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Trvanlivost jednorazového prokypreni zhutnélé vrstvy
v pudnim profilu

DURABILITY OF ONE-TIME LOOSENING OF COMPACTED LAYER IN SOIL PROFILE

Josef Hila, Pavel Kovafi¢ek, Marcela Vlaskova — Vyzkumny Ustav zemédélské techniky, v.v.i. Praha

Periodické hluboké a stfedné hluboké kypreni ptdy je po-
vazovano za jedno z opatieni, kterd mohou zlepSovat vlastnosti
zhutnélych pud. Pochopitelné by méla byt v praxi preferoviana
preventivni opatfeni s cilem sniZit rozsah a intenzitu nezddouciho
zhutnéni pud (1). Soudobé hospodareni na pudeé je vsak spojeno
s mechanickym zatiZzenim pudy, kdy se tlaky pojezdovych tstroji
stroju §ii1 v ornici i podorni¢i do hloubky, kterd je mimo dosah
pracovnich ndstrojii stroji pii béZném zpracovini pudy. Unos-
nost pudy pii jejim prejizdéni se velmi lisi, z tohoto hlediska je
velmi dulezitd pfedevsim momentilni vlhkost pudy. Zhutnéla
vrstva v pudnim profilu s poSkozenou puadni strukturou muze
dlouhodobé nepfiiznivé pusobit na vynosy plodin a ztézovat
obhospodafovani pozemku. Hluboké kypieni je podle PULKRABKA
ET AL (2) vhodnym zasahem k podpore reten¢ni schopnosti
pudy zejména v podzimnim a jarnim obdobi, coZ je vyznamné
pii péstovani cukrové fepy.

Samotné ndpravné kypfeni podornic¢i vsak nemusi vzdy
pfinést pfiznivou odezvu ve vynosu plodin. Napfiklad OLEsEN ET
Munknor (3) nedoporucuji pro podminky danského zemédélstvi
kypfeni podorni¢i jako obecné opatieni k ndpravé zhutnélé
pudy v této hloubce. Jini autofi vSak zduraziuji pfinos kypieni
zhutnélych vrstev v pudnim profilu predevsim z davodu zlepseni
podminek pro prorustini kofent plodin (4, 5). Dalsi autofi
uvadéji velmi rozdilné vysledky kypfeni podornic¢i s tim, Ze
kladné efekty se mohou lisit na riznych stanovistich a v raznych
ro¢nicich. WonG et AssenG (6) upozoriiuji na mozné negativni
dusledky kypieni zhutnélého podornici, ndsleduje-li suchy rok.

Obr. 1. Porovitost pady za 2,5 mésice po kypreni

Nejednoznac¢né jsou vysledky autort praci hodnoticich
délku trvani efektu prokypfeni zhutnélého podornici. Casté&ji
je uvadéna zivotnost zdsahu ndpravného kyprfeni kolem tif
let (7, 8, 9), vyjimecné pét az Sest let. Existuji vsak zkusenosti
i s pouze kratkodobym efektem tohoto napravného opatieni
v trvani jednoho roku (10, 11, 12). Pudy s narusenou pudni
strukturou maji sklon k rychlej§imu navratu do nepfiznivého
stavu po samotném prokypieni zhutnélé vrstvy.

Je zduraznéno zkraceni piiznivého efektu hlubsiho pro-
kypfeni zhutnélé vrstvy, neni-li kypfeni spojeno s podpirnymi
opatfenimi, jako je vipnéni v pfislusné hloubce pudy, zarazeni
hlubokokofenicich plodin ¢i snizeni zatizeni ptdy piejezdy nebo
uplatnéni principu fizenych piejezdu po pudé (13).

Materidl a metody

Poloprovozni polni pokus zaméfeny na hodnoceni trvan-
livosti kyprficiho zdasahu u zhutnélé ¢asti padniho profilu byl
zaloZen ve teti dekadée Cervence (24. a 25. 7. 2007), po sklizni
ozimé pSenice. Slama psenice byla podrcena a rozptylena drticem
slamy na sklizeci mlaticce.

