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Abstrakt

Zpracovanim pudy je mozné regulovat pohyb vody v pidé a néasledné
ovlivnit hospodafeni s vodou v krajiné. Snizovani propustnosti ptidy pro
vodu vede ke zvysovani povrchového odtoku srazkové vody a k erozi pidy.
Jednim z hlavnich cila zpracovani pudy je uprava jejich hydro-fyzikalnich
vlastnosti, predevsim nasycené hydraulické vodivosti K svrchni vrstvy.
Tato prace hodnoti vliv rtiznych agrotechnologii na nasycenou hydrau-
lickou vodivost K hlinité ptidy v lokalité Bohaté Malkovice. Polni expe-
rimenty probihaly v letech 2008 — 2011 ve vegetacnim obdobi péstova-
nych plodin na ¢ernozemi vzniklé na sprasi. Plocha obdélavana klasicky
(orba do hloubky 22 cm) je od plochy s minimaliza¢nim zpracovanim
vzdalena asi 300 m. P¥i minimalizacnim zpracovani se pred setim jarin
provadi podzimni podryvani do hloubky 20 cm. Pozemky byly stridaveé
osety ozimy a jafinami. Ke sledovani nasycené hydraulické vodivosti K
se pouzila dvouvalcovd metoda, k vyhodnoceni terénniho méreni infil-
trace se pouzila tfiparametricka rovnice Philipova typu, ktera poskytuje
dobry odhad K. Opakovand klasickd orba zménila po tfech letech hod-
noty K nepatrné. Hodnota K pro minimaliza¢ni zpracovani pudy se
zvysila vice jak dvakrat a prekrocila hodnoty K pro klasické zpracovani
o 1/4. Minimaliza¢ni zpracovani stfedné tézkych hlinitych pid v dané
oblasti se jevi vyhodnéjsi z ekonomického i ekologického hlediska.

Kli¢ova slova: zpracovani pudy, infiltrace, vytopova infiltrace, nasycend
hydraulickéd vodivost K

Uvod

V zemédélsky vyuzivané krajiné ma nejvetsi vliv na krajinu zptisob hospodareni
na pudé. Technologie zpracovani ptidy lze rozdélit do dvou zakladnich skupin,
tj. klasické s orbou a minimalizacni, kde je orba vyloucena. Hlavni déivody pro
aplikaci minimaliza¢nich technologii spoc¢ivaji v ekonomické a ekologické oblasti
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(Titi 2002). Ekonomické duvody jsou dulezité pro zemédélskou praxi. Klasické
zpracovani s orbou je energeticky naro¢néjsi, minimalizac¢ni zpracovani s ome-
zenim operaci pfinadsi tspory prace a energie. K ekologickym dévodim patii
priznivy vliv na strukturu pudy, lepsi hospodafeni s ptidni vodou, snizeni zhut-
néni pudy, redukce vodni a vétrné eroze. V soucasnosti je eroze pudy globalnim
problémem s velkym ekonomickym a environmentalnim dopadem (Lal 1995).

Zpracovanim pudy se méni fyzikalni, chemické a biologické vlastnosti pudy.
Kazdy technologicky zasah do plidy defragmentuje ptidni ¢astice (agregéty)
a méni jejich prostorové uspofadani (Hadas 1997). Pro hodnoceni strukturniho
stavu pudy se pouzivaji zmény objemové hmotnosti a pdrovitosti jako ukazatelé
vlivu pouzité technologie zpracovani puady. Tyto zakladni ptdni vlastnosti vSak
neodrazeji celkovy stav ptidniho prostfedi, v kterém se méni vlhkostni a vzdu-
$ny rezim. Ten lze posuzovat na zdkladé pohybu vody v pudé, tj. méfenim
infiltrace. Infiltrace, pritok vody do pudy pres topograficky povrch, rozdéluje
destovou srazku na dvé ¢asti. Cast vody z desté vsadkne do pudy, kde zaso-
buje koreny rostlin a dopliuje zdroje podzemni vody. Druhda ¢ast zpisobuje
povrchovy odtok (Kutilek, Nielsen 1994).

