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Plda je prostredi Zivé, jejiz sezénni vlast-
nosti reaguji na vnitfni i vnéjsi faktory
a intenzitu jejich plsobeni. Mezi né patfi
naptiklad zplsob hospodareni, klimatické
podminky daného roku, management pddly,
péstovana plodina aj. Na trendy zmén tak
nelze usuzovat z porovnadni nékolika let, je
tfeba vyuzit historicka data dokumentuji-
ci stav pady minimalné pred desetiletim,
nebot pouze tak budou eliminovany pri-
rozené vykyvy a bude mozné usuzovat
na dlouhodobéjsi trend prikaznych zmén.
Ceska republika je v tomto pohledu spolu
se Slovenskem vyjimecna diky jedine¢nému
datovému zdroji - Komplexnimu priizku-
mu pud (KPP), ktery dokumentuje stav
pldy byvalého Ceskoslovenska v 70. letech
minulého stoleti. Pravé tato datova baze
byla vyuzita pfi retrospektivnim popisu
zmén vybranych pldnich vlastnosti. Roz-
sah prispévku umoznil zamérit se pouze
na jejich ¢ast, a to na zmény ve fyzikalnim
stavu pady, ktery ma zasadni vliv na pohyb
vody v pudé a agronomické sucho i sucho
v krajiné.

CO BYL KOMPLEXNi PRUZKUMU
PUD?

Komplexniho prizkumu pad (KPP) probi-
hal na Uzemi tehdejsiho Ceskoslovenska
mezi lety 1961-1971, popisuje tak stav pad
pred zhruba Ctyficeti lety (Skalsky a kol.
2014). Kromé taxonomického mapovani
padniho pokryvu v méfitku 1:5000, resp.
1: 10 000 bylo v ramci KPP provedeno
také vyhodnoceni kvality pdd na podkla-
dé analyz mnoha pudnich vzork(. Ty byly
odebirdny ze tfi druhl sond - tzv. Z-sond
(zakladni), V-sond (vybérové) a S-sond
(specidlni). Typy sond se liSily predevsim
rozsahem analyz. Nejkomplexnéjsi analy-
ticky popis je dostupny pro S-sondy, které
slouzily pro ziskani vSestranné analytické
charakteristiky typickych pddnich pred-

stavitel( a jejich rozmisténi reprezentuje
substratech, podchycuje zakonitosti ver-
tikaIni zonality v rdmci jednoho substratu
litogenni varianty a stadia hydromorfniho
vyvoje (celkem cca 1,5 tisice sond). Rozsah
analyz S-sond byl zaméren na chemické,
ale i fyzikaIni parametry pldy (odebirdny
byly neporusené pldni vzorky - Kopeckého
valecCky).

IDENTIFIKACE TRENDU

V rdmci Ukolu podporeného Ministerstvem
zemédélstvi bylo béhem dvou let Feseni
opétovné vykopano celkem 171 sond na
mistech pdvodnich S-sond KPP. Sondy byly
vybrdny podle nékolika kritérii tak, aby re-
prezentovaly sondy kontinualné intenzivné
vyuzivané (orané) a aby byly v souboru
zastoupeny zemédélsky obhospodarované
pldy v Ceské republice s &etnosti priblizné
odpovidajici jejich ploSnému vymezeni.
Samotny vykop sondy, odbéry vzorkd i je-
jich analyzy byly provadény podle metodik
platnych v dobé KPP (Némecek a kol. 1967
a,b; Sirovy a kol. 1967) tak, aby byly ode-
brany vzorky ze shodnych pldnich taxona,
shodnych horizontd (hloubek; ovéfena byla
i shoda barvy a zrnitostni kategorizace),
v hloubkach se shodnou morfologickou
charakteristikou a na totozném puido-
tvorném substratu. Vyjimku tvofily pouze
pldy erodované nebo pldy s akumulaci
sedimentu, kde byly odbéry provedeny
i v pfipadé neshody hloubek jednotlivych
horizontd, jinak by doslo k eliminaci na-
stalé zmény. Diky tomuto nastaveni ¢asto
nebyla sonda v terénu odebrana - jediné
tak bylo mozné ziskat soubor srovnatel-
nych pdrovych dat pro nasledné statistické
vyhodnoceni. Odbér vzorkd i rozsah analyz
korespondoval s parametry S-sond. Pro vy-
hodnoceni trend zmén byla nejprve data



