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Anotace

Prispévek je zaméten na vliv riznych zptisobti obhospodarovani piid v ramci dlouhodobych polnich pokusi zaloZenych
vroce 1995 na jejich objemovou hmotnost a hydrofyzikalni charakteristiky. Zptisoby obhospodafovani pid se 1isi
predevSim intenzitou jejich obdélavani, zplGsobem seti plodin, vyuZivanim rostlinnych zbytkd jako zdroje ptidni
organické hmoty a ddvkami mineralniho hnojeni, predevsim dusiku. Pro testovani bylo zvoleno celkem 6 variant, a to
3 zplisoby zpracovani pidy (KZ — konvenc¢ni zpracovéni s orbou, ZS — minimalni zpracovéani s mélkym zapravenim
slamy; BM — bez zpracovéani pidy a bez mulCe, tj. bez zasahil) kombinované se dvéma davkami hnojeni dusikem
minimalni N1 a trojndsobna N3. Bylo prokazéno, Ze cca 20-leté rozdilné zpracovani a hnojeni ptid se vyznamné
odrazilo na rozdilech jednotlivych variant pokusu z hlediska hodnot hydropedologickych parametrii a objemové
hmotnosti ptid, které jsou tésné provazany s transformaci a akumulaci pidnich organickych latek. Bylo stanoveno, Ze
nejhorsi hodnoty sledovanych parametri z hlediska agronomické kvality pid byly u variant konvencniho zpravovani
ptid s orbou. Napf. maximélni hodnoty objemové hmotnosti pid 1,77 g/cm® byly naméfeny u varianty KZ-N3 a
minimalni hodnoty vyuZitelné vodni kapacity 0,0933 m*m™ byly zjistény u varianty KZ-N1. Naopak, nejpiiznivéjsi
1,62 g/cm® byla zjiSténa u varianty ZS-N1 a maximdlni vyuZitelnd vodni kapacita 0,1337 m®m™ byla stanovena
u varianty BM-N1. Tim se prokézal pfiznivy vliv ptidoochrannych technologii na hydropedologické parametry a
prokypfeni ptd.
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1.UvoDp

Zptsoby obhospodafovani ptid se v Ceské republice lisi predeviim intenzitou obdé&lavani, zptisobem seti plodin,
vyuZivanim rostlinnych zbytkt jako zdroje ptdni organické hmoty a ddvkami mineralniho hnojeni, predevsim dusiku.
Dnes se do popfedi zdjmu z hlediska agronomickych, ekonomickych a klimatickych dostavaji minimalizacni
technologie. V ramci vyméry omné pidy v CR (3 mil. ha) se minimaliza¢ni technologie vyuZivaji na cca 40 % celkové
vyméry orné pudy, tj. priblizné na 1,2 mil. ha. Z této vyméry je pak pomoci plidoochrannych technologii
obhospodafovano cca 200 - 250 tis. ha, (minimaliza¢ni zpracovani ptdy s vyuZitim organickych hmot z poskliziiovych
zbytkt predplodin, nebo ze strniskovych meziplodin). Proto byl v roce 1995 zaloZen pokus zaméfeny na sledovani vlivu
riznych zptisobti obhospodarovani piid na jejich objemovou hmotnost a vybrané hydrofyzikalni charakteristiky.

2. MATERIAL A METODY

Pro testovani vlivu zpracovani piidy na objemovou hmotnost a vybrané hydropedologické charakteristiky bylo zvoleno
celkem 6 variant, a to 3 zptsoby zpracovani plidy (KZ — konvencni zpracovani s orbou, ZS — minimalni zpracovani
s mélkym zapravenim slamy; BM — bez zpracovani ptidy a bez mulce, tj. bez zasahti) kombinované se dvéma davkami
hnojeni dusikem minimalni N1 a trojnasobna N3. Vzorky byly odebirany ze dvou odbérovych hloubek 0 — 10 cm a 10 —
20 cm. Tyto vzorky byly odebirany do Kopeckého valecku a nasledné zjisténa jejich objemova hmotnost a objemova
hmotnost redukovana.

