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Zmény pudniho prostredi pfFi ruznych technologiich
zpracovani pudy k cukrovce

THE CHANGES OF SOIL CONDITION BY DIFFERENT TECHNOLOGIES OF SOIL TILLAGE TO SUGAR BEET
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Existuji razné ndzory na vhodnost a potfebu agrotechnic-
kych zasahu pii péstovani cukrovky pro dosazeni uspokojivych
vynosu. Nejvétsi ndzorova rozdilnost je v pojeti ndroku cukrov-
ky na fyzikalni vlastnosti pady, zvlasté na ulehlost ¢i kyprost,
které podminuji biologické a chemické déje v pudé. Klasickym
zakladnim zpracovanim pidy na podzim pro cukrovku je orba
a na jafe predsefovi piiprava, redukované zpracovani pudy a set
se provadi hlavné z hlediska ekonomického i ¢asového. Néktefi
autofi konstatuji, Ze klasické zpracovani pudy k cukrovce s or-
bou ne vzdy pfindsi nejvyssi vynosy cukrovky (1). Také Awap
ET AL. (2) zjistili, Ze lepSich vynosu cukrovky a zachovidni pud-
ni vldhy bylo dosaZeno pfi kypfeni pudy namisto orby. Redu-
kované zpracovani pudy lze vyuZzit formou bezorebného zpra-
covani pudy, mélkého zpracovani pudy nebo seti do vymrzaji-
cich meziplodin jako ochrana proti vétrné i vodni erozi (3-8).

Dobré vysledky byly zjistény s mélkym zpracovanim pudy
do hloubky 0,18 m s vyuzitim viceradlickového kypfic¢e na pod-
zim a na jafe pak piiprava kompaktorem a seti.

Tab. I. Vysledky pldnich analyz v ornici (obé lokality, 2005-2008)

Varianta
Vlastnost

hlubokeé kypfeni | mélké kypreni orba
Obsah humusu (%) 3,10 3,06 2,80
Kvalita humusu (HK/FK) 0,63 0,65 0,66
Vlyménna reakce (PHxe) 6,75 6,89 6,97
Objemova hmotnost (g.cm™) 1,49 1,51 1,50
Minimalni vzdusnost (%) 5,30 4,79 5,08
Penetracni odpor (MPa) 1,55 1,76 1,39

Tab. Il. Vysledky analyz v podornici (obé lokality, 2005-2008)

Varianta
Vlastnost

hluboké kypreni | mélké kypfeni orba
Obsah humusu (%) 2,54 2,51 2,56
Kvalita humusu (HK/FK) 0,62 0,70 0,70
Vlyménna reakce (PHke) 6,88 7,03 6,98
Objemova hmotnost (g.cm™) 1,53 1,54 1,51
Minimalni vzdus$nost (%) 5,00 4,69 5,00
Penetratni odpor (MPa) 3,78 3,96 3,52
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Material a metody

Cilem feSeni bylo ziskani poznatk(i o vzdjemnych vztazich
ruzného zpracovani pidy k cukrovce a jeho vlivu na vynos
a pohyb humusu v ptdé. V polnich provoznich podminkach
byly v letech 2005-2008 provadény agrotechnické pokusy s cuk-
rovkou. K tomu ucelu byly odebiriny pudni vzorky z ornice
(0-0,30 m) a podornici (0,30-0,60 m) pro stanoveni vybranych
pudnich vlastnosti: obsah humusu (resp. oxidometrické stanove-
ni ptdni organické hmoty) metodou Warkiey-Brack (9) a danym
koeficientem byl pfepocten Cox na humus, kvalitativni sloZky
humusu upravenou metodou dle Konovove a Bercikove (10), vy-
ménna pudni reakce z vyluhu KCI, objemova hmotnost a mini-
malni vzdusnost (pomoci Kopeckého vilecku), penetrometric-
ky odpor (ru¢nim registracnim penetrometrem, u vysledka byla
provedena korekce na vlhkost). Ptidni vzorky byly odebrany ze
Ctyf hloubek: 0-0,10 m; 0,10-0,20 m; 0,20-0,30 m; 0,30-0,40 m.

Na vsech lokalitich byla zafazena jednotnd odruda cukrov-
ky Polaris. Pfedplodinou byl vzdy jeCmen jarni. Zalozeny byly
tii rizné varianty zpracovani pudy k cukrovce:

- varianta 1 — hloubkové kypfeni do 0,35 m,
- varianta 2 — mélké kypieni do 0,18 m,
- varianta 3 — orba do 0,25 m.