Infiltrace vody do pudniho profilu a povrchovy odtok na zemédélskych pi-
dach jsou silné zavislé na zptisobu zpracovani svrchni vrstvy pidy. Jedna z do-
minantnich hydraulickych charakteristik piudy, ktera zavisi na zpracovani pudy,
je nasycend hydraulickd vodivost K svrchni vrstvy ptudy (Klute 1982). Nasy-
cend hydraulickd vodivost K, je indikator schopnosti ptdy vést a predavat
vodu potfebnou pro rostliny do kofenové zény stejné jako drendzni odtok vody
z kofenové zény (Topp et al. 1997).

Tato prace hodnoti vliv riznych agrotechnologii na nasycenou hydraulickou
vodivost K hlinité pudy v lokalité Bohaté Malkovice v letech 2008 — 2011.

Material a metodika

Experimentalni plocha se nachéazi v feparské vyrobni oblasti v blizkosti silnice
Bohdalice — Bohaté Malkovice, okres Vyskov. Lezi v geomorfologické oblasti
Bucovické pahorkatiny, patii k diléimu povodi Svratky. Pramérna nadmoiska
vyska se pohybuje kolem 279 m n. m., priimérné teplota vzduchu se pohybuje
okolo 8,4 °C a meteorologické udaje o srazkach jsou patrné z tab.

Tab. 1. Srazkové ihrny, B. Malkovice, 2008 — 2011

Mésic/ Srazky (mm)

rok 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 I-XII IV-IX
2008 12 5,5 57,5 44 83 48 60 42 78,5 37,5 26 38 532 355,5
2009 20 28 395 4 74 116 118 28 19 31 46 26 549,5 359
2010 72 26 16,5 61 200 96 116 98 98 13 27 0 823,5 669
2011 19 5 41 33 59 67 73 49,5 27 32 0 19 405,5 308,5

Genetickym pudnim predstavitelem je ¢ernozem modalni, pidotvornym
substratem je spras. Jsou to velmi hluboké pudy se slabé kyselou az alkalickou
pudni reakci a jemné drobtovou strukturou. Zakladni pidni druh: stfedné tézka
hlinita puda.



Technickd a pfirodovédnd sekce / Technical and natural sciences section 235

Expozice je jihovychodni, v mirném svahu. Plocha obdélavana klasicky
(orba do hloubky 22 cm) je od plochy obdéldvané minimalizaénim zptisobem
vzdalena zhruba 300 m.

Pii minimaliza¢nim zpracovéni se na podzim pied setim jafin provadi pod-
zimni podryvani do hloubky 20 cm. Pozemky byly stfidavé osety ozimy a ja-
finami. Osevni postup pro klasické zpracovani: pSenice ozima (Triticum aes-
tivum), je¢men jarni (Hordeum wvulgare), pSenice ozimd (Triticum aestivum)
a jefmen jarni (Hordeum wvulgare); minimalizaéni zpracovani: pSenice oziméa
(Triticum aestivum), je¢men jarni (Hordeum vulgare), fepka ozimé (Brassica
napus var. napus) a je¢men jarni (Hordeum vulgare).

Ke sledovani nasycené hydraulické vodivosti K se pouzila dvouvalcova me-
toda, na kazdé plose sou¢asné probihaly dva infiltra¢ni testy. Ve vnitfnim valci
se sledoval ¢as potfebny k poklesu hladiny na stabilni iroveni nad povrchem
terénu, vnéjsi valec slouzil k zachovani svislosti proudnic pod vnitfnim valcem
béhem infiltrace. Vlastni meéfeni se provadéla opakovanym prilévanim davky
zndmého objemu vody (1 litr) nad referen¢ni Groveii, stabilizovanou mérnym
hrotem (1,5 — 2 cm).

Zaznam doby vsakovani zndmého objemu umozinuje zhodnoceni pribéhu
kumulativn{ infiltrace I(t) a infiltraéni rychlosti v(t). Mé&Feni probihala do usta-
leni infiltra¢ni rychlosti. Pokud k ustaleni nedoslo, pokus byl ukoncen pfiblizné
po 2 hodinach.

