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1. Uvod

Zhutnéni, utuZzeni ptidy neboli pedokompakce je pomérné rozsireny fenomén fyzikalniho
poskozeni zemédélské pudy, zejména orné plady nebo trvalych travnich porostd, v disledku
pouzivani tézké mechanizace s vysokym mérnym tlakem na pldu nebo intenzivni pastvy.
Velkou roli pfi tomto procesu hraje vihkost a druh pldy, hnojeni, vapnéni ¢i struktura osevniho
postupu na daném pozemku, objevuje se i moZnost vazby na klimatické zmény. UtuZzeni pady
mulzZe byt i prirodniho charakteru, kdy v nékterych pldach dochazi ke genetickému
zhutnovani, které je dano povahou plidotvorného substratu, predevsim zrnitosti.

Dusledkem utuZeni je zvySeni objemové hmotnosti pldy, coZ ma za nasledek zhorseni
podminek pro rast rostlin a sniZeni rostlinné produkce pfiblizné o 10 - 20 %. Tento druh
degradace pudni struktury sebou nese potencidlni ohroZeni dalSich pidnich funkci jako napfr.
snizeni pérovitosti infiltracni a retencni schopnosti, coZ ma za nasledek urychleni povrchového
odtoku, zvySeni rizika eroze nebo sniZzenou biologickou aktivitu pady.

Podle Sarapatky (2008) je v Ceské republice zhutnénim ohroZeno 45 % zemédélskych ptd,
z toho 15 % predstavuje genetické zhutnéni, které je prirozenou vlastnosti tézkych ptd.
Zabranit nezadoucimu utuZeni pldy je prioritou Setrného hospodareni na plGdé. Mezi
opatfeni, kterd zhutnéni omezuji, patfi predevsim pravidelné hnojeni pudy kvalitnimi
organickymi hnojivy, vdpnéni ptdy a udrZzovani optimalni hodnoty pH pldy, omezené uzivani
fyziologicky kyselych mineralnich hnojiv a hnojiv s jednomocnymi kationty, zafazovani hluboce
kofenicich plodin a také zpracovani pudy za vhodnych vlhkostnich podminek vhodnou
mechanizaci.

Cilem predklddaného méreni bylo zjistit utuzenost pdd na vybranych variantach tfi
dlouhodobych pokus, zjisténi vyvojovych trendU a vliv vnéjsich faktor(i napf. hnojeni, sledu
péstovanych plodin na tuto vlastnost na vytypovanych stanoviStich. Namérené hodnoty
bohuzel neni moZné porovnat se vstupnimi daty pfi zaloZeni jednotlivych pokus( anebo
mérenim provadénym pristrojem starsiho typu.

Ve

2. Stanovisté méreni

Pro méreni byly vybrany v pokusu Sledovani viivu stupriované intenzity hnojeni na vynosy
plodin na agrochemické vlastnosti ptd a na bilanci Zivin (dale AZP stacionar) varianty 1, 2, 5,
10, 11 na stanicich Hradec n. Svitavou (HRA), Lipa (LIP) a Jaroméfice n. Rokytnou (JAR).

Na stanici Lednice (LED) byly méreny varianty AZP stacionaru 1, 2, 5, a to jak blok se zavlahou
(ZAV), tak bez zavlahy (BZ). Na pokusu Systémy organického hnojeni (dale jen SOH) byly
méreny varianty 1, 2, 5, 7, 9 na stanicich Hradec n. Svitavou, Lipa, Jaroméfice a Lednice.

V pokusu Porovndni ucinnosti digestati s riznymi typy hnojiv pri hospodareni ve
zranitelné oblasti (dale jen Digestaty) bylo utuzeni méreno u vSech 6 - ti variant v Hradci n.
Svitavou, Lipé a Jaroméricich. Detaily zplsobl a davek hnojeni, osevnich sledl atd. vSech
dlouhodobych pokust fesi Metodicky pokyn ¢. 24/SzV.

Tabulka 1: Seznam mérfenych pokusu, stanovist a variant hnojeni

AZP stacionar SOH Digestaty
Stanice varianty Stanice varianty Stanice varianty
Jaromérice | 1,2,5,10,11 Jaroméfrice 1,2,5,7,9 Jaroméfrice 1,2,3,4,5,6
Hradec 1,2,5,10,11 Hradec 1,2,5,7,9 Hradec 1,2,3,4,5,6
Lipa 1,2,5,10,11 Lipa 1,2,5,7,9 Lipa 1,2,3,4,5,6
Lednice 1,2,5ZAV, BZ
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3. Termin méreni

Penetrometrické méreni probihalo na zkusebnich stanicich na konci bfezna v roce 2017
za vhodnych pUdnich vlhkostnich podminek, pricemz ptda byla po podzimni orbé do hloubky
30 cm ponechana v hrubé brazdé. Predplodinou u vsech pokus( v roce 2016 byla pSenice
0zima3, s vyjimkou pokusu SOH, kde byl zarazen je¢men jarni.

