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1. Uvod

Zhutnovani pudy neboli pedokompakce je pomérné rozsifeny fenomén fyzikalniho poskozeni
zemédelské pidy, zejména orné pidy, nebo trvalych travnich porosti v disledku pouzivani
tézké mechanizace s vysokym mérnym tlakem na ptdu, nebo intenzivni pastvy. Velkou roli
pfi tomto procesu hraje vlhkost a druh ptdy, vliv hnojeni, vapnéni ¢i struktura péstovanych
plodin na daném pozemku, objevuje se i moznost vazby na klimatické zmény. Utuzeni ptdy
muze byt i pfirodniho charakteru, kdy v nékterych plidach dochazi ke genetickému
zhutiovani, které je ddno povahou pidotvorného substratu, predevsim zrnitosti.

Dusledkem utuzeni je zvySeni objemové hmotnosti pidy, coz ma za nasledek vytvoieni
neptiznivych podminek pro rast rostlin a tim padem i sniZeni rostlinné produkce o 10 — 20 %.
Dochézi k degradaci ptidni struktury, coz s sebou nese potencialni ohrozeni dalSich ptidnich

v

urychleni povrchového odtoku, zvySeni rizika eroze nebo nizsi biologickou aktivitu ptdy.

Cilem dlouhodobého méfeni je zjistit vyvoj utuzenosti pid na vybranych plochach bazalniho
monitoringu pud (BMP), zjisténi vyvojovych trendi této piidni vlastnosti a pfipadné vliv
vnéjSich faktorG (napt. agrotechniky - orebni a bezorebni systémy, struktury péstovanych
plodin, vlhkosti pidy ¢i prubéhu klimatu) na tuto vlastnost. Sledovany jsou vybrané
pozorovaci plochy BMP v regionu jizni Moravy plus jedna samostatna plocha pobliz plochy
BMP s odlisnym zptisobem hospodaieni (Jaroméfice nad Rokytnou) a dale pozorovaci plochy
BMP v regionu jiznich Cech, na kterych se navazalo na predchozi méfeni. Z ploch BMP jsou
vybrany ty, které splituji navrzena kritéria: vybrany pudni typ (Cernozem, hnédozem,
fluvizem, kambizem, pseudoglej), nizka skeletovitost, dobra ptistupnost, dobra komunikace
s agronomem.

2. Mista méreni

Meéfeni utuzenosti pidy je provadéno na 12 lokalitich BMP. Z diivodi organizaénich je
vétSina ploch vybrana v Brnénském regionu a ¢ast v Jiho¢eském regionu, kde se navazuje na
pfedchozi méteni.

Plochy BMP + dopliikova plocha

Brnénsky region JihoCesky region
7002 |Lednice 3002 |Lib&jovice
7004 | Chrlice 3007 |Pasice
7005 |Jarométice nad Rokytnou (1) 3008 | Straz nad Nezarkou
Jaroméfice nad Rokytnou (2) 3015 |Drazi¢
7015 |Moravsky Zizkov 3024 |Borkovice
7030 |Nivnice
7031 | Bohaté Malkovice

3. Termin méreni a odbéru vzorku

Me¢teni a odbér vzorki probihd dvakrat rocn€ vzdy vjarnim a podzimnim terminu za
vhodnych ptudnich vlhkostnich podminek a to nejlépe po skonceni ptipravy pudy k seti nebo
sdzeni a po sklizni péstované plodiny.




4. Postup méreni a odbéru vzorki

Meéfeni je provadéno na vybranych plochach. Na kazdé pozorovaci plose je vzdy provedeno
deset méfeni penetrometrem podle odbérového schématu ,, po lomené ¢are™ (obr. 1).

Obr. 1 Odbérové schéma ,,po lomené care*

Pti vlastnim méfeni penetrometrem uchopi pracovnik penetrometr ve svislé poloze za madla,
nohou zajisti pfitlacnou plosku méficiho pravitka. Po zapnuti a vynulovani pfistroje je méfici
jehla plynule zatlaCovana do pudy, na velkou rychlost vpichu upozorni zvukovy signal
penetrometru, na ktery je tfeba reagovat opakovanym méfenim, provedenym o nékolik
centimetrti dal, aby nebylo ovlivnéné predchozim méfenim. Stejné tak je tieba postupovat
Vv situaci, kdy po zapichnuti jehly do nékolika centimetrii nelze dale plynule pokracovat. To se
stane zejména pii narazu jehly do kamene. Pti vzniku popsanych udalosti se namétfena
hodnota na penetrometru vynuluje a do jeho paméti uloZi az nasledna, fadn¢ zmétena, data.
Me¢fteni se provadi do hloubky 72 cm, naméfené hodnoty jsou zaznamenavany po 4 cm.
Z jednoho vpichu je tedy ziskano 18 hodnot odporu ptiidy uvedenych v MPa