standardizovana a byl proveden test nor-
mality. V pfipadé normalového rozdéleni
byl pouzit parovy T-test, pfi nesplnéni pred-
pokladu normality dat byl ndsledné pouzit
Kruskal-WalisQv test. Vysledky v grafech
jsou pro srozumitelnost prezentovany ve
formé sloupcl znazorfujicich procentudlni
rozdil hodnoty nové stanovené a plvodni.
Sloupec v kladné &asti stupnice tedy odpo-
vida zvyseni hodnoty padniho parametru,
v zaporné snizeni.

VYZNAM FYZIKALNICH
PARAMETRU PUDY

Fyzikalni parametry byly stanoveny na
neporusenych vzorcich pdd reprezentuji-
cich jejich aktualni prostorové usporadani
(Zbiral a kol. 2010). Objemova hmotnost
redukovana (OHR) udava hmotnost 1 cm?
pady v pfirozeném uloZeni a je ovlivhéna
obsahem organické slozky, mineralnim slo-
Zzenim i degradaci pldy utuzenim. Dllezi-
tym parametrem pdd je jejich porovitost
(P), kterd uzce souvisi s OHR. Porovitost
pady je zakladni fyzikalni vlastnosti, nebot
ovlivhuje obsah vody i vzduchu v ni. Utuze-
na pdda omezuje vsak vody do pddy, zpo-
maluje rozklad organické hmoty a obecné
negativné ovliviuje rdst a ¢innost padni
mikrofldry. V pldnich pdrech probihaji ves-
keré chemickeé reakce, vytvafi prostredi pro
mobilitu a transport Zivin. Velmi dulezité
je i zastoupeni jednotlivych skupin poérl
podle velikosti (nekapilarnich, semikapi-
[arnich a kapilarnich). K pfesnéjsim uva-
ham o kvalitativnim zastoupeni pérd byla
ddle stanovena maximalni kapildrni vodni
kapacita (MKVK). Jedna se o hodnotu po-
pisujici zastoupeni jemnych pdérd a schop-
nost pddy poutat vodu kapildrnimi silami
(orientac¢né Ize srovnat s hodnotou retenéni
vodni kapacity).

K JAKYM ZMENAM

U ZEMEDELSKYCH PUD DOSLO?
Grafy 1-6 dokumentuji hodnoceni zmén
v ornici a podornici u vybranych fyzikalnich
pldnich parametra.!

Objemovd hmotnost redukovana (OHR)
Vysledky srovnani ukazuji grafy 1a 2. Tren-
dy zmén v ornici i podorni¢i byly shodné
statisticky prakazné a ukazuji na zhorseni
stavu pld z pohledu tohoto fyzikdlniho
parametru. Z vysledkd vyplyva, Ze u vétsiny
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Graf 1: Zmény objemové hmotnosti redukované v ornici
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Graf 2: Zmény objemové hmotnosti redukované v podornici

sond doslo ke konsolidaci pldnich ¢astic,
omezeni prostoru pro vzduch a utuzeni
pldy s negativy pro kolobéh vody, ale
i prvkd a biologického Zivota. Prekvapivé
je utuZeni u regozemi, kdy i u ptd zrni-
tostné lehkych doslo ke zhorSeni tohoto
parametru.

Porovitost (P)

Vysledky srovnani ukazuji grafy 3 a 4. PrQ-
kazné negativni zmény byly stanoveny
v ornici i podornici. Pfedevsim stav podor-
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Graf 3: Zmény pdrovitosti v ornici
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Graf 4: Zmény pdrovitosti v podornici

nici je alarmuijici, kdy byla pouze vyjimecné
stanovena pozitivni zména oproti stavu
pred 40 lety. Pérovitost logicky potvrzuje

zjisténi u OHR. V utuzené pldé se snizuji
prostory pro vzduch a omezuje se pohyb
vody. Pres kultivacni zasahy ovliviaujici
svrchni ¢ast pldy se podornici stale vice
chova jako vrstva retardujici, a to jak pro
vertikaIni pohyb prvki a latek, tak pro rdst
kofen( plodin. Zhors$eny jsou i podminky
pro biologickou ¢innost mikro- a makro-
organismd.