4. Postup méreni

Méreni bylo provadéno na vybranych variantach vyzivarskych pokusl ¢tyr stanovist. Pro
identifikaci byly pokusné parcely vymezeny pomocnou siti. Na kazdé pokusné parcele bylo
provedeno pét méreni penetrometrem podle odbérového schématu (obr. 1), a to ze
tri opakovani kazdé varianty pokusu. Vyslednd hodnota reprezentujici utuzeni dané varianty
pokusu predstavuje pramér z 15 - ti méreni (vpichG méficim hrotem).

Obrdzek 1: Odbérové schéma na pokusné parcele

o O O O o

Princip penetrometrického méreni spociva v registraci tlaku, ktery je potfeba k prekonani
odporu pudy proti pronikani sondovaci ty¢e ukonéené kuzelem. Méreni se provadi do hloubky
80 cm, pokud to za danych podminek je moZzné do nejvétsi moiné dosazitelné hloubky.
Namérené hodnoty jsou zaznamendvany po 1 cm, z jednoho vpichu bylo ziskano az 80 hodnot
odporu pldy uvedenych v MPa.

5. Popis pristroje

Pro méreni byl pouzit Penetrometr Eijkelkamp s GPS a sondou pro méreni vihkosti pady.
Pfed mérenim byly do paméti Penetrologeru vlozeny planky méfeni variant, poctu opakovani,
stanovisté. Hardware version: 6.00; Software version: 6.03; PenetroViewer version: 6.08.

6. Zhodnoceni vysledku

Ke stanoveni miry zhutnéni v jednotlivych hloubkach pddniho profilu slouzi vysledné
penetrogramy (Lhotsky 1984). Tridy penetrometrického odporu a hodnoty podle Arsheda et
al. (1997) uvadi tabulka 2. Vysledky byly hodnoceny statisticky, a to jak z pohledu vlivu variant
hnojeni, tak vlivu stanovisté analyzou variance s pouzitim Kruskal-Wallis testu vicenasobného
porovnani pro prehlednost ve tfech hloubkdach, a to 0-30 cm, 31-60 cm a 61-80 cm.

Tabulka 2: Kritické hodnoty Skodlivého zhutnéni pGd (Lhotsky, 1984)

Pudni druh
PGdni vlastnost Jilovita az pisito- hlinito-
jil jilovito- hlinita hlinits — piscita
hlinita @ piscita
Penetracni odpor MPa 2,8-3,2 3,2-3,7 3,7-4,2 4,5-5,0 5,5 6,0
Pfi vihkosti % hm. 28-24 24-20 18-16 15-13 12 10
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Tabulka 3: Tridy penetrometrického odporu a jeji velikosti (Arshed et al. 1997)

Penetracni odpor Hodnota MPa
Extrémné nizky <0,01
Velmi nizky 0,01-0,1
Nizky 0,1-1
Stredni 1-2
Vysoky 2-4
Velmi vysoky 4-8
Extrémné vysoky >8

Tabulka 4: Pldni charakteristika zkusebnich stanic a kriticka hodnota penetra¢niho odporu

. i . Pudni typ .. Kriticka hodnota penetracniho
Zkusebni stanice Padni druh i .
a subtyp odporu (dolni hranice) MPa
Hnédozem jilovitohlinita
Hradec n. Svitavou L, J o, 3,2
typicka (tézka)
. Hnédozem jilovitohlinita
Jaroméfice n. Rokytnou L, o, 3,2
typicka (tézka)
Kambizem is€itohlinita
Lipa iz m pi |V I,I 45
pseudoglejova (stfedni)
Cernozem hlinita
Lednice o v 3,7
typicka (stfedni)
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6.1 Zhodnoceni penetrac¢niho odporu v pokusu AZP stacionar

Pro vyhodnoceni utuZeni pldy byly vypocitany priméry namérené vidy po 10 cm
hloubky, od 0 do 80 cm nebo do maximalni dostupné hloubky. Aktudlni naméfena vlihkost
pady pti méreni byla u jednotlivych variant v Hradci n. Svitavou 25-30 %, v Jaroméficich 19-26
% a Vv Lipé mezi 17-27 %. Priméry odporu pldy za jednotlivé varianty pokusu AZP stacionar po
45 letech jeho vedeni, ktery ma v osevnim sledu zastoupeno 50 % obilovin, 25 % okopanin,
25 % picnin jsou uvedeny v tabulkdch 5 - 7 a obrazcich 2 - 4.

Tabulka 5: Primérné hodnoty odporu pady v Hradci n. Svitavou - AZP stacionar
Penetracni odpor (MPa) v hloubkach 0-80 cm
0-10 | 11-20 | 21-30 | 31-40 | 41-50 | 51-60 | 61-70 | 71-80

Varianty hnojeni

1. Kontrola 0,20 | 0,53 | 0,94 | 1,87 | 19 | 193 | 1,68 | 0,84
2. Chlévsky hnaj 0,22 | 047 | 0,60 | 1,56 | 2,16 | 191 | 1,91 | 0,74
10. N1P1K1 + chlévsky hn(j 0,21 | 0,37 | 0,71 | 2,29 | 2,53 | 2,20 | 1,56 | 1,04
5. N2P2K2 + chlévsky hn(j 0,21 | 0,51 | 0,68 | 1,69 | 2,36 | 2,17 | 2,07 | 1,37