Kazda experimentalni plocha byla charakterizovana kopanou sondou v bliz-
kosti infiltra¢nich experimentti, z které se odebiraly klasickou metodou nepo-
rusené ptdni vzorky (Kopeckého valecky o jednotném objemu 100 cm?) z hu-
musového horizontu (10, 30 cm) ve t¥ech opakovénich. Experimentalni préce
byly zahdjeny v roce 2008 a ukonceny v roce 2011.

K vyhodnoceni terénniho méreni infiltrace se pouzila tfiparametricka rov-
nice Philipova typu (Kutilek et al. 1987)

I = Cyt'/? + Cot + C5t3/? (1)

1 3
v = 5(1115—1/2 + Co + 5C‘o,tl/Q, (2)

kde
C, — odhad sorptivity [cm.min~1/2],

Cy, C3 — parametry vyrovnavaciho procesu, Cy [cm.min~'], C3 [cm.min—3/2].

Odhad nasycené hydraulické vodivosti K se vypocital ze vztahu

K = (C1C35)Y2% + Cs. (3)
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Tab. 2a, 2b: Zakladni fyzikalni parametry testovanych ploch v lokalité Bohaté Malkovice, klasické a minimaliza¢ni zpracovani,

2008 — 2011
Zpisob L, Klasicky
zpracovani
Plodina Psenice ozima Je¢men jarni Psenice ozima Je¢men jarni
Datum 30.4.2008 3.7.2008 12.5.2009 21.7.2009 15.7.2010 3.6.2011 22.6.2011
Hloubka(cm) 10 30 10 30 10 30 10 30 10 30 10 30 10 30
paq (g.cm~3) 1,29 1,68 1,24 1,45 1,39 1,69 1,61 1,70 1,49 1,62 1,48 1,61 1,43 1,59
0 (%obj.) 15,51 15,22 7,49 8,92 13,75 17,92 27,31 23,26 20,49 21,90 11,69 12,11 12,55 17,11
0s (%obj.) 30,53 24,19 33,95 27,77 36,05 28,83 28,28 27,14 39,05 36,83 30,23 28,26 32,06 27,35
P (%obj.) 45,51 28,19 50,82 41,65 44,01 33,06 35,13 32,36 39,99 35,59 38,01 35,53 44,36 39,52
V. (%obj.) 24,17 10,20 43,33 32,74 30,27 15,14 7,82 9,10 19,51 13,69 26,32 23,42 31,82 20,41

Vysvétlivky: § — momentalni vlhkost, 85 — nasaklivost, pg — objemova hmotnost, P — pérovitost, V, — provzdusenost pudy

Zplsob Minimalizacni

Zpracovanl

Plodina Psenice ozima Je¢men jarni Repka ozima Je¢men jarni

Datum 30.4.2008 3.7.2008 12.5.2009 21.7.2009 15.7.2010 3.6.2011 22.6.2011
Hloubka(cm) 10 30 10 30 10 30 10 30 10 30 10 30 10 30
pa (g.cm—3) 1,46 1,66 1,39 1,59 1,26 1,66 1,49 1,59 1,38 1,52 1,60 1,51 1,35 1,58
6 (% obj.) 13,29 15,10 | 6,90 9,45 14,12 18,99 | 25,65 24,42 | 24,76 25,14 | 13,56 12,44 | 14,38 11,01
0s (% obj.) 32,06 22,31 35,06 28,71 34,11 30,38 32,11 30,27 41,80 36,67 33,55 33,48 35,09 31,78
P (% obj.) 37,39 27,16 41,72 33,46 49,17 34,79 39,74 37,22 43,96 40,31 38,57 37,45 47,44 40,90
V. (% obj.) 16,31 9,32 21,26 13,93 35,16 15,81 14,10 13,52 19,20 15,17 25,04 25,01 33,06 29,90

Vysvétlivky: 6 — momentalni vlhkost, 6s — nasaklivost, pg — objemova hmotnost, P — pérovitost, V, — provzdusenost pudy
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Vysledky a diskuse