Maximalni kapilarni vodni kapacita (MKVK)
Vysledky srovnani ukazuji grafy 5a 6. Tento
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fyzikaIni parametr a jeho prikazné zvyso-
vani hodnot dokresluje vyhodnoceni pred-
chozich fyzikalnich ukazateld. Zvysujici se

"Vysvétlivka grafu: klasifikace pld podle Némecka a kol. (2011): CC - Cernice, CE - Cernozem, FL - fluvizem, GL - glej, HN - hnédozem, KA - kambizem,
KP - kryptoodzol, LU - luvizem, PR - pararandzina, PG - pseudoglej, RN - rendzina, GG - regozem, SE - Sedozem
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Graf 5: Zmény v maximaini kapildrni vodni kapacité v ornici
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Graf 6: Zmény v maximalni kapilarni vodni kapacité v podornic¢r

hodnota MKVK je dlsledkem utuzeni pddy,
kdy se méni poméry pdri ve prospéch pord
jemnych, kapildrnich, avsak na ukor por(
hrubsich, semikapilarnich a nekapilarnich.
Pravé tyto poéry vsak vedou vodu gravi-
ta¢né do hloubi plady a zdsobuji vldhou
i spodni ¢asti profilu, ¢imz zvysuji retenéni
kapacitu ptdy. Soucasny stav omezuje vsak
vody do pldy, voda je ve svrchni ¢asti pldy
vazana pevnéji, kapilarné, avsak absence
preferencnich cest brani rychlému prostupu
vody pldou a v disledku je akcelerovan
povrchovy odtok, ¢imz je plida ochuzovana
o vodu a v dUsledku je podpofena ero-
ze pady. Druhym aspektem stanoveného
trendu je pokles obsahu pddniho vzduchu,
kdy je snizena vyména prvkd a v pripadé
dlouhodobé kapildrné drzené vody maze
dochazet k redukénim podminkdm ome-
zujicich rast plodin.

JAK TEDY DALE?

Je potreba zvysit péci o pfirozenou urod-
nost pady, nebot pouze ta dokaze elimi-
novat extremity poslednich let. Re¢ je pre-
dev$im o zménach v distribuci vody, kdy
stejné mnozstvi spadne v mensim poctu
srazkovych udalosti, zveda se tak jejich in-
tenzita a akcelerace navazanych degradac-
nich procest v krajiné. Revidovany by mély
byt predevsim zavedené praktiky hospo-
dareni bez organického hnojeni a stridani
plodin, byt oba tyto aspekty mohou narazet
na ekonomické problémy chodu zivocisné
vyroby. Absence mrazl a nedostatek vlahy
v pldé béhem zimy omezuje pfirozenou
obnovu fyzikalnich parametrd, je tedy
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tfeba zapojovat do osevnich postupd hlu-
bokokofenici plodiny, které kladné pdsobi
i v nizsich partiich pddy. Podle podminek
je vhodna rdzna hloubka kultivace pudy,
vylouceni jednostranné agrotechniky ptdy
(sttidani orby/bezorebnych technologii),
udrzovani kladné bilance organickych latek.
Kvalitu pdady podpofi také postupy orga-
nizac¢ni, jako je snizeni velikosti pddniho
bloku, zavadéni protieroznich mezi, prale-
h(, budovani vétrolama, remizk( a dalsich
krajinnych prvka.

JAK MALO STACI

K padé bychom se neméli chovat jedno-
stranné, extrémné. Agrotechnika i plodi-
ny by se na polich mély logicky stfidat,

agrotechnika by se méla pfizplsobovat
aktualni situaci (nékdy ordm, nékdy Setfim
vlahu minimaliza¢ni technologii apod.),
nebot se zménou prichdzi i prostor pro
regeneraci pldy zatizenou péstovanim
plodiny v daném roce. Malo platné, onen
»selsky“ rozum platil a platii v sou¢asnos-
ti, jen se na néj nékdy kvuli ,ekonomic-
kému tlaku“ zapomind. Casto viak staci
malo. Toto ,malo“ bychom radi ukazali
na dosavadnich vysledcich z provozniho
pokusu zalozeného v roce 2019. Pokus
fesSi moznosti ,levného” reseni obnovy
prezentované degradace fyzikdIniho stavu
pldy i jeho viditelné dopady na pohyb
vody v pldé.