11. N3P3K3 + chlévsky hnUj 0,19 | 0,36 | 0,67 | 1,80 | 1,93 | 2,04 | 2,09 | 1,67

Na jilovitohlinité hnédozemi v Hradci nad Svitavou do 30 cm v hloubce bézné orby byly
namérené hodnoty odporu pady u vsech variant nizké v rozmezi 0,22-0,94 MPa (tabulka 5,
obrazek 2). V hloubce mezi 40 - 70 cm bylo utuZeni nejvyssi, zejména u stfedni Urovné

evvs

2 hnojené 1x za 4 roky chlévskym hnojem.
Tabulka 6: Primérné hodnoty odporu pudy v Jaroméficich - AZP stacionar
Penetracni odpor (MPa) v hloubkach 0-80 cm
0-10 | 11-20 | 21-30 | 31-40 | 41-50 | 51-60 | 61-70 | 71-80

1. Kontrola 0,31 0,47 0,90 2,22 2,96 2,44 0,79 0,39
2. Chlévsky hnaj 0,33 0,58 0,85 1,77 2,87 1,33 0,26 *
10. N1P1K1 + chlévsky hntij | 0,31 0,55 0,90 2,13 3,24 1,56 0,22 *
5.N2P2K2 + chlévsky hngj | 0,35 | 0,53 | 0,80 | 1,90 | 2,23 | 1,55 | 0,75 | 0,09
11. N3P3K3 + chlévsky hn(j | 0,38 0,44 0,80 2,10 2,37 1,41 0,85 *

Pozn: *v hloubce nad 71 cm nebyla zaznamenand 7ddna hodnota, hrot nebylo moZné zapichnout

Varianty hnojeni

Tabulka 7: Primérné hodnoty odporu pady na Lipé - AZP stacionar
Penetracni odpor (MPa) v hloubkach 0-80 cm

0-10 | 11-20 | 21-30 | 31-40 | 41-50 | 51-60 | 61-70 | 71-80
1. Kontrola 0,44 | 0,63 | 1,54 | 3,40 | 3,64 | 3,80 | 3,50 | 1,81

2. Chlévsky hn(ij 0,36 | 0,58 | 1,54 | 2,76 | 3,54 | 3,73 | 2,78 | 1,76

10. N1P1K1 +chlévsky hnéj | 0,35 | 0,52 | 1,31 | 3,15 | 4,12 | 4,58 | 3,87 | 1,33

5. N2P2K2 + chlévsky hndj 0,41 | 0,71 | 153 | 293 | 3,46 | 3,64 | 3,20 | 1,82

11. N3P3K3 + chlévsky hndj 0,40 0,76 1,42 2,90 3,41 3,94 3,36 2,07

Varianty hnojeni
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Obrdzek 2: Porovnani penetracniho odporu Hradec n. Svitavou s kritickou hodnotou 3,2 MPa

AZP stac priim. penetra¢ni odpor Hradec n. Svitavou (n=15)
50 -
4,5 -
4,0
3,5 4
3,0 -
© A
o -
= 2> £344=4 Aza A
2,0 m}‘f 3 o
" »ﬂum... mmﬂ i
1,5 - A AdA
1,0 - Afi‘ * ahy
I A ‘et
05 - W A
addanad
0,0 T T T T T T T A =1
1 11 21 31, 41 51 61 71 81
A NI1P1K1+ CHL HNUJ e Kritickd hodnota 3,2 MPa A Kontrola
A Chlévsky hndj N2P2K2+ CHL HNUJ A N3P3K3+ CHL HNUJ

Obrdzek 3: Porovnani penetracniho odporu Jaromérice s kritickou hodnotou 3,2 MPa

AZP staciondr pram. penetracni odpor Jaroméfice (n=15)
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Na jilovitohlinité hnédozemi v Jaroméficich byla prekrocena kritickd hodnota 3,2 MPa
v hloubce pfiblizné mezi 40 - 65 cm u variant s druhou (5) a tfeti (11) hladinou mineralniho
hnojeni (tabulka 6, obrazek 3). Mistni pldni podminky s horsSimi fyzikalnimi vlastnostmi se
promitaji do celkové vyssich namérenych hodnot. Nizsi hodnoty utuzeni byly zaznamenany po
hnojeni samotnym hnojem (varianta 2).
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Obrdzek 4: Porovnani penetracniho odporu Lipa s kritickou hodnotou 4,5 MPa

AZP stac priimérny penetracni odpor Lipa (n=15)
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Piscitohlinitd kambizem na Lipé ma dle Lhotského (1984) kriticky penetra¢ni odpor 4,5
MPa, tato hranice byla pfekrocena u varianty (5) N2P2K2+chlévsky hndj v hloubce mezi 50-70
cm (obrazek 4, tabulka 7). V porovnani se stanovistém v Jaroméficich a v Hradci je na Lipé
patrny strmy narust odporu pldy pfiblizné od 25 cm, ktery kulminuje pravé kolem hloubky 50
cm. Na stanovisti Lipa je také patrny pozitivni vliv samotného hnoje (varianta 2), ktery utuzeni
snizuje.