2.1. Objemova hmotnost

Je to hmotnost objemové jednotky ptdy v neporuSeném stavu, tj. s pory vyplnénymi aktudlnim obsahem vody a
vzduchu. Jeji hodnota je zavisla na mérné hmotnosti, na podilu péri v pidé a mife jejich zaplnéni vodou. Je to hodnota
nestald, ktera se méni béhem roku v zavislosti na vlhkostnich pomérech v ptidé. Objemova hmotnost mineralnich ptd
kolisa mezi 0,8 — 1,8 g.cm™, u organickych pid vétSinou mezi 0,2—- 0,3 g.cm™.

Objemova hmotnost suché ptidy (rd), (objemova hmotnost redukovana) je hmotnost jednotkového objemu vysuSené
pudy. Je to hodnota stabilngjsi a ve vrchnich vrstvach plidy se dosahuje hodnot 1,2 — 1,5 g.cm™. Tato hodnota indikuje
kyprost nebo ulehlost ptidy. V nasledujicich Tab. 1 a 2 jsou uvedeny objemové hmotnosti pid a jejich interpretace dle
Kutilka (1996) a Lhotského (1984).

Tab. 1 Strukturni stav humusového horizontu u stfedné tézkych a tézkych ptd (Kutilek, 1996)

Strukturni stav humusového Objemova hmotnost ptdy (g.cm™) | Pérovitost (%)
horizontu

Vyborny <12 > 54

Dobry 1,2-1,4 46 — 54
Nevyhovujici 1,4-1,6 39-46
Nestrukturni 1,6-1,8 31-39




Tab. 2 Kritické objemové hmotnosti po vysuSeni (Lhotsky, 1984)
Pidni druh J JV,JH H PH HP P

rd kritické (g.cm®) | >1,35 >1,40 >1,45 >1,55 >1,60 >1,70

2.2. Hydropedologické charakteristiky
Retence vody v ptdé je vysledkem pfitazlivych sil mezi pevnou a kapalnou fazi, tyto sily umoZziiuji piidé zadrzet vodu
navzdory gravitaci, vyparu a Cerpani kotreny rostlin Bajtes (1996).

Retencni kfivka pudni vlhkosti

Je charakteristikou hodnocenou ve vzorcich piid odebranych z parcel s rozdilnym zptisobem obhospodafovani, ktera
byla ziskdna vloZenim odebranych neporusenych ptidnich vzorku v Kopeckého valeccich pomoci piskového tanku a
pretlakového pristroje s keramickou membranou. Naméfené hodnoty byly vyuzity pro stanoveni retencni kiivky 8,
pomoci van Genuchtenovy (1980) rovnice, kterd poskytuje dobrou shodu se ziskanymi experimentalnimi hodnotami.
Graf byl vyjadfen pomoci logaritmické osy potencialu jako pF-kfivka. Také byla provedena jeji interpretace pomoci
vybranych hydropedologickych charakteristik takzvanych hydrolimita.

Ptdni hydrolimity

Hydrolimit obecné je urcitd objemova ptidni vlhkost zjiSténd pomoci presné definované a smluvené metodiky. VétSina
hydrolimitd neni presné fyzikalné definovana, u nas se vSak v pedologické praxi hojné vyuzivaji, nebot’ je toto,
stanoveni levnéjsi a rychlejsi neZ méfeni kompletni retencni Cary. Zde jsou uvedeny nékteré hydrolimity odectené
z reten¢ni kiivky pudni vlhkosti, které byly interpretovany ze zjisténych udaja.

PIna vodni kapacita (PVK) = maximalni vodni kapacita = nasycena vlhkost (0s): je vlhkost ptdy pfi tplném
zaplnéni vSech porti vodou uvadi se, Ze je tato hodnota prakticky rovna pérovitosti. VétSinou vsak ztistava v Casti port
uzavren vzduch, proto je tedy ve skutecnosti nizsi nez pérovitost.

