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ABSTRACT

Spatial variability of soil properties is one of the essential information for site-specific
management. A grid soil sampling is used as a standard way for obtaining these data.
Observance grid nets of sampling points increases economic and technical exactingness. These
problems can be solved by optimization the number of sampling points and their distribution
according to preliminary analysis of soil conditions variability. For this purpose were used
methods of apparent electric soil conductivity (ECa) measurement and yield mapping. The
results in the first year showed resemblance of spatial variability of these soil characteristics: P,
K, Mg, Ca content, pH and ECa value. The reduction of number and the change of placement
soil sample points will be carried out in the next year after verification durability of soil

properties heterogeneity and the relations between each other.
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ABSTRAKT

Informace o plos$né variabilité ptidnich vlastnosti jsou jednim ze zakladnich podkladt pro
provadéni lokalng cileného hospodateni. Standardnim zplsobem ziskavani téchto udaji je odbér
pudnich vzorkl v pravidelném rastru. Dodrzovani pravidelnosti sit¢ odbérovych mist zvysuje
ekonomickou a technickou narognost. ReSenim tohoto problému je optimalizace poétu a
rozmisténi odbérovych bodl dle predbézné zjisténé promenlivosti ptidnich podminek pozemku.
K tomuto ucelu byly pouzity metody méfeni mérné elektrické pidni vodivosti a mapovani
vynosu. V prvnim roce feSeni byla zjisténa podobnost plosné variability nasledujicich ptidnich
charakteristik: obsah P, K, Ca, Mg, hodnota pH a mémé elektrické vodivosti pidy. Konkrétni
sniZzeni poctu a rozmistnéni mist odbérti ptidnich vzorkli bude provedeno v nasledujicim roce po

ovéfeni stalosti zjisténé heterogenity sledovanych ptidnich vlastnosti a vztahti mezi nimi.

Kli¢ova slova: precizni zemédélstvi, stanoveni ptidni heterogenity, sniZzeni nakladii na

odbér ptidnich vzorkil, mérna elektricka ptidni vodivost, vynosové mapy
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Podrobna znalost pilidnich podminek pozemkt je nezbytnou podminkou jejich efektivniho
vyuzivani nejen v systému lokaln¢ cileného hospodateni. Umoziuje optimalizaci vstuptl v ramci
péstebnich technologii a zajistit tak zvySeni ekonomickych pfinosii a omezeni negativnich
dopadtl na zivotni prostiedi. BéZzny a pfesny zplsob hodnoceni pidnich parametrii je odbér
pudnich vzorkl v pravidelném rastru a jejich nasledné analyzy. S rostoucim pozadavkem na
plosnou piesnost ptidnich map se vSak také zvySuji naklady na jejich vyhotoveni a tim se
snizuje pouzitelnost této metody pro dané ucely v praxi. Kompromisni feSeni vychazi ze
snizovani hustoty odbérovych bodt, coz vSak logicky vede ke snizeni vypovidaci schopnosti a
presnosti map ptidnich vlastnosti.

Navrhem optimalni hustoty vzorkovani se zabyvala fada autorti v zahrani¢i i u nas. Pro
zjistovani variability agrochemickych vlastnosti pidy v naSich podminkach dosel ve svych
zavérech k uréitému navrhu odbérového rastru BRODSKY (2003). Ziskané idaje z pravidelné
matice odbérovych mist je vSak pro vyhotoveni mapy pldnich vlastnosti nutné slozitymi
geostatistickymi metodami interpolovat. Nepiesnosti vyplyvaji ze samé podstaty pravidelnosti
této sité, nebot’ heterogenita ptidnich vlastnosti ptidy neni pravidelna. Vyhodné ekonomicky i s
ohledem na pfesnost vyslednych map by byla optimalizace poc¢tu a rozmisténi odbérovych bodi
podle predbézné zjisténé plosné variability pozemku. Pro toto feSeni se nabizi metody bézné
pouzivané v preciznim zemedélstvi — méfeni elektrické piidni vodivosti, letecké snimkovani a

mapovani vynosu.

