¢nim zpracovani tfetinové az poloviéni. Pokud by na této
plose dochéazelo k dlouhodobému poklesu hodnot nasycené hydraulické vodi-
vosti K, projevi se dalsi negativni jevy, tj. zvySeni ulehlosti povrchové vrstvy
a povrchového odtoku, nebezpeci eroze a snizeni vynosu plodin. Pro zvysSeni
infiltra¢nich a retenc¢nich schopnosti ptdy s minimaliza¢nim zpracovanim je
tfeba po konzultaci s prislusnym specialistou navrhnout vhodna agrotechnicka
opatfeni podporujici infiltra¢ni kapacitu pudy.

Klasifikujeme-li propustnost pudy podle odhadu nasycené hydraulické vo-
divosti K [m.den~!], plocha s klasickym zptisobem zpracovani piidy a plocha
s minimaliza¢nim zpracovanim pudy patii do odlisné skupiny puad. Pida s kla-
sickym zpracovanim vykazuje propustnost stfedni az velkou, ptida s minimali-
zacnim zpracovanim vykazuje propustnost stfedni.

Podékovani

Prispévek byl zpracovan s podporou vyzkumného projektu MZe NAZV
¢. QH92298.
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The minimization agrotechnologies and their im-
pact on hydro-physical soil properties

This report analyses the efficiency of different technologies of soil cultivation
(conventional and minimization) in terms of physical properties and water
regime of soils, where the infiltration of surface water is a major component of
subsurface water subsidy. Research on an experimental plot at the cadastral
territory Horni Mezifi¢ko proceeded from 2005-2008 on Cambisol, a light loamy
soil with indistinctive structure and humus content of 1.5 %. Arable land on
the experimental area was divided into two parts; one part was cultivated by
applying classical technology and the other one by minimization technology.
The plots were sowed alternately with winter crops and summer crops. Soil
physical properties (actual soil water content, reduced bulk density, total poros-
ity, maximal capillary water capacity, pores distribution and soil aeration) were
established by analysis of 100 cm?® undisturbed soil sample from soil horizon
(10, 20, 30 cm) according to standard methodology. To observe the infiltration
characteristics of topsoil surface layers there was used double-cylinder method;
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to evaluate the field measurement of infiltration there was used the three pa-
rameters equation of Philip type. This method provides a good estimation
of saturated hydraulic conductivity K. The results of the experiment proved
that when cultivating by minimization technology, physical characteristics of
soil deteriorated (bulk density, porosity, consolidation of deeper layers of top
soil horizon, lower activity of soil mezoedafon); consequently the retention and
accumulation characteristics of the soil were lower. Owing to minimalization
technology the soil cultivation infiltration rate v(t) reduced approximately in
half and estimated values saturated hydraulic conductivity K cut by 1/2 to
1/3.

Keywords: tillage treatments, soil physical properties, infiltration, drench
method, saturated hydraulic conductivity K
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