Polni kapacita pady (PKP): vlhkost pddy, kterou ptida udrZi po zaliti a infiltraci do profilu. V terénu nikdy nelze
dosahnout rovnovazného stavu, jde o dynamicky proces, proto je jeji uréeni velmi pfiblizné. Pro CR je polni vodni
kapacita definovana obsahem vody ve vzorku stanovenym pfi tlaku od 10 do 50 kPa coZ je vyjadieno v logaritmické
stupnici pF od 2,00 do 2,70. Polni kapacita definuje maximalni vlhkost, ktera zistava v ptidé dva nebo tfi dny poté, co
byla ptida zavlaZena pfi zanedbatelném odtoku. Tento udaj je zavisly na vlastnostech puadniho profilu, jako je
hydraulicky gradient, rozvrstveni pidniho profilu, hystereze, bobtnani a smrStovani nebo pfitomnost nepropustné
vrstvy i vysoka hladina podzemni vody, proto nelze obecné definovat hodnotu potencialu pro tuto vlhkost. Pro vypocty
a odhady je dilezité asociovat polni vodni kapacitu vZdy s hodnotou pF nebo hodnotou saciho tlaku v kPa.

Bod vadnuti (BV): Byva uvadén jako spodni limit dostupnosti vody pro vétSinu rostlin. Je to vlhkost pudy, pri které
rostlina trvale vadne, absorpce vody kofeny je mensi neZ transpirace a vadnuti nepfestdva ani po vloZeni rostlin do
atmosféry nasycené vodni parou. Skutecny bod trvalého vadnuti zavisi na mnoha faktorech, meteorologickych vlivech,
osmotickém tlaku piddniho roztoku, druhu rostliny a jejim vegetacnim stadiu a mnoha dalSich. Stanovuje se vegetacné
nadobovymi pokusy nebo technickou metodou podle V4si (1960).

Dohodou byl bod vadnuti stanoven jako vlhkost pfi pF = 4,18, coZ odpovida sacimu tlaku -1500 kPa (tedy tlakové
vysce -15291 cm) Ci relativni tenzi par 0,98 na desorpcni vétvi adsorpcni izotermy. Tuto hodnotu stanovili Richards a
Weaver (1943) srovnavanim bodu trvalého vadnuti slunecnice rocni (Helianthus annuus, L.) a vlhkosti dosaZené
v pretlakovém pristroji s keramickou membréanou.

Vyuzitelna vodni kapacita (VVK)

Mnozstvi vody, které se udrzi v pdé po delsi dobu a které je rostlinami vyuZzitelné, se nazyva vyuzitelna vodni
kapacita, (VVK). Vypocte se jako rozdil polni kapacity (PK) a bodu vadnuti (BV).

Hranice vody vyuzitelné rostlinami v ptidnim profilu saha od povrchu piidy po konec kofenové zény. Hloubka kofent je
vsak riizna pro rizné rostliny a v obdobi vegetacniho ristu se méni. Dale jsou skutecné hranice vyuZitelné vodni
kapacity ovliviiovany heterogenitou a rozvrstvenim profilu a pohybem hladiny podzemni vody.

Hydrolimity polni kapacita a bod vadnuti jsou v rtznych zemich definovany odliSné, pfesto se vyuZitelna vodni
kapacita pouziva ve studiich deficitu pidni vlahy a intervali zavlaZovani, agro-ekologického Clenéni a stanoveni
potencialu zemédélské produkce stejné tak jako v simulaci globalnich zmén krajiny vlivem ekonomickych faktorti nebo
zménou podnebi. BéZné pouzivané intervaly pro definovani vyuZitelné vodni kapacity jsou napf. pF 2,00 — 4,18
v Nizozemi, pF 2,52 — 4,18 v USA a pF 1,70 — 4,18 ve Velké Britanii Batjes (1996). Tab. 3 a Obr. 1 ukazuji rozdil
v definovani polni kapacity v Ceské republice (PK CZ), Nizozemi (PK NL), USA (PK USA) a Velké Britanii (PK UK).



Tab 3. Polni kapacita (PK) a bod vadnuti (BV) v rlznych vyjadrenich potencidlu pidni vody (Mihalikova, 2011
upraveno)

hydrolimit | stat log h saci tlak saci tlak | tlakova vyska
[pF] [bar] [kPa] [cm H,0]
Velka Britanie | 1,70 0,05 5 50
PK Nizozemi 2,00 0,10 10 100
USA 2,52 0,33 33 330
CR 2,00-2,70 | 0,10-0,50 | 10-50 | 100 - 500
BV Svét 4,18 15 1500 15000
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Obr 1. Schématicka reprezentace hydrolimitti polni kapacity (PK) a bodu vadnuti (BV) na retencni ¢afe piscité (P),
hlinité (H) a jilovité (J) pady (Mihalikova, 2011 upraveno)

3. VYSLEDKY A HODNOCENI

V nésledujici Tab. 3 jsou uvedeny redukované objemové hmotnosti zjisténé u analyzovanych vzorkl z parcel s riznym
zplisobem obdélavani, dvou odbérovych hloubek a dvou tirovni hnojeni dusikem.