Pramérna vlhkost pady v dobé kypreni dlitovym kypfi-
¢em byla 13,1 % (procenta hmotnosti) v hloubce do 0,10 m
a 10,7 % v hloubce 0,10-0,30 m. Tato vlhkost pudy je v sou-
ladu s doporucenimi pro volbu kypficiho zisahu v piislusné
hloubce (14). Puda méla drobivou konzistenci. Pudni druh

Obr. 2. Poérovitost ptidy za 9 mésicl po kypreni
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Obr. 3. Penetrometricky odpor ptdy 9 mésict po zaloZeni polniho pokusu
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Obr. 4. Infiltrace vody do pudy a povrchovy odtok vody 2,5 mésice od zaloZeni polniho
pokusu — hloubka kypreni 0,32 m
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Obr. 5. Infiltrace vody do pudy a povrchovy odtok vody 2,5 mésice od zaloZeni polniho
pokusu — hloubka kypreni 0,22 m
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byla pisc¢itohlinitd puda (obsah ¢dstic
mensich nez 0,01 mm c¢inil 21,5 %),
obsah C,, byl 0,9 %.

Na pokusném pozemku byly zjis-
tény piiznaky vyrazného zhutnéni pudy
v hloubce 0,10 az 0,30 m v dusledku
predchozich prejezdd po padé a také
viceletého vyuzivani pouze mélkého
zpracovani pudy charakteru podmitky
a opakovaného mélkého kypreni do
hloubky nepfesahujici 0,10 m. Pied
kypfenim dliatovym kypficem byla
prumérnd hodnota objemové hmotnosti
pudy redukované 1,72 g.cm™ v hloubce
0,15-0,20 m a 1,69 g.cm™ v hloubce
0,22-0,30 m, coz ukazovalo na vysoky
stupen nezddouciho zhutnéni pudy
v uvedené hloubce ptdniho profilu.
Luotrsky (14) uvadi pro piscitohlini-
tou pudu jako mezni hodnotu u obje-
mové hmotnosti redukované 1,55 g.cm™,
vyssi hodnoty ukazuji na nezadouci
zhutnéni pady. U celkové porovitosti
je pro tento pudni druh mezni hodnota
42 % objemu, nizsi hodnoty porovitosti
pak jsou charakteristické pro zhutné-
lou pudu.

Pro kypfeni byl vyuzit kombinovany
kypfi¢ DMI Ecolo-Tiger s pracovnim
zabérem 4 m v soupravé s traktorem
CASE 7250 (vykon motoru 192 kW).
Zahloubeni pracovnich ndstroju (dlat)
kypfice bylo nastaveno na dvé razné
hloubky 0,22 a 0,32 m. S timto nasta-
venim byly zaloZzeny dvé varianty pol-
niho pokusu. Kontrolni variantou byla
puda kyprend pouze meélce talifovym
kypfi¢em do hloubky méné nez 0,10 m.
Pramérna pojezdovi rychlost pracovni
soupravy s kypficem DMI Ecolo-Tiger
byla 6,2 km.h™.

Po zalozeni polniho pokusu se po
dobu tif let na pozemku uskuteciio-
valo pouze mélké kypreni do hloubky
nepiesahujici 0,10 m. Po zalozeni polni-
ho pokusu byly na pokusnych variantach
péstoviny tyto plodiny: ozimé Zito
(2007/2008), ozima fepka (2008/2009)
a ozima pSenice (2009/2010).

Pii odbérech pudnich vzorku, na-
slednych laboratornich rozborech a pfi
méfeni byly vyuzity standardni metody
pouzivané pfi hodnoceni vlivu zasahti
zpracovani pudy na fyzikdlni a dalsi
vlastnosti pudy — odbéry neporusenych
pudnich vzorkt do Kopeckého vileckt
s jejich naslednym laboratornim rozbo-
rem a méfeni penetrometrem PN-70.
K méfeni infiltrace vody do pudy a po-
vrchového odtoku vody byl vyuZit si-
muldtor desté vyvinuty ve VUZT, v.v.i.
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Vysledky a diskuse

Na obr. 1. jsou zndzornény hod-
noty celkové porovitosti za 2,5 mésice
po zalozeni polniho pokusu. V tomto
terminu odbéru pudnich vzorku se
projevilo pfiznivé zvySeni porovitosti
pudy v duasledku prokypieni zhutnélé
pudy. Na jafe nasledujiciho roku (duben
2008) se opét piizniveé projevilo hlubsi
prokypreni pudy do 0,32 m — pfiznivd
porovitost pudy do hloubky 0,30 m ve
srovnani s kontrolni variantou — obr. 2.
Z grafu jsou patrné nejvyssi hodnoty
porovitosti pudy v hloubce 0,25-0,30 m
u varianty s nejvetsi hloubkou kypreni.