V letech 2008 — 2011 bylo realizovano sedm sad méfeni infiltrace. V roce 2008
meéfeni probihala v dubnu a ¢ervenci, v roce 2009 v kvétnu a Cervenci, v roce
2010 v Cervenci, v roce 2011 na zacatku a konci cervna. V roce 2010 byl realizo-
van pouze jeden béh, dalsi méfeni znemoznily cetné a vydatné desté. V tomto
roce obé experimentalni plochy vykazovaly zcela odli$nou infiltraci vody do
svrchni vrstvy pudy, pro klasické zpracovani se snizila o jeden fad a dosahovala
minimélnich hodnot (pé&stovéni odlisnych ozimych plodin, zména fyzikdlnich
vlastnosti pidy a vnitini struktury ptdniho prostfedi, tj. kofenovy systém
péstovanych plodin).

Zakladni fyzikalni parametry pudy zpracované odlisnou technologii jsou pre-
zentovany v tabulce 2a, b. Analyzy byly provedeny v pedologické laboratori
Ustavu vodniho hospodéaistvi krajiny na VUT FAST v Brné.

Pro posouzeni vlivu riznych agrotechnologii na fyzikalni stav humusového
horizontu se pouzily hodnoty objemové hmotnosti, pérovitosti, momentalni
vlhkosti, nasédklivosti a provzdusenosti pidy. Ve sledovaném obdobi se fyzi-
kalni stav humusového horizontu na plose s klasickym zpracovanim zhorsoval,
na ploSe s minimaliza¢nim zpracovdnim se zlepSoval (klasické zpracovani: p4
=142 -153 gem™3, 0 = 11,8 - 13,4 % obj., 0, = 29,1 — 29,5 % obj., P =
41,3 — 39,4 % obj., V, = 21,6 — 25,5 % obj.; minimalizac¢n{ zpracovani: pg =
1,53 — 1,51 g.em™3, 0 = 11,2 — 12,8 % obj., 6, = 30 — 33,5 % obj., P = 34,9
- 41,3 % obj., V, = 17,4 — 28,3 % obj.). Po tfech letech sledovani byl u obou
ploch bez vyraznych zmén.

Z hlediska kontroly agronomickych a environmentdlnich procest (kliceni
a brzky rist, agregace, vliv zpracovani, eroze, povrchova krusta, aerace, infil-
trace, povrchovy odtok) se posuzovala fyzikalni kvalita svrchni vrstvy pudy
(10 cm), kterd byla stabilnéjsi na ploSe s minimaliza¢nim zpracovanim (kla-
sické zpracovani: pg = 1,27 — 1,46 g.cm™3, § = 11,5 — 12,2 % obj., 6, = 32,24
- 31,14 % obj., P = 48,17 — 41,19 % obj., V, = 33,75 — 29,07 % obj.; pro
minimalizaéni zpracovani: pg = 1,43 — 1,48 g.cm ™2, § = 10,1 — 13,98 % obj., 0,
= 33,55 — 34,42 % obj., P = 39,56 — 43,01 % obj., V., = 18,97 — 29,05 % obj.).

V obr. 1 jsou vyneseny zavislosti v(¢) obdrZené z vyhodnoceni experimen-
talnich hodnot I(t) pomoci rovnice (1) a (2). Reprezentuji pramérné hodnoty
I(t) a v(t) pro klasické a minimaliza¢ni zpracovéni v letech 2008 — 2011.