VYZKUMNA PLOCHA HOVORCOVICE
Padni kryt plochy tvofi ¢ernozemé modalni
vyvinuté na sprasi. Intenzivni vyuziti ptdy
se projevilo v degradaci fyzikalniho stavu
pady, kdy se v hloubce cca 40 cm vytvo-
fila utuzena vrstva omezujici pohyb vody
i rst rostlin.

Pokusna pole byla zalozena na podzim
2019 se dvéma variantami zpracovani pddy:
(A) plocha zalozend konvencné, tedy zpra-
covand kompaktorem a oseta, a (B) podry-
td do hloubky 40 cm a nasledné zpraco-
vana stejné jako ¢ast A, tj. kompaktorem
a oseta. V dalsi letech se agrotechnika na
téchto castech jiz nebude lisit, bude se
pouze pfizplsobovat plodindm a meziplo-
dindm v navrzeném variantnim osevnim
sledu (snahou fesiteld je téZ popsat vliv
$patného/spravného stridani plodin). Po
zalozeni porostu byly provedeny dva in-

Obr 1: Vysledky infiltracni zkousky se stopovacem na podryté varianté
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Obr 2: Vysledky infiltracni zkouSky se stopovacem na nepodryté varianté

filtracni testy se stopovacem - na podryté
ploSe a na nepodryté plose. Na vymezenou
plochu bylo aplikovano 200 | roztoku bri-
lantni modre a vody. Po 24 hodinach byla
na plose vykopdna pldni sonda, jejiz padni
profil byl nafocen. Jednotlivé fotografie
byly automaticky spojeny v programu Agi-
soft Photoscan 1.4.5, ¢imz vzniknula plocha

cca 0,9 x 0,8 m vstupujici do vyhodnoceni.
V programu GIMP byly extrahovany plochy
neposuzované (napf. kameny, orientaéni
znacky v profilu) a plochy zasazené mod-
rou barvou a snimek byl statisticky vyhod-
nocen v prostredi RStudio. Z vyhodnoceni
ploch vyplyva, Ze na podryté varianté (viz
obr. 1) voda lépe infiltruje do celého profilu,

horsi distribuce je v hloubce 40-50 cm,
kde se nachazi utuzené podornici. Podryti
vsak tuto vrstvu narusilo a v mistech pro-
stupu pracovnich nastroji podryvace voda
protekla a nasytila i nizsi partie pldy, ¢imz
zvysila celkovou zdsobu vody v pldé. Cel-
kové je trasovacem zasazeno 81 % stény
hodnocené plochy (na obrdzcich je vzdy
vpravo znazornéna plocha ovlhéeni v %
v zavislosti na hloubce). Na nepodryté va-
rianté (viz obr. 2) voda nejlépe zasakuje
v orni¢ni vrstvé (hloubka do 20 cm), pod
utuzenou vrstvu se voda dostava mini-
malné. Trasovacem bylo v tomto pfipadé
oznaceno ovlhéeni 19 % hodnocené plochy.
Pokusy i jejich hodnoceni budou probihat
i nadale, pokus vSak potvrzuje predpoklad.
Paklize mame pldu degradovanou, je tfeba
snazit se o optimalizaci negativniho stavu.
O to vice to plati v pfipadé zadrzeni vody
v padé, kdy plda s vyssi vihkosti dokaze
déle odoldvat pripadné periodé sucha. Jak
dokumentuje popsany priklad, mnozstvi
vody v pldé neni vzdy pouze disledek
absence atmosférickych srazek.

PFispévek vzniknul za podpory MZe, a to v rdmci plnéni funkéniho ikolu ,,VyuZiti archivnich dat ke stanoveni trendid zmén pidnich
viastnosti* s podporou projektu NAZV QK1910299.
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