Soucasné se odebira 5 porusenych plidnich vzorki pro zjisténi pidni vlhkosti, nebo se zjisti
vlhkost pudy elektronickym vlhkomérem. Prvni vzorek se odebira z hloubky 4 — 8 cm, dale
16 — 20 cm, 36 — 40 cm, 52 — 56 cm a 68 — 72 cm. Odbér se provadi pidnim vrtdkem nebo
pudni sondyrkou do vysouSecky, vzorek se co nejdiive zvazi a poté se pieda do laboratore ke
stanoveni momentalni (momentni) vlhkosti (%).

5. Vyhodnoceni vysledkii

V roce 2009 probéhla prvni dvé méteni odporu plidy v jarnim a podzimnim obdobi spolu se
zjiSténim pladni vlhkosti ve vybranych hloubkach a popisu kultury na méfené plose
(tabulka 1).

Mediany a pruméry odporu pudy za jednotlivé plochy v letech 2009 a 2010 jsou uvedeny
v ptiloze &. 1. Cervené jsou oznadeny plochy BMP na zkusebnich stanicich UKZUZ, zeleng
pak plocha s TTP, ostatni plochy jsou orna pida zemédé€lskych podniki. Kiivky penetra¢niho
odporu ptudy byly vytvoteny jako regresni kiivky polynomu 6 stupné, ktery nejlépe odpovidal
rozloZzeni namétenych hodnot. Tyto kiivky za jednotlivé plochy a obdobi méfeni 2009 a 2010
jsou uvedeny v piiloze 2 spolu s naméfenymi hodnotami ptdni vlhkosti a vyzna¢enymi
kritickymi hodnotami penetraéniho odporu dle Lhotského (tabulka 2). Kritické hodnoty
penetra¢niho odporu jsou vybrany na zaklad¢é pidniho druhu v dané lokalité a to v ornici (0 —
32 cm) a podorni¢i (32 —72 cm) (tabulka 3) a jsou nastaveny v dolni casti popisovaného
rozmezi.



Tabulka 1. Kultura na méfenych plochach v jarnim a podzimnim obdobi 2009 - 2010

Lokalita Kultura — jaro 2009 Kultura — podzim 2009
Chrlice Ozima pSenice — vzesla Ne — podmitka
Lednice Hrach — vzesly Ne — podmitka
Moravsky Zizkov Slunecnice — Cerstve oseta Slunecnice

Nivnice Ozima pSenice — vzesla Repka olejka — vzesla
Bohat¢ Malkovice Ozima pSenice — vzesla Repka olejka — vzegla

Jaroméfice 1

Hrach — vzesly

Repka olejka — vzesla

Jaroméfice 2

Ozima pSenice — vzesla

Repka olejka — vzegla

Straz nad Nezarkou

JeCmen jarni — Cerstve vzesly

Ne — podmitka

Pasice TTP TTP

Lib¢&jovice Ozima pSenice — vzesla Ne — podmitka

Drazi¢ Ozima pSenice — vzesla Ne — podmitka

Borkovice Ozima pSenice — vzesla Ozima pSenice — Cerstveé oseta
Lokalita Kultura — jaro 2010 Kultura — podzim 2010

Chrlice Ne — pfedsetova piiprava Kukutice

Lednice Hrach Ne — Cerstvé zordno a povaleno
Moravsky Zizkov Ozima pSenice — vzesla Ne — Cerstvé zorano

Nivnice Repka olejka — vzesla Ne — podmitka diskovanim
Bohat¢ Malkovice Repka olejka — vzesla Ne — podmitka

Jaroméfice 1 Repka olejka — vzesla Ne — Cerstveé zorano

Jaroméfice 2 Repka olejka — vzesla Ne — podmitka diskovanim,

vzesly vydrol fepky oleky

Straz nad Nezarkou

Ozima pSenice — vzesla

Ne — podmitka

Pasice TTP TTP

Lib&jovice JeCmen jarni — vzesly Ne — zorano + vlaceni
Drazi¢ Je¢men jarni — vzesly Ne — zordno + vlaceni
Borkovice Ozima pSenice — vzesla Ne — strnisté

Tabulka 2. Kritické hodnoty $kodlivého zhutnéni ptid uvadgji Simon a Lhotsky, 1989

Pudni druh
Padni jilovita az is&ito- hlinito-
vlastnost jil jilovito- | hlinita | PO cia | Piscitd
hlinita Mlinita | pisaid

Penetratni =1, g 35 132-37 3,7-4,2 4,5-5,0 55 6,0
odpor MPa
Pti vlhkosti 28-24 24-20 18-16 15-13 12 10
% hm.