Na obr. 3. jsou uvedeny hodnoty
penetrometrického odporu pudy rovnéz
v dubnu 2008, v dobé¢, kdy vlhkost
pudy byla pfizniva pro pouziti metody
penetrometrie. Z grafu je patrné, ze do
hloubky 0,20 m se hodnoty penetro-
metrického odporu mezi jednotlivymi
variantami lisily minimalné, v ornici ve
vétsi hloubce byl zaznamendn nejniZzsi
odpor u kypreni do hloubky 0,32 m.

Za 2,5 mésice po provedeném pro-
kypfeni puady do razné hloubky byla
zmefena schopnost pudy pfijimat vodu
pfi intenzivnich srazkdch. Byla zvolena
metoda méfeni s vyuzitim simulatoru
desté. Nejnizsi rychlost povrchového
odtoku vody pfi simulovaném desti
byla naméfena po kypfeni do hloubky
0,32 m, coZ odpovidad hypotéze (obr. 4.),
ovSem nebyl zjistén vyraznéjsi rozdil
v hodnotiach tohoto ukazatele oproti
varianté s kypfenim do hloubky 0,22 m
(obr. 5.). Na varianté bez hlubsiho
prokypfeni pudy nastal velmi brzo
po pocitku simulace desté povrchovy
odtok vody (za 1,3 min), tedy situace,
kdy nestacila vSechna voda vsakovat do
pudy (obr. 6.). Rychlost povrchového
odtoku vody velmi brzy presdhla hod-
notu 0,6 . min".m™ a na té&chto hod-
notdch se ustalila. Na obr. 4. aZ 6. je ddle
znazornéna modrou barvou rychlost
infiltrace vody do pudy.

Za 10 mésict po prokypfeni byla
posouzena propustnost pudy pro vodu
metodou, pii které se vyuzivd zapla-
veni povrchu pudy vodou obarvenou
potravinaiskym barvivem. Na obr. 7. jsou
snimky stény pudni sondy s rozdilnou
hloubkou proniknuti obarvené vody.
Po posouzeni stén pudni sondy na vice
mistech bylo patrné zlepSeni praniku
vody smérem do hloubky po prokyp-
feni Casti profilu, ktery vykazoval pii-
znaky nezadouciho zhutnéni.
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Obr. 6. Infiltrace vody do pudy a povrchovy odtok vody 2,5 mésice od zaloZeni polniho
pokusu — kontrola bez hlubsiho kypreni ptdy
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Obr. 7. Znazornéni prdniku vody do pudy po deseti mésicich od kypreni do rizné hloubky:
nahore po kypreni do hloubky 0,32 m; dole bez hlubsiho kypreni
A ——a TR [ e VI
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Obr. 8. Porovitost pldy za 20 mésict po kypreni do riizné hloubky

Obr. 9. Pérovitost pldy za 32 mésict po kypreni do rizné hloubky
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Pérovitost pudy v dubnu dalsiho roku (2009), 20 mésict
po zalozeni pokusu, je uvedena na obr. 8. V tomto terminu
hodnoceni fyzikalnich vlastnosti pudy se jiz stiraly rozdily v cel-
kové pérovitosti v hloubce 0,15-0,20 m a 0,25-0,30 m mezi
variantami pokusu.

V dubnu 2010 (32 mésicu po kypreni), jiz nebyly zjistény
vetsi rozdily porovitosti pudy v hloubce 0,25-0,30 m mezi
variantami pokusu (obr. 9.). Navic hodnoty celkové porovitosti
pudy ukdzaly na navrat piidy do nezadouciho stavu — hodnoty
porovitosti pady nizsi nez 42 % objemu u piscitohlinité pudy.
Nepodstatné rozdily mezi variantami rizné hloubky kypfeni
a kontroly bez hlubsiho kypfeni byly po uplynuti 32 mésict od
kypfeni do diferencované hloubky zaznamendny i u hodnot
penetrometrického odporu pudy (obr. 10.).

Uvedené vysledky hodnoceni fyzikalnich vlastnosti pudy
v ruzné dlouhém ¢asovém intervalu od jednordzového hlubsiho
prokypfeni pudy ndpravného charakteru ukazuji na casové
omezeni efektu zlepSeni stavu pudy na tomto stanovisti.
Prokypreni zhutnélé vrstvy dlatovym kypficem v letnim obdobi
zlepsilo fyzikalni vlastnosti pady, trvanlivost zasahu vSak ne-
presahla dalsi rok. To je argumentem pro uplatiiovani dalsich
znamych opatieni pfi hospodafeni na pudé, predevsim péci
o pudni organickou hmotu a prevenci nezadouciho zhutiiovani
pudy.