Zakladni padni a klimatické podminky lokalit

Pokus probihal na dvou lokalitich v feparské vyrobni ob-
lasti s odlisSnymi ptidnimi i klimatickymi charakteristikami.

Zemédélsky podnik Rakovec-Velesovice, a.s.

Pada na této lokalit€ je charakterizovana jako Cernozem
modalni na sprasi, varieta karbonatova, zrnité struktury, hlinité,
hloubka ornice do 30 cm. Padni reakce je zde charakterizo-
vana jako neutrdlni az alkalickd, obsah piistupného P stiedni,
K vysoky, Mg vysoky a celkového dusiku stiedni. Dlouhodoby
ro¢ni pramér srizek 490 mm, dlouhodoba prumérna ro¢ni tep-
lota je 8,7 °C.

Agrodruzstvo Morkovice, a. s.

Na této lokalité je ptda charakterizovana jako cernozem
modalni na sprasi, hlinité, zrnité struktury, bez skeletu, hloubka
ornice do 28 cm. Pudni reakce byla zjiSténa neutrdlni, obsah
piistupného P stfedni, K dobry, Mg vysoky a celkového dusiku
sttedni. Dlouhodoby ro¢ni primér srizek 615 mm, dlouhodo-
ba pramérna ro¢ni teplota je 8,5 °C.
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Vysledky byly vyhodnoceny analyzou variance (rozdily mezi
variantami), korelacni a regresni analyzou (k posouzeni vzijem-
nych vztaht mezi sledovanymi veli¢inami).

Vysledky a diskuze

Dulezitost obsahu humusu v pudé byla prokizana v fadé
pokust. Bylo zjisténo, Ze pfi vy$§im mnoZstvi organické hmoty
v pudé dochazi k vyssi akumulaci cukru v bulvé cukrovky a ke
zvysené aktivité specifickych syntéz (11). V tab. I. a II. jsou uve-
deny pramémé vysledky sledovanych vlastnosti, zv1ast pro ornici
a podorni¢i. Nami zjisténé vysledky se u jednotlivych variant lisi
(obsah humusu v ornici na varianté¢ 1 (hloubkové kypfeni) je
3,1 % a na varianté Orba 2,8 %, objemovd hmotnost na varianté
1 je 1488 kg.m™ a varianté 2 (mé&lké kypfeni) 1515 kg.m™. Roz-
dilnost vysledki mezi variantami pokusu, hodnocena analyzou
variance, je vzhledem ke zna¢né variabilité vysledkt méfeni ne-
prakaznd u vSech vlastnosti. Je mozno konstatovat, ze varianty
hloubkové kypfeni, mélké kypieni a orba pfi péstovani cukrov-
ky nezptisobuji v ornici ani podornici diferenciaci ptidniho pro-
stfedi. Tento poznatek nelze brit na lehkou vihu, protoze pub-
likované vysledky velmi ¢asto uvadi vyznamné zmény, zejména
v obsahu humusu a objemové hmotnosti. Napf. HORACEK ET AL. (12)
zjistil, Ze pfi orbé jsou poskliziové zbytky zapravovany hloubé-
ji, coz zrychluje rozklad organické hmoty (mineralizaci) a snizu-
je zhutnéni pady. Ve veétsiné praci autofi uvadéji, Ze vyssi obsah
organického uhliku pfi bezorebném zpracovani pudy se nachazi
do hloubky 0,1 m (13, 14). Steperiene, Stepetys (15) zduraziuji, Ze
minimalni a mélké zpracovani pudy v profilu pudy 0-0,20 m pfi-
spiva k vyznamnému zvyseni obsahu humusu a jeho lepsi kvalité.

Tab. lll.  Korelacni analyza vysledki analyz ornice véech variant
z lokalit Velesovice a Morkovice za jarni a podzimni
obdobi (2005-2008, n=32)

Humus | Kvalita pH 0. hm. | M. vzd. | Penetr.
Obsah humusu 1,00
Kvalita humusu 0,11 1,00
Vyménna reakce 0,03 | -0,04 1,00
Objemovéa hmotnost | =0,56 | -0,25 0,00 1,00
Minimalni vzdunost | 0,37 0,03 | -0,06 | -0,61 1,00
Penetracni odpor 0,24 | -021 | 005 | 040 | 015 | 1,00

Tab. IV.  Korelacni analyza vysledkt analyz podornici vsech
variant z lokalit VeleSovice a Morkovice za jarni a pod-
zimni obdobi (2005-2008, n=32)