Tabulka 3. Pidni druhy ornice a podornici sledovanych ploch
Lokalita Ornice Podorni¢i
Chrlice Hlinita Hlinita
Lednice Hlinita Hlinita
Moravsky Zizkov PisCitohlinita | Pisc¢itohlinita
Nivnice Hlinita Jilovitohlinita
Bohaté Malkovice Hlinita Hlinita
Jaroméfice 1 Hlinita Hlinita
Jaromérice 2 Hlinita Hlinita

Straz nad Nezarkou | Piscitohlinita | Pis¢itohlinita
Pasice Hlinita Jilovitohlinita
Lib¢&jovice PisCitohlinita | Pisc¢itohlinita
Drazi¢ Hlinita Hlinita
Borkovice Hlinita Hlinita

Nejhorsich hodnot penetra¢niho odporu pudy dosahla vroce 2010 tak jako v roce 2009
lokalita PaSice s kulturou TTP. Plochy na zkuSebnich stanicich dosahuji Vv porovnéani
penetra¢niho odporu, a to jak v ornici, tak i hloubé&ji v podorni¢i. Na téchto plochach dochazi
K pozvolnému zvySovani odporu pudy s hloubkou. Tento kontrast je dobie patrny na plochach
Jaroméiice 1 (ZS UKZUZ) a Jaroméiice 2 (zemédélsky podnik). V piiloze 3 jsou uvedeny
spole¢n¢ kiivky penetraéniho odporu za roky 2009 a 2010. Je z nich patrné, Ze péstovana
plodina a kultivace pro danou plodina ma jisty vliv na penetra¢ni odpor spolu s vlhkosti pudy.

Ke zjisténi vyvoje odporu pidy na sledovanych lokalitdich je vSak tifeba delsi doby
a opakovanych méfeni.



Piiloha 1. Mediany a priiméry hodnot penetracniho odporu piidy (MPa) v jednotlivych
hloubkdch — rok 2010

Hloubka Ch_rlice Chr_llce Le(_:inice - Ledni_ce - I\Ilzcl);z\(;\s’ky Mzci)ira\éik_y Niynice vatnce
(cm) 1A% h6dzim jaro podzim jaro podzim 1A hodzim
Median - penetraéni odpor (MPa) 2010
4 0,65 1,50 0,40 0,30 0,60 0,10 0,75 0,20
8 1,05 2,35 0,80 0,20 0,90 0,10 1,65 0,40
12 1,10 2,15 0,85 0,65 0,80 0,15 1,95 0,60
16 1,10 2,85 0,95 0,55 0,80 0,20 2,40 1,30
20 1,30 3,45 1,05 0,75 1,00 0,20 2,45 1,80
24 1,40 3,30 1,15 0,80 1,15 0,50 2,40 2,10
28 1,95 3,70 1,20 0,90 1,40 0,65 2,60 2,50
32 2,45 4,30 1,25 1,05 2,15 0,90 2,70 2,90
36 2,80 4,20 1,50 1,75 2,45 1,60 2,95 3,40
40 2,85 4,20 2,15 2,10 2,65 1,80 2,95 4,00
44 3,10 4,20 2,40 2,30 2,35 1,95 3,05 4,20
48 3,40 4,65 2,80 2,55 2,15 1,85 3,15 4,20
52 3,55 5,15 2,85 2,90 2,00 2,00 3,35 5,30
56 4,00 4,50 3,20 3,05 2,35 2,10 3,55 5,50
60 4,50 5,20 3,25 3,30 2,15 2,30 3,80 5,30
64 4,35 5,70 3,20 3,55 2,25 2,60 4,25 5,40
68 4,60 5,10 3,10 3,75 2,40 2,75 4,85 5,40
72 4,65 5,90 3,10 3,85 2,50 2,55 5,00 5,40
Primér - penetraéni odpor (MPa) 2010
4 0,74 1,69 0,46 0,39 0,64 0,13 0,80 0,21
8 0,99 2,39 0,80 0,30 0,96 0,13 1,70 0,42
12 1,05 2,51 0,90 0,63 0,87 0,18 2,00 0,63
16 1,21 2,80 1,00 0,61 0,87 0,23 2,40 1,26
20 1,24 3,19 1,16 0,72 1,00 0,24 2,42 1,76
24 1,41 3,17 1,20 0,81 1,06 0,43 2,37 2,21
28 1,97 3,55 1,31 0,87 1,57 0,60 2,55 2,66
32 2,44 4,06 1,31 1,01 2,19 1,00 2,66 3,10
36 2,72 4,29 1,70 1,61 2,50 1,57 2,81 3,47
40 3,04 4,19 2,13 2,06 2,52 1,86 2,81 3,75
44 3,16 4,46 2,41 2,28 2,41 1,94 3,04 4,19
48 3,33 4,69 2,72 2,48 2,31 1,89 3,24 4,45
52 3,51 5,18 2,78 2,82 2,24 1,95 3,42 5,16
56 4,00 5,07 3,09 3,01 2,42 2,05 3,70 5,48
60 4,27 5,42 3,15 3,24 2,37 2,26 3,84 5,37
64 4,36 5,45 3,15 3,46 2,36 2,39 4,28 5,27
68 4,55 5,51 3,16 3,69 2,34 2,44 4,64 5,88
72 4,75 5,54 3,15 3,79 2,55 2,54 4,76 5,61