Vysledky polniho pokusu zaméfeného na posouzeni doby
trvani efektu jednordzového hlubsiho prokypfeni pudy nelze
zobecnovat, plati pro uvedené stanovisteé s piscitohlinitou
pudou, kterd md sklon k vytvdfeni zhutnélé casti pudniho
profilu pfedevsim v dusledku Castych prejezdu po pozemcich.
Vysledky hodnocent fyzikdlnich vlastnosti pady jsou v souladu
s vysledky téch autort, ktefi uvadéiji spise kratkodobé zlepseni
stavu pudy po jednordzovém hlubsim prokypreni zhutnélé vrstvy
(12, 11). Rozhodné se nepotvrdily tudaje o trvanlivosti zisahu
po dobu péti az Sesti let, ale ani po dobu tif az Ctyf roku (8, 9).

Zaveér

Nipravné kypfeni zhutnélych ¢dsti pudniho profilu je
soucdsti péce o pudy se sklonem ke zhorSovani fyzikdlnich
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vlastnosti. Vlastni kypfici zdsah je vSak mozné povazovat
pouze za startovaci opatfeni, jak uvadi Luotsky (14). Soucdsti
péce o pudy se sklonem k nezidoucimu zhutriovdni by méla
byt ndvazna opatfeni k posileni regenerace pudni struktury.
Jednd se o opatfeni znamd, ale v praxi ¢asto nedodrzovana.
Plati to zejména o hnojeni kvalitnimi organickymi hnojivy
a celkové o péci o organickou hmotu v pudé a zafazovani
hlubokokofenicich plodin, které maji pfiznivy Gcinek na struk-
turu pudy (viceleté picniny). Stile md platnost pozadavek na
preventivni opatfeni, zejména uvazlivé prejizdéni po pudé
v dobé¢, kdy ma puda sniZzenou tnosnost, tedy pfi vyssi vlhkosti
pudy. Systém fizenych piejezdi po pozemcich — CTF (Controlled
Traffic Farming) je cestou k ochrané pudy pied nezidoucim
zhutnovianim. Vzhledem k organizacni naro¢nosti je uplatnéni
tohoto systému v praxi dosud omezené, i kdyz v Ceské republice
maji jiz zemédélci zkusenosti s jeho zavedenim v provoznich
podminkdch.

Vysledky uvedené v clanku vznikly v ramci podpory vyzkum-
nébho projektu MZe QJ1210263 a instituciondlni podpory na
dlouhodoby koncepcni rozvoj VUZT, v.v.i., ROOG16.

Souhrn

Clanek je zaméfen na vyhodnoceni doby trvani efektu prokypteni
zhutnélé vrstvy v pudnim profilu na stanovisti s pis¢itohlinitou ptdou.
Zvyseni celkové pérovitosti pudy a snizeni penetrometrického
odporu pudy kypfenim v letnim obdobi se projevilo v pfistim roce.
Po dvaceti mésicich od kypfeni byl zjistén postupny navrat pudy
do nepfiznivého stavu, kdy puda vykazovala snizené hodnoty
celkové poérovitosti charakteristické pro zhutnélou pudu. Ukdzalo
se, ze samotny kypfici zdsah na pisc¢itohlinité pudé nezarudcil
déletrvajici zlepseni fyzikdlniho stavu pudy. Vysledky polniho
pokusu jsou argumentem pro kombinaci jednorazového hlubsiho
kypfeni na deficitnich pudach s dalsimi opatfenimi, pfedevsim
s prevenci nezadouciho zhutriovani pudy a s hnojenim organickymi
hnojivy.

Kliéova slova: zhutnéla pdda; napravné kypreni; fyzikalni viastnosti pady.
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Hula J., Kovafric¢ek P., Vlaskova M.: Durability of One-time
Loosening of Compacted Layer in Soil Profile

This article aims to evaluate the effect duration of compacted layer
loosening in the soil profile on site with sandy-loam soil. An increase
in total soil porosity and reduction of its penetrometric resistance
by loosening in summer period was reflected in the following year.
Twenty months after the loosening, a gradual return of soil to the
unfavourable state was observed,; this soil showed decreased values
of total porosity typical of compacted soil. It was found that the actual
loosening of the sandy-loam soil does not guarantee a long-lasting
improvement in the physical state of the soil. The results of this field
trial represent an argument for a combination of one-time deeper
loosening of deficient soils with other measures, in particular with
prevention of undesirable compaction of soil and with fertilization
using organic fertilizers.

Key words: compacted soil, corrective loosening, physical properties
of sail.
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