METODIKA

Pro toto feSeni byl zatatkem roku 2004 vybran pozemek ,,Pachty Skolniho zemédélského

podniku Zabéice v k.. obce Piisnotice o plosné vyméte 52,5 ha splitujici nasledujici kritéria:

- vétsi rozloha umoznujici praktické vyuziti v lokalng cileném obhospodarovani,

- minimalni zména reliéfu,

- vhodny tvar a orientace pro provadéni leteckého snimkovani,

- co nejmensi vyskyt neptizniveé ptisobicich jevil (objektll) na pozemku (remizky,
solitérni dieviny, inZzenyrske sit¢), které by mohly negativné ovlivnit vysledky méteni,

- piihodné zemédélské vyuziti pidy, tzn. struktura plodin, kterda umozni provadeét
zkoumani padniho povrchu (pozemni i dalkové) s vysokou vypovidaci hodnotou
vysledki a poskytne podklady pro mapovani vynosu,

- pristupnost pozemku pro odbér ptidnich vzorkl a pozemni prizkum,

- pozemek vhodny pro ptipadné dalsi zkoumani v oblasti precizniho zemedélstvi.

Pokusny pozemek se nachazi v rovinatém terénu nivy feky Svratky v Dyjskosvrateckém

uvalu v zemédé€lské kukuficné vyrobni oblasti s ro¢ni primérnou teplotou 9,2°C a 483 mm



srazek za rok. Nadmotska vyska centralni ¢asti pozemku je 175 m n.m., pfic¢emz vyskovy rozdil
nejvySe naméfené¢ho bodu v severozdpadni Casti a nejnizs§iho bodu v jihozapadni casti Cini
priblizn¢ 8 m. Z pedologického hlediska 1ze pozemek podle BPEJ rozd¢lit na tii ¢asti — ¢ast
s pidnim typem regozem, ¢ernozem na sprasi ulozené na piscich a ¢ernozem luzni na sprasi
(obr. 1), ptdni druh Ize podle vysledku vybérové sondy provedené v ramci komplexniho
prizkumu pud oznacit za hlinitopisCity. Zemédélské vyuziti reprezentovaném osevnim sledem

je uvedeno v tab. 1.

Obr.1 Rozdéleni pozemku dle BPEJ Tab. 1: Osevni sled
B . Rok |Plodina
e B oo - =
- 1997 |pSenice ozima

! 1998 |je¢men jarni |
.| 1999 |vojtéska

| 2000 |vojtéska

' 2001 |vojteska
2002 |vojtéska
2003 |pSenice oz.
+ slunecnice
2004 |pSenice ozima

400 mielry
|

Hranice pozemku byly zaméfeny bézné dostupnym 12-ti kandlovym GPS piijimace
(Compaq Ipaq, Pretec GPS modul a software Farm Site Mate). Vynosova mapa byla zpracovana
pomoci software AgroMap Basic (Agrocom). Veskeré dalsi operace s prostorovymi daty byly
provadény pomoci geografickych informacnich systémt (GIS) ArcView 3.2 a ArcView 8.3
(ESRI). Statistické vypocty byly zpracovany v tabulkovém kalkulatoru Excel (Microsoft),
geostatistické vypocty a tvorba vystupnich map byly provedeny pomoci ArcView 8.3

s rozsifenim Geostatistical Analyst (ESRI).

Pro zjistovani variability pidnich podminek byly pouZzity néasledujici metody:

Odbér pudnich vzorku




Jako zakladni prizkum pozemku byla navrzena metoda bodového vzorkovani s pravidelnou
ctvercovou siti se vzdalenosti 50 m v celé plose pozemku. Pidni vzorky byly odebirany
z orni¢niho profilu maximaln€ do 30 cm. Celkovy pocet odebranych vzorkd Cinil 214 (obr. 2),
kazdy vzorek (odbérovy bod) je slozen z 15 individualnich vpichl sondovaci ty¢i ve ctverci o
hran¢ 15 m. Odbéry byly provedeny v poloviné mésice kvétna 2004. Poloha jednotlivych boda

odbéru byla zaméfena pomoci vyse zminéného GPS pfijimace.