Pro statistické zhodnoceni byl penetraéni odpor rozlozen z praktickych divodid do 3 hloubek,
a to 0-30 cm, 31-60 cm a 61-80 cm. Z vysledkl je ziejmé, Ze v celém profilu pldy nebyly
zjistény statisticky prikazné rozdily v utuzeni ptdy ovlivnéné hnojenim (obrazek 5).
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6.1.1 Statistické zhodnoceni vlivu variant hnojeni - hromadné vSechna stanovisté

Obrdzek 5: Kruskal-Wallis test penetracniho odporu - AZP stacionar, vliv varianty vSech
stanovist
hloubka 0-30 cm hloubka 31-60 cm hloubka 61-80 cm

PRUMER_030 vs KOMB PRUMER_3160 vs KOMB PRUMER_PODS0 vs KOMB
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Obrdzek 6: Kruskal-Wallis test penetraéniho odporu - AZP, vliv vsech stanovist (1.JAR, 2.LIP,
3.HRA)
hloubka 0-30 cm hloubka 31-60 cm hloubka 61-80 cm

F
3
L

RUMER_030
PRUMER_3160
PRUMER_PODE0

F
3
L

koma

PRUMER 030 vs KOD STA PRUMER 3160 vs KOD STA PRUMER POD60 vs KOD STA

110 5
°
o
as
095
67

1
1 T .

i = - = ] T o=

PRUMER_3160
PRUMER_POD60
o

PRUMER_030
I
2

1 2 3 1 2 3 B 1 2 3
KOD STA KOD STA KOD STA

Statisticky vysoce prukazné rozdily utuZeni se projevily u stanice Lipa (2) pfi hodnoceni
vlivu stanovisté (obrazek 6) v celém hodnoceném profilu pidy oproti hodnotam zjisténym
v Hradci a v Jaroméficich.



vvvvv

6.1.2 Statistické zhodnoceni vlivu variant hnojeni a stanovisté individualné

Vybrané varianty hnojeni AZP staciondru statisticky prikazné neovliviuji penetrometricky
odpor ve sledovanych hloubkach na vybranych stanovistich.

Obradzek 7: Kruskal-Wallis test penetra¢niho odporu - AZP, vliv vybranych variant - HRADEC
hloubka 0-30 cm hloubka 31-60 cm hloubka 61-80 cm

] ] 5 Q

Obrdzek 8: Kruskal-Wallis test penetra¢niho odporu - AZP, vliv vybranych variant - JAROMERICE
hloubka 0-30 cm hloubka 31-60 cm hloubka 61-80 cm
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Obrdzek 9: Kruskal-Wallis test penetraéniho odporu - AZP, vliv vybranych variant — LIPA
hloubka 0-30 cm hloubka 31-60 cm hloubka 61-80 cm
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6.2 Zhodnoceni penetracniho odporu v pokusu AZP stacionar se zavlahou -
Lednice

Na stanovisti v Lednici je stfedni hlinitd ¢ernozem. Dva pokusné bloky se od sebe lisi
pouzitim zavlahy v kritickém obdobi sucha béhem vegetace. Na bloku se zavlahou se pouziva
zalivka obvykle 2-3x rocné, a to jiz od pocatku vedeni pokusu v roce 1979. Aktudlni namérenad
vlhkost pady v Lednici pfi méreni utuzeni byla u jednotlivych variant mezi 11-24 %.

Tabulka 10: Primérné hodnoty odporu ptdy v Lednici - AZP staciondr se ZAVLAHOU
Penetracni odpor (MPa) v hloubkach 0-80 cm

0-10 | 11-20 | 21-30 | 31-40 | 41-50 | 51-60 | 61-70 | 71-80

1. Chlévsky hnj 0,31 0,60 0,70 1,32 1,56 1,49 1,84 2,52

2.N1P1K1+ CHL HNUJ 0,36 0,48 0,79 1,48 1,70 1,73 2,21 3,54

5.N2P1K2+ CHL HNUJ 0,36 0,61 0,75 1,28 1,66 1,86 2,56 3,01

Varianty hnojeni

Tabulka 11: Primérné hodnoty odporu plidy v Lednici - AZP stacionar BEZ ZAVLAHY
Penetracni odpor (MPa) v hloubkach 0-80 cm

0-10 | 11-20 | 21-30 | 31-40 | 41-50 | 51-60 | 61-70 | 71-80

1.Chlévsky hnUj 040 | 053 | 069 | 155 | 195 | 3,04 | 3,28 | 1,38

2.N1P1K1+ CHL HNUJ 032 | 060 | 093 | 165 | 199 | 2,28 | 2,21 | 0,70

5.N2P1K2+ CHL HNU)J 040 | 0,60 | 099 | 1,69 | 195 | 3,04 | 3,27 | 0,65

Varianty hnojeni

Opakované poutziti zavlahy (ZAV) se neprojevilo negativné na utuZeni (tabulka 8, obrazek
7). Do hloubky 30 cm, byl odpor pldy nizky, a to bez rozdilu mezi variantami. Postupny narust
je patrny zejména od 70 cm zvlasté u varianty (2) N1P1K1 hnojené soucasné 1 x za 4 roky
hnojem.