Tab. 3 Objemova redukovand hmotnost v g.cm™ u analyzovanych vzorki pid

Sonda odbéru Objemovda hm. red. [g.cm™]
Hloubka odbéru 0-10 cm | Hloubka odbéru 10-20 cm

KZ-N1 1,64 1,67
KZ-N3 1,65 1,77
BM-N1 1,65 1,77
BM-N3 1,64 1,71
7S-N1 1,62 1,72
7S-N3 1,76 1,76

Poznamky: dvé odebrané hloubky (0-10, 10-20 cm), dvé drovné dusikatého hnojeni (N1, N3) a tfi zpisoby obdélavani:
konvencni obdélavani vcetné orby (KZ), zpracovani minimalizacni technologii (BM), minimalizace vCetné mulcovani
25)

Objemové hmotnosti redukované se u analyzovanych vzorkd pohybovaly v rozmezi od 1,62 do 1,77 g/cm’®. Nejnizsi
objemovd hmotnost pidy 1,62 g/cm® byla zjisténa u vzorku odebraného z parcely obdélavané minimalizacni
technologii s mulc¢em z odbérové hloubky 0-10 cm hnojeného davkou dusiku N1. Maximalni objemova hmotnost 1,77
g/cm® byla zjiSténa u vzorku z parcely obdélavané konvencné vcetné orby v odbérové hloubce 10-20 cm hnojené
davkou dusiku N3. Z hlediska struktury Tab. 1 bylo moZno zatfadit odebrané vzorky jako nestrukturni aZ nevyhovujici.
Podle ddaji z Tab. 2, byly veSkeré ptidy zafazeny jako ptdy s kritickou objemovou hmotnosti. Jejich redukovana
objemova hmotnost dosahovala vZdy hodnot vy$§ich neZ uvadénych 1,40 g/cm?® vysuSeného vzorku pro jilovito-hlinité
pidy.

Objemova hmotnost vlhké ptidy (objemova hmotnost neredukovand) je zavisla na pidni vlhkosti a neni tedy konstantni
hodnotou. Méni se v pribéhu roku jako pérovitost v disledku bobtnani a smrStovani plidy pii zménach vlhkosti.
Desetileté vysledky (1986 - 1995) vykazuji zhorSeni ptidnich pomérd v ornici — hodnoty objemové hmotnosti nad
1,6 g.cm™ jsou Castéjsi. Za kritické hodnoty objemové hmotnosti Ize povazovat hodnoty vySsi nez 1,4 -1,6 g.cm™. Vyssi



hodnoty jsou platné pro lehké ptidy (Mistina - Kovac a kol., 1993).

Redukované zpracovani ptdy zvySuje z pocatku objemové hmotnosti. K zamezeni piekroceni limitnich hodnot prispivéa
zvySovani obsahu organickych latek dodavanych do ptdy (poskliziiové zbytky, mulC, organické hnojeni). Pri
dlouhodobém uzivani ptdoochrannych technologii se hodnoty objemové hmotnosti zlepSuji tvorbou makropdra
tvofenych odumfelymi kofeny rostlin a kandlky po Cinnosti ZiZal Sprague - Triplett, (1986). Dalsi vyzkumné préace
Simon — Lhotsky (1989); Neudert - Kostelansky (1998) uvadi, Ze proces zhutiiovéani piidy méa progresivni tendenci
s ohledem na mezni hodnoty podle Lhotského. Z vyzkumt vyplyvd, Ze mérnd hmotnost pidy se s hloubkou zvétSuje
plynuleji u ptidoochrannych technologii. West a Post (2002) uvadéji, Ze k dosaZeni maximélniho obsahu uhliku v pidé
dochéazi patym aZ desatym rokem od pfechodu na bezorebny systém a rovnovazny stav nastava 15 aZ 20 let po zméné
zplsobu hospodareni. U orby dochéazi k prudkému nartistu v misté dna orebni brazdy. V souctu celého profilu vychazi
piiznivéjsi hodnoty mérné hmotnosti ptidy u bezorebnych technologii Stach a kol., (2000); Raus (2000); Horacek a kol.
(2001); Horsch, (1990).