Méfené infiltraéni rychlosti v(¢) byly ovlivnény pocateénimi podminkami
experimentu, tj. pocatecni vlhkosti pudy a rozlozenim pudni vody v jednotli-
vych kategoriich péri. V letech 2008 — 2010 méla kumulativni infiltrace I(t)
pro klasické zpracovani sestupnou tendenci, v roce 2011 se vyrazné zvysila
a dosdhla maximélnich hodnot (pSenice ozim4 > je¢men jarni > pSenice ozima
< jefmen jarni). Pro minimaliza¢ni zpracovani v letech 2008 — 2009 se snizo-
vala, v dalSich letech 2010 — 2011 se zvySovala (pSenice ozimd > je¢men jarni
< pSenice ozimd < je¢men jarni). Tomu odpovidaji i infiltraéni rychlosti v(t)
v jednotlivych letech Setreni.
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Obr. 1: Prubéh kumulativni infiltrace I(¢) a infiltra¢ni rychlosti v(¢) pro kla-
sické a minimaliza¢ni zpracovani v letech 2008 — 2011.
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Vysledky odhadu nasycené hydraulické vodivosti K¢ hlinité pady v loka-
lité Bohaté Malkovice jsou uvedeny v tabulce 3a, 3b. Reprezentuji odhady K
z jednotlivych infiltra¢nich testi, infiltra¢nich sad a ro¢ni priméry pro odlisné

agrotechnologie.

Tab. 3a, 3b: Vliv aplikovanych agrotechnologii na nasycenou hydraulickou vo-
divost K hlinité pudy v lokalité B. Malkovice

Zpiisob Plodina | Datum K K K
zpracovani (cmmin™") | (cm.min™") | (cm.min™ ")
30.4.2008 0,320 0,200
.. 0,080
psenice o. 0.120 0,158
3.7.2008 0.110 0,115
12.5.2009 0,016 0,018
N . . 0,020
~4 jeCmen j. 0.100 0,044
'% 21.7.2009 0’040 0,070
E )
. 0,015
pSenice o. | 15.7.2010 0.010 0,013 0,013
0,170
men 3.6.2011 0,210 0,190 s
22.6.2011 8’128 0,120
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ZPUSOb, ) Plodina Datum Kf 1 Kf - K.S 1
zpracovani (cmmin™") | (cmmin™") | (cm.min™")
30.4.2008 0,008 0,008
o 0,009
pSenice o. 0.300 0,089
3.7.2008 0,040 0,170
2 12.5.2009 0,050 0,035
3 . . 0,020
B jecmen j. 0.060 0,035
< 21.7.2 ’
E 7.2009 0.010 0,035
g
= fepka o. | 15.7.2010 8’(1)28 0,110 0,110
3.6.2011 0,160 0,120
. . 0,080
jecmen j. 0210 0,203
22.6.2011 0.330 0,285

Vysledky nasycené hydraulické vodivosti Ky obdrzené z dvouvalcové me-
tody zavisi nejen na vnitfnim praméru valce, ale i na heterogenité ptdniho
prostiedi (Kutilek, Nielsen 1994). Opakovana klasicka orba po t¥ech letech zmé-
nila hodnoty nasycené hydraulické vodivosti K nepatrné. Minimaliza¢ni zpra-
covani pidy po tfech letech zvysilo hodnoty K vice jak dvakrat a prekrocilo
hodnoty K na plose s klasickjm zpracovanim o 1/4. Porovndme-li primérné
hodnoty K vzhledem k aplikovanym agrotechnologiim mezi jednotlivymi roky,
pak shledame vyrazné rozdily pouze u ozimu pii klasickém zpracovani, kdy do-
chézi k poklesu hodnot K, o jeden rad. Pfi minimaliza¢nim zpracovani i ptes
odlisnost péstovanych plodin se vysledné hodnoty K, vyrazné nelisi. U jafin pii
klasickém a minimaliza¢nim zpracovani je patrny jednotny trend, a to nartist
hodnot K o jeden fad. Dle dosazenych hodnot K byla provedena klasifikace
propustnosti pudy podle Kutilka (Holy et al., 1984); pro klasické zpracovani
byla shodnd na zac¢atku a na konci sledovaného obdobi (skupina V, propustnost
velkd). Pro minimaliza¢ni zpracovani byla odlisnd, na zac¢atku byla nizsi (sku-
pina IV, propustnost stfedni) a na konci vyrazné vyssi (skupina V, propustnost
velkd).