Na plose bez zavlahy (BZ) rovnéZ nebylo zaznamenano zvySené utuzeni pldy aZ do
hloubky 51 cm (tabulka 9, obrazek 8). Divodem mohou byt optimalni geneticky podminéné
pudni vlastnosti, ale také optimalni osevni postup, ve kterém se stfida okopanina, obilovina
a dvouleta picnina (vojtéska). Jako zlepsujici faktor se zde také projevilo pouziti samotného
hnoje, které sniZovalo odpor v hlubsich vrstvach ve srovnani s mineralnim hnojenim.
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Obrdzek 10: Porovnani penetraéniho odporu v Lednici AZP stac se ZAVLAHOU s kritickou
hodnotou 3,7 MPa

AZP stac priim. penetraéni odpor Lednice se ZAVLAHOU (n=15)
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Obrdzek 11: Porovnani penetraéniho odporu v Lednici AZP stac BEZ ZAVLAHY s kritickou
hodnotou 3,7 MPa

AZP stac prim. penetraéni odpor Lednice BEZ ZAVLAHY (n=15)
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6.3 Zhodnoceni penetracniho odporu v pokusu SOH

Predkladané vysledky reprezentuji utuzeni pGdy po 23 letech vedeni pokusu na
4 pokusnych stanovistich. Po ¢tyfech rotacich Sestiletého osevniho sledu se stfida 1x
okopanina, 1x luskovina, 1x fepka a 3x obilovina. Aktualni namérena vlhkost pady pfi méreni
byla u jednotlivych variant v Hradci n. Svitavou mezi 19-28 %, v Jaroméricich 18-34 %, v Lednici
11-20 %, na Lipé mezi 15-23 %.

Tabulka 10: Primérné hodnoty odporu pldy v Hradci n. Svitavou - SOH
Penetracni odpor (MPa) v hloubkach 0-80 cm

Varianty hnojeni 0-10 | 11-20 | 21-30 | 31-40 | 41-50 | 51-60 | 61-70 | 71-80
1.Kontrola 037 | 067 | 0,86 | 1,51 | 2,08 | 2,12 | 2,13 | 2,06
2.NPK 0,25 | 036 | 0,65 | 1,71 | 2,36 | 2,69 | 2,45 | 2,12
3.Chl hnaj 035 | 0,47 | 066 | 1,53 | 1,94 | 2,10 | 1,87 | 1,75
5.5lama/chrast 031 | 051 | 0,80 | 1,63 | 2,12 | 2,14 | 1,99 | 1,87
7.Zelené hnojeni 0,25 | 0,34 | 0,78 | 1,28 | 1,85 | 1,94 | 2,10 | 2,42
9.Zelené hnojeni +slama | 0,24 | 0,36 | 0,79 | 1,28 | 1,84 | 1,93 | 2,10 | 2,42

Tabulka 11: Primérné hodnoty odporu pudy v Jaroméficich - SOH
Penetracni odpor (MPa) v hloubkach 0-80 cm

Varianty hnojeni 0-10 | 11-20 | 21-30 | 31-40 | 41-50 | 51-60 | 61-70 | 71-80
1.Kontrola 0,40 | 0,55 | 0,67 | 1,21 | 1,90 | 1,87 | 1,98 | 1,69
2.NPK 0,30 | 0,44 | 0,59 | 1,46 | 3,19 | 3,81 | 501 | 4,73
3.Chl hnj 0,25 | 0,44 | 0,76 | 1,47 | 2,36 | 2,35 | 2,35 | 2,27
5.5lama/chrast 0,28 | 0,50 | 0,80 | 1,22 | 2,07 | 2,38 | 2,61 | 2,49
7.Zelené hnojeni 038 | 051 | 0,68 | 1,45 | 2,11 | 2,33 | 3,22 | 3,59
9.Zelené hnojeni +slama | 0,24 | 0,41 | 0,69 1,82 2,82 | 3,22 3,96 1,35

Tabulka 12: Praimérné hodnoty odporu pldy na Lipé - SOH
Penetracni odpor (MPa) v hloubkach 0-80 cm

Varianty hnojeni

0-10 | 11-20 | 21-30 | 31-40 | 41-50 | 51-60 | 61-70 | 71-80
1.Kontrola 0,40 | 066 | 1,80 | 3,42 | 3,30 | 2,61 | 1,22 *
2.NPK 033 | 069 | 169 | 3,05 | 3,36 | 1,61 | 1,07 *
3.Chl hn(j 037 | 049 | 1,80 | 3,41 | 4,20 | 3,54 | 2,58 | 1,80
5.Sldma/chraést 033 | 082 | 191 | 3,15 | 3,37 | 3,29 | 3,07 | 151
7.Zelené hnojeni 047 | 066 | 1,84 | 2,67 | 2,71 | 2,76 | 2,23 | 1,53
9.Zelené hnojeni + slama | 0,51 0,63 1,47 2,75 2,73 2,82 2,69 2,15
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Tabulka 13: Primérné hodnoty odporu pudy v Lednici - SOH
Penetracni odpor (MPa) v hloubkach 0-80 cm