Pi#iloha 1. Mediany a prioméry hodnot penetracniho odporu piidy (MPa) v jednotlivych
hloubkdch — rok 2010

’Boha_té 'Boha_té Jaromérice | Jaromérice | Jaromérice | Jaromérice
Hloubka | Malkovice - | Malkovice - | ==, jaro | 1-podzim | 2-jaro | 2-podzim
(cm) jaro podzim
Median - penetraéni odpor (MPa) 2010
4 0,60 0,20 1,30 0,15 0,95 0,50
8 1,40 0,40 1,65 0,50 1,90 1,40
12 2,20 1,25 1,85 0,35 2,80 1,60
16 2,10 1,65 2,35 0,35 2,50 2,20
20 2,10 2,00 2,20 0,60 2,40 2,50
24 2,35 2,30 2,30 0,50 2,40 2,30
28 2,30 2,70 2,60 0,45 2,85 2,80
32 2,70 3,20 2,60 0,50 3,20 3,00
36 3,00 3,45 2,70 0,90 3,95 3,50
40 3,20 3,50 2,80 1,55 4,35 3,70
44 3,15 3,85 3,00 1,50 4,40 4,10
48 3,50 4,50 3,55 1,90 4,50 5,00
52 3,70 5,00 4,00 2,00 6,05 4,50
56 4,05 5,30 4,10 2,70 5,75 5,70
60 4,40 5,40 4,60 3,15 6,20 6,30
64 4,65 5,70 5,20 3,95 6,90 5,60
68 4,95 5,95 5,15 4,35 6,10 7,00
72 4,85 5,60 5,00 4,60 6,40 7,00
Primér - penetraéni odpor (MPa) 2010
4 0,60 0,21 1,37 0,41 0,97 0,79
8 1,32 0,58 1,70 0,70 1,99 1,54
12 1,92 1,34 1,74 0,60 2,93 1,96
16 2,09 1,74 2,34 0,68 2,76 2,33
20 2,06 2,05 2,21 0,75 2,58 2,47
24 2,24 2,29 2,24 0,76 2,50 2,53
28 2,40 2,71 2,43 0,64 3,02 2,85
32 2,65 3,07 2,62 0,72 3,38 3,11
36 3,00 3,54 2,82 1,12 3,95 3,34
40 3,23 3,64 2,86 1,62 4,27 3,65
44 3,36 3,88 3,19 1,74 4,59 3,82
48 3,58 4,40 3,49 2,08 4,76 4,95
52 3,71 5,10 3,98 2,20 5,80 4,82
56 3,95 5,31 4,22 2,79 5,85 5,65
60 4,38 5,58 4,65 3,30 5,91 6,29
64 4,57 6,11 5,14 3,90 6,77 4,85
68 4,79 5,93 5,67 4,54 6,41 7,20
72 4,90 5,73 5,09 4,73 6,60 6,89




Pi#iloha 1. Mediany a prioméry hodnot penetracniho odporu pidy (MPa) V jednotlivych
hloubkdch — rok 2010