Humus | Kvalita pH 0. hm. | M. vzd. | Penetr.
Obsah humusu 1,00
Kvalita humusu 0,03 1,00
Vyménna reakce 0,09 | -0,11 1,00
Objemové hmotnost | =0,95 | -0,03 | -0,26 1,00
Minimalni vzdu$nost | 0,25 | -0,20 | 0,34 |-0,61 1,00
Penetragni odpor -0,40 | 048 | 005 | 027 |-010 | 1,00
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Obr. 1. Méreni penetrometrického odporu pldy v cukrovce

V tab. III. a IV. jsou uvedeny korelacni koeficienty nulté-
ho fadu, tucné vytisténé jsou statisticky prukazné (statistickd
prukaznost je pfi n = 32 —0,35). Pii hodnoceni byly vypocitiny
korela¢ni vztahy pro jarni obdobi, podzimni obdobi, ornici a pod-
ornic¢i pro vSechny pokusné varianty zvlast a pro vSechny vari-
anty dohromady. Z dalsiho hodnoceni byly vylouceny logické
vztahy (napf. vztah mezi objemovou hmotnosti a minimalni
vzdusnosti) a byly vybrany vztahy prikazné pro vSechna meé-
feni dohromady.
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Obr. 3. Vztah mezi obsahem humusu a objemovou hmotnosti
ornice (n = 34)
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Obr. 4. Vztah mezi penetracnim odporem a objemovou hmotnosti
ornice (n = 34)
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Regresni analyza prokdzala vyznamné a prakticky pouZzi-
telné zavislosti mezi obsahem humusu a objemovou hmotnosti
a penetrometrickym odporem a objemovou hmotnosti (obr. 3.-5.).
V ornici byla prokdzana zédvislost (obr. 3.) mezi obsahem humu-
su a objemovou hmotnosti (korela¢ni koeficient r = 0,56 a ko-
rela¢ni index pro nelinedrni regresi R = —0,58). Z regresni rov-
nice lze vypocitat, Ze limitni hodnoty objemové hmotnosti pro
hlinité ornice (1 450 kg.m™) je dosazeno pfi obsahu humusu
3,75 %. Takovy obsah humusu je v ornicich nasich zemédélskych
pud ojedinély. Pokud z dané rovnice vypocitime jaké objemo-
vé hmotnosti je dosazeno pfi obvyklém obsahu humusu (2,5 %)
dostavame hodnotu objemové hmotnosti 1 556 kg.m™, coZ neni
hodnota pro nase ornice neobvykla Soucasny stav humusu lze
na zdkladé uvedenych méfeni hodnotit jako nedostatecny. Nizky
obsah vede, mimo jiné, ke zhorSeni fyzikalnich vlastnosti a pro
péstované plodiny nejsou vytvoiené piiznivé pidni podminky.

Dalsi prokdzand zavislost (obr. 4.) je mezi penetrometrickym
odporem a objemovou hmotnosti (korelaéni koeficient r = —0,40
a korelacni index pro nelinedrni regresi R = —0,44). Literatu-
ra uvadi jako kritickou hodnotu penetra¢niho odporu 3,5 MPa.
Z rovnice nelinedrni regrese bylo odvozeno, Ze pfi tomto pe-
netrometrickém odporu je dosahovino objemové hmotnosti
1524 kg.m™, pro dosazeni pozadovaného limitu (1450 kg.m™) by
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penetracni odpor nemél piekrocit hodnotu 0,96 MPa. Je zde nut-
no upozornit na znac¢nou zavislost vysledki penetrometrického
méfeni na vlhkosti a nutnost korekce naméfenych vysledkua (16).

Podobné jako v ornici byla nalezena zavislost (obr. 5.) mezi
obsahem humusu a objemovou hmotnosti v podornici (korelac-
ni koeficient r = —0,55 a korela¢ni index pro nelinedrni regre-
si R = -0,55). Limitni hodnota objemové hmotnosti podornici je
1 500 kg.m™, ta by nebyla pfekrocena, pokud by obsah humu-
su dosahoval 3,15 %, pfi redlném obsahu 1,5 % humusu je vy-
pocitand objemova hmotnost 1587 kg.m™.

Zaver

V letech 2005-2008 byly v jarnich a podzimnich obdobich
odebirdny vzorky na Cernozemnich hlinitych pudach pfi agro-
technickych pokusech s cukrovkou na dvou odlisnych lokali-
tach. Byly stanoveny zakladni fyzikdlni a chemické vlastnosti.