Varianty hnojeni

0-10 | 11-20 | 21-30 | 31-40 | 41-50 | 51-60 | 61-70 | 71-80
1.Kontrola 0,28 | 0,52 | 0,82 | 1,46 | 1,55 | 1,75 | 1,86 | 2,66
2.NPK 0,29 | 053 | 069 | 1,62 | 1,72 | 1,69 | 1,86 | 2,63
3.Chl hnuj 0,30 | 0,45 0,75 1,76 1,84 1,78 2,30 | 4,14
5.Sldma/chraést 032 | 045 | 069 | 1,74 | 1,62 | 1,63 | 2,04 | 3,70
7.Zelené hnojeni 032 | 050 | 08 | 1,56 | 1,61 | 1,69 | 2,10 | 3,90
9.Zelené hnojeni +slama | 0,27 | 0,46 | 0,76 | 1,58 | 1,78 | 1,83 | 2,56 | 4,12

Rozdily v utuZeni mezi stanovisti jsou vyznamné z diivodu odlisnych pldné klimatickych

podminek, véetné pldniho druhu. V Hradci na jilovité hlinité tézké ptdé nebyla prekrocena
kritickda hodnota 3,2 MPa a projevil se pomérné jasné pozitivni vliv slamy a hnoje v hloubce
nad 60 cm, oproti varianté (2) NPK (tabulka 10, obrazek 9, 10).
V Jaroméficich je podle zrnitostniho sloZeni klasifikovan stejny pudni druh, avsak diky
matecnému substratu, kterym je spras, jde o slévavou pldu se sklonem k vétSimu utuzZeni.
Kriticka hodnota 3,2 MPa byla prekrocena uz v hloubce 40 cm variantou (2) NPK a (7) zelené
hnojeni, tedy velmi mélce pod vrstvou, ktera je pravidelné orana (tabulka 11, obrazek 11, 12).
Pozitivné se opét projevil hnuj (3) a samotnd sldma (5).

Cernozem v Lednici je stfedni plda, ktera vlivu utuieni odoldva nejlépe ze viech
sledovanych stanovist. Projevy zvySeného utuzZeni se projevily az v hloubce nad 75 cm, a to u
variant 3, 5, 7, 9 (tabulka 12, obrazek 13, 14).

Méreni na Lipé bylo z hlediska samotného méreni nejobtizné;jsi, divodem je zfejmé samotné
umisténi pokusu na vyzivarské bazi s velmi kamenitym podlozim. Zapichovani hrotu bylo velmi
Casto mozné maximalné do 40-50 cm, kdy byla pristrojem vyhodnocena vysledna hodnota.
Jako relevantni vysledky méreni lze tedy v téchto podminkach povazZovat spiSe hloubku do
50 cm.

Pravidelnd a spravna agrotechnika do 30-40 cm utuZeni minimalizuje na vSech stanovistich,
rozdily mezi variantami hnojeni s vyjimkou Lipy nebyly ptilis vyrazné.
Detailni pfibliZzeni utuzeni pady vsech ¢tyr stanovist v hloubce od 30-81 cm prezentuji obrazky
10, 12, 14, 16.
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Obrdzek 12: Porovnani penetraéniho odporu 0-80 cm Hradec n. Svitavou s kritickou hodnotou 3,2 MPa

SOH primérny penetracni odpor Hradec n. Svitavou (n=15)
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Obradzek 13: Detail penetracniho odporu 30-80 cm Hradec n. Svitavou s kritickou hodnotou 3,2 MPa
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Obrdzek 14: Porovnani penetra¢niho odporu 0-80 cm Jaroméfice s kritickou hodnotou 4,5 MPa

SOH prlimérny penetracni odpor Jaroméfice (n=15)
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Obrdzek 15: Detail penetra¢niho odporu 30-80 cm Jaromeéfice s kritickou hodnotou 4,5 MPa
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Obrdzek 16: Porovnani penetra¢niho odporu 0-80 cm Lednice s kritickou hodnotou 3,7 MPa

SOH primérny penetracni odpor Lednice (n=15)
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Obrdzek 17: Detail penetra¢niho odporu 30-80 cm Lednice s kritickou hodnotou 3,7 MPa

SOH primeérny penetracni odpor Lednice (n=15)
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Obrdzek 18: Porovnani penetraéniho odporu 0-80 cm Lipa s kritickou hodnotou 4,5 MPa
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Obrdzek 19: Detail penetracniho odporu 30-80 cm Lipa s kritickou hodnotou 4,5 MPa
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Obrdzek 20: Kruskal-Wallis test penetracniho odporu, vliv vSech stanovist (SOH 1.JAR, 2.LIP,
3.HRA, 4. LED)
hloubka 0-30cm hloubka 31-60 cm hloubka 61-80cm

PRUMER_030 vs KOD_STA PRUMER 3160 vs KOD STA PRUMER PODB0 vs KOD STA
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Obrdzek 21: Kruskal-Wallis test penetra¢niho odporu - SOH, vliv varianty u vSech stanovist
hloubka 0-30cm hloubka 31-60 cm hloubka 61-80cm

PRUMER 030 vs KOMB PRUMER 3160 vs KOMB PRUMER PODSO vs KOMB

PRUMER_030
SRUMER_3160
>RUMER_PODS0

Kome KOMB KomB

Statisticky vyznamné rozdily vlivu stanovisté na utuzeni pudy byly zjistény v ornici (0-30
cm) i v podornici (30-60 cm) na Lipé (obrazek 17). Mezi hodnocenymi variantami hnojeni
(obrazek 18) u vsech ¢tyr stanovist nebyly zjistény prikazné rozdily v utuzeni pGdy.
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6.4 Zhodnoceni penetracniho odporu pokusu Digestaty

Predkladané vysledky reprezentuji utuzeni ptidy po 6-ti letech tj. prvni ukoncené rotaci
osevniho sledu na tfech pokusnych stanovistich. V pokusu jsou zafazeny brambory, ozima
pSenice, kukufice na sildz, jemen, ozima fepka a ozimd psenice, poskliziiové zbytky jsou
z pokusu odvazeny.