Pro odebrané vzorky ptd jsou v nasledujicim Obr. 2 zobrazeny vlhkostni retencni kfivky pro vybrané varianty hnojeni
minimalni N1 a trojndsobna N3, zptisoby obdélavani (KZ — konvencni zpracovani s orbou, ZS — minimalni zpracovani
s mélkym zapravenim slamy; BM — bez zpracovani plidy a bez mulce, tj. bez zasahti) a dvé odbérové hloubky 0-10 cm
a1l0-20 cm.
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Obr. 2 Retencni ktivky vlhkosti pro dvé odebrané hloubky (0-10, 10-20 cm), dvé drovné dusikatého hnojeni (N1, N3) a
tfi zplsoby obdélavani (KZ, BM, ZS)

Tab. 4 Namérené hodnoty pro konstrukci vlhkostni retencni kiivky vyuZité k odvozeni vybranych hydrolimitt

Sonda odbéru KZ-N1 KZ-N3 BM-N1 BM-N3 7ZS-N1 ZS-N3

HI. odbéru

[cm] 0-10 | 10-20 | 0-10 | 10-20 | 0-10 | 10-20 | 0-10 | 10-20 | 0-10 | 10-20 | 0-10 | 10-20
Saci tlak [pF] Objemova vlhkost [m*m™]

0,00 0,3963 | 0,3677 | 0,3704 | 0,3840 | 0,4228 | 0,3869 | 0,4230 | 0,3905 | 0,4034 | 0,3736 | 0,3710 | 0,3685

1,00]0,3914 | 0,3668 | 0,3692 | 0,3791 | 0,4140 | 0,3757 | 0,4133 ] 0,3828 | 0,3987 ] 0,3671 | 0,3674 | 0,3677

1,701 0,3865 | 0,3662 | 0,3652 | 0,3739 | 0,4132 | 0,3708 | 0,4062 | 0,3782 | 0,3961 | 0,3651 | 0,3655 | 0,3669

2,01/0,3813|0,3564 | 0,3628 | 0,3696 | 0,4063 | 0,3642 | 0,4002 | 0,3710 | 0,3847 | 0,3606 | 0,3612 | 0,3639

2,53 0,3587 | 0,3380 | 0,3451 | 0,3504 | 0,3833 | 0,3462 | 0,3780 | 0,3507 | 0,3621 | 0,3386 | 0,3438 | 0,3399

3,01{0,3242 10,3098 | 0,3156 | 0,3194 | 0,3444 | 0,3171 ] 0,3411 | 0,3183 | 0,3222 | 0,3085 | 0,3130 | 0,3057

3,410,2947 10,2865 | 0,2904 | 0,2939 | 0,3133 | 0,2941 | 0,3128 | 0,2894 | 0,2942 | 0,2856 | 0,2891 | 0,2808

4,1910,25970,2492 | 0,2571 0,2595 | 0,2725 0,2632 | 0,2595 | 0,2570 | 0,2520 | 0,2528 | 0,2500 | 0,2447

Poznamky: dvé odebrané hloubky (0-10, 10-20 cm), dvé urovné dusikatého hnojeni (N1, N3) a tfi zptisoby obdélavani:
konvencni obdélavani vcetné orby (KZ), zpracovani minimaliza¢ni technologii (BM), minimalizace v€etné mul¢ovani
(Z9)

Z vySe uvedené Tab. 4 je moZné odvodit nékteré obvykle v hydropedologické praxi pouZivané hydrolimity jako je plna
vodni kapacita (PVK) (8s), polni kapacita ptidy (PKP), vyuzitelna vodni kapacita (VVK) a bod vadnuti (BV).