Straznad | Straznad | b ;00 | pasice - | Libgjovice - | Lib&jovice -
Hloubka | Nezarkou | Nezarkou jaro podzim jaro podzim
(cm) - jaro - podzim
Median - penetraéni odpor (MPa) 2010
4 0,85 0,20 0,50 1,40 0,60 0,45
8 0,90 0,25 0,90 1,80 1,20 0,50
12 1,30 0,80 1,45 2,30 1,40 0,55
16 1,90 1,60 2,05 3,05 1,50 0,65
20 2,15 1,70 2,50 3,50 1,50 0,70
24 2,10 2,20 3,05 4,10 1,50 1,80
28 2,40 2,60 3,45 4,40 2,50 2,60
32 2,75 2,95 3,85 4,85 2,80 3,10
36 2,95 3,15 4,15 5,10 3,00 3,50
40 3,20 3,30 4,45 5,45 2,70 3,20
44 3,45 3,50 4,35 5,80 2,80 3,10
48 3,60 3,90 4,65 5,70 2,90 3,10
52 4,00 4,00 5,35 5,95 3,30 3,65
56 3,95 4,30 5,55 6,05 3,30 3,75
60 4,15 4,55 5,50 5,95 4,00 4,10
64 4,20 4,80 5,50 5,95 4,70 4,65
68 4,40 5,00 5,75 5,90 4,70 4,60
72 4,55 4,95 5,55 6,10 4,70 5,10
Primér - penetraéni odpor (MPa) 2010

4 0,83 0,22 0,53 1,33 0,61 0,81
8 0,98 0,27 0,86 1,76 1,12 0,70
12 1,38 0,73 1,37 2,30 1,19 0,76
16 1,83 1,40 2,01 3,03 1,50 0,66
20 2,10 1,75 2,52 3,49 1,31 0,93
24 2,19 2,14 3,04 4,14 1,77 1,62
28 2,43 2,72 3,55 4,19 2,57 2,56
32 2,76 2,89 3,83 4,92 2,90 2,82
36 2,97 3,21 4,16 5,08 3,10 3,23
40 3,07 3,24 4,36 5,30 2,74 3,25
44 3,36 3,63 4,42 5,69 2,72 3,30
48 3,64 3,81 4,66 5,70 2,97 3,35
52 3,88 3,88 5,03 5,89 3,28 3,86
56 3,90 4,45 5,20 6,04 3,40 3,80
60 4,10 4,56 5,28 6,18 4,12 4,02
64 4,19 4,87 5,43 5,80 4,52 4,46
68 4,33 4,79 5,53 5,86 4,70 4,60
72 4,42 4,61 5,40 6,09 4,59 4,78




Pi#iloha 1. Medidany a priiméry hodnot penetracniho odporu pidy (MPa) v jednotlivych
hloubkdch — rok 2010

Hloubka leaii(: - Draii_r'; - Borl_<ovice Borkov_ice
(cm) jaro podzim - jaro -podzim
Median - penetraéni odpor (MPa) 2010
0,75 1,55 0,75 1,30
8 0,95 1,40 0,90 1,10
12 1,00 1,10 1,15 1,05
16 0,95 1,30 1,15 1,20
20 0,95 1,20 1,10 1,30
24 1,25 1,35 1,05 1,70
28 1,95 2,00 1,65 2,65
32 2,40 2,65 2,50 3,05
36 2,70 3,00 2,55 3,05
40 2,85 3,15 2,70 3,30
44 3,15 3,95 2,75 3,50
48 3,60 4,40 3,10 3,75
52 3,90 4,60 3,30 4,35
56 4,50 5,55 3,85 4,85
60 4,70 5,65 4,20 5,00
64 5,05 6,00 4,80 4,90
68 5,65 6,35 4,95 4,80
72 7,50 5,50 5,20 6,00
Primér - penetraéni odpor (MPa) 2010
4 0,84 1,66 0,86 1,37
8 1,14 1,34 0,93 1,28
12 1,13 1,23 1,05 1,18
16 1,00 1,37 1,18 1,31
20 0,99 1,32 1,08 1,30
24 1,30 1,72 1,17 1,61
28 1,89 2,10 1,68 2,42
32 2,46 2,66 2,30 2,96
36 2,73 3,05 2,48 3,14
40 2,99 3,14 2,58 3,30
44 3,12 3,89 2,80 3,58
48 3,51 4,32 3,07 3,98
52 3,92 4,66 3,47 4,37
56 4,59 5,50 4,14 5,19
60 5,08 5,72 4,53 5,15
64 5,36 5,87 5,03 4,98
68 6,18 6,24 5,38 4,88
72 7,30 5,71 5,46 5,93




Piiloha 2. K¥ivky penetracniho odporu piidy s kritickou hodnotou a pidni vihkosti 2010
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