Aktualni namérena vlhkost pldy pfi méreni byla u jednotlivych variant v Hradci n.
Svitavou mezi 24-30 %, v Jaroméficich 21-31 %, na Lipé mezi 13-27 %.

Tabulka 14: Primérné hodnoty odporu pudy v Hradci n. Svitavou - Digestaty

] o Penetracni odpor (MPa) v hloubkach 0-80 cm
Varianty hnojeni

0-10 | 11-20 | 21-30 | 31-40 | 41-50 | 51-60 | 61-70 | 71-80
1. Kontrola 0,22 0,39 0,66 1,68 1,91 1,79 1,88 2,25
2. LAV 0,28 0,53 0,85 2,08 2,58 2,64 2,53 2,49
3. Kejda 0,38 0,64 | 0,95 1,97 2,14 1,86 1,98 2,07
4. Digestat Lipa 0,26 0,42 0,80 2,01 2,18 2,20 2,42 2,37
5. Digestat Opatov 0,25 0,40 0,73 1,83 1,94 1,96 2,25 2,09
6. Kompost 0,26 0,49 0,73 1,88 1,86 1,76 1,99 1,85

Tabulka 15: Primérné hodnoty odporu pldy v Jaroméficich - Digestaty
Penetracni odpor (MPa) v hloubkach 0-80 cm

Varianty hnojeni

0-10 | 11-20 | 21-30 | 31-40 | 41-50 | 51-60 | 61-70 | 71-80
1. Kontrola 0,36 0,50 0,67 1,54 2,10 2,21 2,32 1,05
2. LAV 0,36 0,46 0,72 1,98 2,60 3,07 3,73 3,68
3. Kejda 0,37 0,49 0,86 1,80 2,24 2,33 2,64 2,11
4. Digestat Lipa 0,42 0,54 0,65 1,50 2,03 2,33 2,70 2,59
5. Digestat Opatov 0,41 0,51 0,68 1,52 2,30 2,45 2,91 3,05
6. Kompost 0,40 0,54 0,66 1,52 2,12 2,44 2,92 3,03

Tabulka 16: Primérné hodnoty odporu pudy na Lipé - Digestaty
Penetracni odpor (MPa) v hloubkach 0-80 cm

Varianty hnojeni

0-10 | 11-20 | 21-30 | 31-40 | 41-50 | 51-60 | 61-70 | 71-80
1. Kontrola 0,40 0,64 1,41 3,11 2,83 2,86 2,37 1,83
2. LAV 0,37 0,56 1,50 2,43 3,16 3,27 3,45 2,83
3. Kejda 0,40 0,62 1,41 2,71 3,15 3,72 3,88 2,66
4. Digestat Lipa 0,46 0,48 1,27 2,26 2,62 2,87 2,86 2,21
5. Digestat Opatov 0,49 0,67 1,72 2,51 2,46 2,60 2,98 2,45
6. Kompost 0,39 0,55 1,36 2,35 2,68 2,74 2,76 2,45
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Obrdzek 22: Porovnani penetra¢niho odporu Hradec n. Svitavou s kritickou hodnotou 3,2 MPa
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Obrdzek 23: Porovnani penetra¢niho odporu Jaroméfice s kritickou hodnotou 3,2 MPa

4,0

3,0

2,0

MPa

1,0

0,0
0 10 20 30 40 50 60 70 80

¢ Kontrola ®m LAV A Kejda x Digestatlipa X Digestat Opatov @ Kompost ess==sm Kritickd hodnota 3,2 MPa

Obrdzek 24: Porovnani penetrac¢niho odporu Lipa s kritickou hodnotou 4,5 MPa

o Digestaty priamérny penetracni odpor Lipa (n=15)
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Penetracni odpor do 30 cm na vSech stanovistich vykazoval nizké hodnoty, vliv hnojeni se
neprojevoval vyrazné (tabulky 14-16, obrazky 19-21). V podorni¢i pod > 30 cm bylo
zaznamenano pozvolné zvySovani odporu pldy s hloubkou. Nejvyssi hodnoty byly naméreny
na vsech lokalitach po mineralnim hnojeni u varianty 2 a vJaroméficich doslo k prekroceni
kritické hodnoty 3,2 MPa.

6.4.1 Statistické zhodnoceni vlivu variant hnojeni - hromadné vSechna stanovisté

Statisticky vyznamné rozdily utuZeni pidy mezi stanovisti (obrazek 22) byly zjistény na
Lipé (2) v hloubkach 0-30 cm a 60-80 cm. Do 60 cm nebyly mezi variantami zjiStény priakazné
rozdily. Pouze u kontroly v hloubce 60-80 cm byly prikazné rozdily ve srovnani s variantou (2)
hnojenou LAV (obrazek 23).