Rozdil vysledku sledovani pudniho prostfedi mezi varianta-
mi hluboké kypieni, mélké kypteni a orba, hodnoceny analyzou
variance, byl neprikazny. Po Ctyfech letech sledovani lze kon-
statovat, Ze hodnocené agrotechnické varianty nemaji zasadni
vliv na zménu padniho prostiedi jak v ornici, tak v podornici.
Korela¢ni a regresni analyza prokidzala, Ze existuji prakazné za-
vislosti v ornici i podornici:

1. V ornici byla prokazina zavislost mezi obsahem humusu
a objemovou hmotnosti. Limitni hodnoty objemové hmotnosti
pro hlinité ornice bylo dosaZeno pii obsahu humusu 3,75 %.
Soucasny stav humusu lze na zikladé uvedenych méfeni hod-
notit jako nedostate¢ny.

2. Byla prokazina zavislost mezi penetra¢nim odporem a obje-
movou hmotnosti, pro dosazeni pozadovaného limitu obje-
mové hmotnosti by penetrac¢ni odpor nemél piekrocit hod-
notu 0,96 MPa.

3. V podorni¢i byla nalezena zavislost mezi obsahem humusu
a objemovou hmotnosti. Limitni hodnota objemové hmotnosti
podorni¢i by nebyla pfekrocena, pokud by obsah humusu
dosahoval 3,15

Podekovdani: Vysledky tohoto prispevku jsou soucdsti projekiu NAZV
MZe CR pod cislem 1G46038.

Souhrn

V letech 2005-2008 v polnich provoznich podminkach na cerno-
zemnich pudach v fepaiské vyrobni oblasti byly provadény agro-
technické pokusy s cukrovkou. K tomu tGéelu byly odebiriny pud-
ni vzorky z ornice (00,30 m) a podornici (0,30-0,60 m) pro stano-
veni vybranych pudnich vlastnosti: obsah humusu, kvalitativni sloz-
ky humusu, vyménna pudni reakce, objemova hmotnost, minimalni
vzdusnost a penetrometricky odpor. Na dvou sledovanych lokali-
tich byly zaloZeny tfi rizné varianty zpracovani pudy k cukrovce:
var. 1 — hloubkové kypfeni do 0,35 m, var. 2 — mélké kypieni do
0,18 m, var. 3 — orba do 0,25 m. Bylo zjisténo, Ze rozdil vysledku
sledovani zakladnich pudnich vlastnosti mezi jednotlivymi varian-
tami hodnoceny analyzou variance, byl neprikazny. Po ¢tyfech le-
tech sledovani lze konstatovat, ze hodnocené agrotechnické vari-
anty nemaji zdsadni vliv na zménu padniho prostfedi jak v ornici,
tak v podorni¢i. Korela¢ni a regresni analyza prokdzala, Ze existuji
prukazné zavislosti v ornici i podornici.

Kliéova slova: zpracovani plidy, humus, objemova hmotnost redukovana,
penetrometricky odpor pldy, cukrovka.
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Badalikova B., Pokorny E., Cervinka J.: The changes of soil
condition by different technologies of soil tillage to sugar beet

In the years 2005-2008 under field operating conditions on cher-
nozem soils in a sugar beet growing region agronomic trials with

Obr. 5. Vztah mezi obsahem humusu a objemovou hmotnosti pod-
ornic¢i (n = 34)
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sugar beet were carried out. For this purpose soil samples were
taken from topsoil (0-0.30 m) and subsoil (0.30-0.60 m) to deter-
mine some soil properties: humus content, humus components, ex-
change reaction, bulk density and minimum air filled porosity and
penetration resistance. In two localities three different soil tillage
practices for sugar beet were applied: treatment 1 — deep loosening
to a depth of 0.35 m, treatment 2 — shallow loosening to a depth of
0.18 m, treatment 3 — ploughing to a depth of 0.25 m. It was found
that the difference in results from studies of basic soil properties
between treatments evaluated by analysis of variance was insigni-
ficant. After four years of studies it can be concluded that the ag-
ronomic treatments under study did not have any significant effect
on changes in the soil environment both in topsoil and in subsoil.
Correlation and regression analyses proved significant dependen-
ces in topsoil and subsoil.

Key words: soil tillage, humus, reduced bulk density, soil penetration
resistance, sugar beet.

Kontaktni adresa — Contact address:

Ing. Barbora Badalikova, Vyzkumny Ustav picninafsky, spol. s r. o., Za-
hradni 1, 664 41 Troubsko, Ceska republika, e-mail: badalikova@vupt.cz