Prvnim z hydrolimitti je plnd vodni kapacita (0s) ta se pfi sacim tlaku pF 0 pohybuje v rozpéti od 0,3677 do 0,4230 m?
vody na m® pidy. Maximum plné vodni kapacity 0,4230 m*® vody na m® piidy, bylo zjisténo ve vzorku odebraném
z plochy obdélavané minimaliza¢nim zpracovanim pidy z varianty hnojené trojnasobnou davkou dusiku z odbérové
hloubky 0-10 cm. Minimum plné vodni kapacity 0,3677 m? vody na m® pidy jsme naméfily na vzorku z varianty
obdélavané konvencnim zpisobem vcetné orby ve hloubce 10 -20 cm hnojené jednoduchou davkou dusikatého hnojeni.
Dalsi z hydrolimitid je moZné ziskat vypoctem jako rozdil polni kapacity (PK) a bodu vadnuti (BV) definuje vyuzZitelnou
vodni kapacitu (VVK) v analyzovanych vzorcich pfi sacim tlaku pF 2,01 azZ 2,53 (10 az 40 kPa), se pohybuji v rozsahu
od 0,0933 do 0,1337 m® vody na m*® plidy. Minimum 0,0933 m’m™ bylo zji5téno ve vzorku z parcely obdglavané
konvencnim zptisobem vcetné orby na parcele hnojené davkou dusiku N1 v odbérové hloubce 10 aZ 20 cm. Maximalni
vyuZitelnd vodni kapacita 0,1337 m®m? pak byla zjisténa ve vzorku obdéldvaném minimaliza¢nimi zésahy hnojené
davkou dusiku N1 v odbérové hloubce 0-10 cm.

Poslednim udajem zjiSténym z vlhkostni retencni kiivky je bod vadnuti (BV), ktery se povazuje za spodni limit
dostupnosti vody pro vétSinu rostlin. Je to vlhkost ptidy, pri které rostlina trvale vadne, absorpce vody kofeny je mensi
neZ transpirace a vadnuti neprestava ani po vloZeni rostlin do atmosféry nasycené vodni parou. Hodnoty bodu vadnuti
u analyzovanych vzorkd pidy byly zjiStény v rozsahu pfi sacim tlaku pF 4,19 (1505,0 kPa), od 0,2447 do 0,2725 m?
vody na m® pidy, pfi¢emZ minimum obsahu vody 0,2447 m?® vody na m® ptidy bylo zji5téno ve vzorku obdélavaném
minimalizac¢ni technologii s mul¢ovanim v odbérové hloubce 10 aZ 20 cm hnojené davkou dusiku N3. Maximum
0,2725 m® vody na m® plidy bylo zji5téno ve vzorku odebraném z parcely obdéldvané minimalizacni technologii
v odbérové hloubce 0-10 cm hojené davkou dusiku N1.

Zavérecné shrnuti:

Porovnanim namérené redukované objemové hmotnosti jsme zjistily, Ze nejvyssi naméfena objemova hmotnost 1,77
g/cm® byla zjisténa na ptidé obdélavané konvencné s orbou, podobné tomu bylo i u maximalni vodni kapacity kdy byla
nejniz3i hodnota 0,3677 m® vody na m® pldy rovnéZz naméfena na parcelach obdélavanych konvencnim zplsobem.
Obdobné vysledky byly zjistény i u vyuZitelné vodni kapacity, kdy nevyssi obsah vody na m? pidy 0,0933 byl rovnéz
obdélavané konvencnim zpisobem vcetné orby na parcele hnojené davkou dusiku N1 v odbérové hloubce 10 az 20 cm
Nejlepsich vysledkti z hlediska objemové hmotnosti a vybranych hydrolimiti dosahovaly pidy obdélavané
minimalizacni technologii. Maximum plné vodni kapacity 0,4230 m® vody na m® ptidy, bylo zjisténo ve vzorku
odebraném z plochy obdélavané minimalizacnim zpracovanim pldy z varianty hnojené trojnasobnou davkou dusiku
z parcely obdélavané minimalizacni technologii s mul¢em z odbérové hloubky 0-10 cm hnojeného davkou dusiku N1.
Lze tedy konstatovat, Ze z hlediska objemové hmotnosti a vybranych hydrolimiti dosahuji ptidy obdélavané
minimaliza¢nimi technologiemi lepSich parametrd neZ ptdy obdélavané klasicky orbou.
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