Obrazek 25: Kruskal-Wallis test penetracniho odporu - Digestaty (1.JAR, 2.LIP, 3.HRA)
hloubka 0-30cm hloubka 31-60 cm hloubka 61-80 cm

PRUMER 030 vs KOD_STA PRUMER_POD60 vs KOD_STA PRUMER_3160 vs KOD_STA
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Obradzek 26: Kruskal-Wallis test penetracniho odporu - Digestaty, vliv variant u vSech stanovist
hloubka 0-30cm hloubka 31-60 cm hloubka 61-80cm

PRUMER_030 vs KOMB PRUMER_3160 vs KOMB PRUMER_POD60 vs KOMB
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Méfeni zhutnovani pldy na vybranych variantach dlouhodobych pokust ™

6.4.2 Statistické zhodnoceni vlivu variant hnojeni a stanovisté individualné

Vybrané varianty hnojeni statisticky priikazné neovliviiuji penetrometricky odpor ve
sledovanych hloubkach na vybranych stanovistich. Statisticky vyznamny je tento faktor jen u
spole¢ného hodnoceni pokusnych stanovist v hloubce pod 60 cm.

Obrazek 27: Kruskal-Wallis test penetracniho odporu, vliv vybranych variant - HRADEC
hloubka 0-30 cm hloubka 31-60 cm hloubka 61-80 cm
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Obrdzek 28: Kruskal-Wallis test penetraéniho odporu, vliv vybranych variant - JAROMERICE
hloubka 0-30 cm hloubka 31-60 cm hloubka 61-80 cm

PRUMER 030 vs KOMB PRUMER PODB0 vs KOMB PRUMER 3160 vs KOMB
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Obrdzek 29: Kruskal-Wallis test penetraéniho odporu - AZP, vliv vybranych variant — LIPA
hloubka 0-30 cm hloubka 31-60 cm hloubka 61-80 cm
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Méreni zhutfiovani pldy na vybranych variantach dlouhodobych pokust ™

7. Zavér

Mérenim penetracniho odpor pldy na vybranych variantdch dlouhodobého pokusu
vyplyva, Ze na zjisténé hodnoty maji zasadni vliv plidni podminky stanovisté samotného a dale
pouzité organické hnojeni, at uz je to slama nebo hndj.

Z analyzy méreni ziskanych z kazdého pokusu vyplyva, Ze statisticky vyznamné rozdily
mezi mérenymi variantami hnojeni nebyly nalezeny v ornici (0-30 cm) ani v podorni¢nich
hloubkach (30-60 cm a 60-80 cm).

e AZP stacionar: varianty hnojeni statisticky prikazné neovliviiuji penetrometricky odpor
ve sledovanych hloubkach na vybranych stanovistich. Nejvyssi hodnoty utuzeni byly
zjistény na Lipé pfi hodnoceni vlivu stanovisté v celém profilu pldy oproti Hradci a
Jaroméricim. Stfedni utuzeni pady se projevilo na Lipé jiz v hloubce 21-30 cm. Pozitivni
vliv organického hnojeni (u varianty 2) byl zfejmy v spodnich horizontech, kde byly

e AZP staciondr zavlaha: v Lednici se na ¢ernozemi neprojevilo negativné pravidelné
pouZziti zavlahy, samostatné pouziti hnoje vykazovalo nejmensi penetracni odpor.
hodnoty byly u kombinaci (9) zelené hnojeni + slama a (3) chlévsky hn(ij a samotnd slama
(5) zvlasté ve spodnich horizontech.

Po mineralnim hnojeni u varianty (2) na vSech lokalitach byly naméreny nejvyssi hodnoty
a v Jaroméricich doslo k prekroceni kritické hodnoty 3,2 MPa.

Statisticky vysoce vyznamny vliv stanovisté Lipa na utuZeni byl vornici (0-30 cm)
i v podornici (30-60 cm).

e Digestaty: vliv hnojeni neovliviiuje penetrometricky odpor ve sledovanych hloubkach na
vybranych stanovistich. Statisticky vyznamny je tento faktor jen u spole¢ného hodnoceni
v hloubce pod 60 cm a mezi také jednotlivymi stanovisti. Nejvyssi hodnoty utuzeni byly
naméreny v hloubkach 0-30 cm a 60-80 cm na Lipé.

Porovnavani zplsobu hnojeni napti¢ pokusy ukazuje na pozitivni vysledky AZP stacionaru

s osevnim sledem s picninou. NasvédcCuji tomu nizsi hodnoty u variant, které je mozné

vzajemné porovnat napf. u (2) hnoje i (1) samotné kontroly u stanovist Hradec a Jaroméfice.

Vsechny varianty pokusl vykazuji velmi nizké hodnoty utuzeni v ornici a velmi pozvolné

zvysSovani odporu, ¢asto aZz od 50 cm hloubéji.

V pokusech UKZUZ se pouiivd lehkd technika a v co nejvétsi mife se dodriuji
agrotechnické |hity s ohledem na vlhkostni stav pldy, coZ ma vyznamny vliv na penetracni
odpor ornice.
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