Zavér
V roce 2011 byly ukonceny opakované infiltra¢ni experimenty na stiedné tézké

hlinité ptdé zpracované riznymi agrotechnologiemi. Na zakladé dosazenych
vysledki lze konstatovat:

e V letech 2008 — 2011 se fyzikalni stav humusového horizontu na plose
s klasickym zpracovanim zhorSoval, na plose s minimaliza¢nim zpraco-
vanim se zlepsSoval. Fyzikalni stav svrchni vrstvy ptady byl stabilnéjsi
na plose s minimaliza¢nim zpracovanim, coz se projevilo na riistu, vy-
voji a vynosech péstovanych plodin, ale i pfi sledovani infiltrace vody do
svrchni vrstvy pudy. V roce 2011 byly vynosy péstovanych plodin v dané
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oblasti o 100 % vyssi nez u orby, pfi hloubkovém kypieni byl dosazen
nejlepsi ekonomicky vynos u jeémene a fepky na stfedni Moravé (zdroj:
Ing. Tejkal — zeméd&lské druzstvo Zemo, 2011).

e Celkovy stav ptidniho prostiedi, ve kterém se méni vlhkostni a vzdusny
rezim, byl posuzovan na zakladé pohybu vody, tedy méfenim infiltrace.
Opakovana klasickd orba po tfech letech zménila hodnoty nasycené hyd-
raulické vodivosti K nepatrné. Minimaliza¢ni zpracovani pudy po tfech
letech zvysilo hodnoty K vice jak dvakrat a prekrocilo hodnoty K na
plose s klasickym zpracovanim o 1/4. Porovname-li hodnoty K, vzhle-
dem k aplikovanym agrotechnologiim, pak neshleddme vyrazné rozdily
pro ozimy a jafiny (klasické zpracovani: K ., = 0,09 cm.min~!, K jas.
= 0,10 cm.min~!, minimaliza¢ni zpracovani: Ko, = 0,10 cm.min~!,
K jar. = 0,12 cm.min™!). Propustnost piidy na zac¢dtku a na konci sle-
dovaného obdobi byla pro klasické zpracovani velka, nevykazovala vy-
razné zmeény. Pro minimaliza¢ni zpracovani se odliSovala, v roce 2008
byla stfedni a v roce 2011 velka.

e Minimaliza¢ni zpracovani stfedné tézkych hlinitych pad v dané lokalité
bylo vyhodnéjsi z ekonomického i ekologického hlediska.
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Impact of Different Agro-Technologies on Satu-
rated Hydraulic Conductivity K, of Loamy Soil
in Locality Bohaté Malkovice

The tillage treatment of the top layer is able to regulate the movement of water
flow in the soil and consequently affect water management in the landscape.
Reduction of soil permeability to water leads to an increase in surface water
runoff and soil erosion. One of the major aims in objectives of soil processing
is the regulation of its hydro-physical properties, mainly saturated hydraulic
conductivity K of the treated layer. This work evaluates the impact of dif-
ferent agro technologies on the saturated hydraulic conductivity K of loamy
soil in the locality Bohaté Malkovice. Field experiments were performed in
the period 2008 — 2011 during the growing season of cultured crops on Hap-
lic Chernozem (FAO). The experimental plots are approximately 300 m apart;
they are processed for long-term by different tillage technologies (the conven-
tional ploughing to a depth of 22 cm and the reduced tillage - during autumn
the cultivation of spring crops is done by vertical hoeing of soil to a depth
of 20 cm). The plots were sowed alternately with winter crops and summer
crops. To determine saturated hydraulic conductivity K, of the surface layer
was used double-ring infiltration method; to evaluate the field measurement
of infiltration the three-parametric equation of Philip’s type was used, which
provides a good estimation of saturated hydraulic conductivity K. Repeated
conventional tillage slightly changed saturated hydraulic conductivity K after
three years of usage. The value of K for reduced tillage has increased more
than twice and has exceeded the value of K, of 1/4 for conventional tillage.
Reduced tillage of medium heavy loamy soils in this area appears to be more
advantageous in economic and environmental terms.

Keywords: tillage treatment, water infiltration, double-ring infiltration method,
saturated hydraulic conductivity K
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