Obr.2: Schéma rozmisténi odbérovych bodd
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Pudni vzorky byly suseny na vzduchu a nasledné v akreditované laboratofi podle platnych
metodik analyzovany na hodnotu pH (pHgc)), obsah P, K, Mg, Ca (Mehlich III) a na podil C,

pro stanoveni obsahu humusu v pude.

Me¢éfeni mérné elektrické pudni vodivosti

Meteni provedla firma MJM a.s. Litovel bezkontaktnim meéficim zafizenim EM-38
(Geonics Ltd.) zacatkem kvétna 2004. Ptistroj byl upevnén na dievénych sanich a tazen za
terénnim vozidlem v kolejovych ftadcich sodstupem 18 m. Rychlost pojezdu byla
15 - 20 km.h™', zapis naméfenych udajt probihal v intervalu 5 sekund. Pfesna poloha méficiho
zatizeni byla urCena pomoci DPGS pftijimace (Trimble) umisténého na vozidle. Celkem bylo
naméteno 1884 hodnot, pfi zpracovani doslo k odstranéni dat pfi okraji pozemku (zbylo 1783
bodi) a korekci na konstantni teplotu pidniho povrchu. Naméfené hodnoty jsou udavany

vmS.m>.

Mapovani vynosu




Podklady pro tvorbu vynosové mapy byly ziskany pii sklizni v terminu 23.Cervence 2004
sklizeci mlatickou Claas Lexion vybavenou senzorem pro sledovani aktualniho vynosu a GPS
prijimacem.

VYSLEDKY A DISKUZE

Vysledky analyz padnich vzorka

Zakladni statistické charakteristiky souborti dat ziskanych zagrochemickych rozbort
pudnich vzorki zobrazuje tab. 2. Popis stfedni hodnoty statistickych soubori je urcen
aritmetickym primérem a medianem. Pfi posuzovani vysledkut stfednich hodnot pozemku podle
kritérii hodnoceni vysledkd chemickych rozbort piid metodou Mehlich III a pHc, (pfiloha ¢.5
k vyhlasce ¢. 275/1998 Sb.) se ukazuje, Ze hodnota obsahu P je na hranici kategorii nizky a
vyhovujici, hodnota K v kategorii vyhovujici, hodnota Mg v dobry, hodnota Ca na hranici
vysoky a velmi vysoky a hodnota pH je na hranici kategorii slabé kysela a neutralni. Stfedni

hodnota obsahu humusu u lehkych pid spada do kategorie siln¢ humdzni

Tab. 2: Statistické charakteristiky vysledkd analyz pddnich vzorkd

Proménna P K Mg Ca pH humus

(jednotky) (mgkg?) | (mgkg?) | (mgkg?) | (mgkg™) %
Aritmeticky primer 582 146,1 177.9 3 856,2 6,5 32
Medi4n 46 138 137,5 2570 6,8 323
Minimum 13 90 53 641 44 1,63
Maximum 196 395 948 33 670 7.9 477
Smérodatna odchylka | 36,41 37,13 121,96 4602,09 0,95 0,52
Rozptyl 1325,56 137871 | 1487403 | 2117922507 0,90 027
Varia¢ni koef. % 62,58 25,41 68,54 119,34 14,64 15,95
Sikmost 0,88 2,00 2,69 442 20,58 0,16
Rozsah souboru (n) 214 214 214 214 214 214

Miru variability ve statistickém souboru dat jednotlivych proménnych udava variacni
koeficient. Nejvyssi variability bylo dosazeno u obsahu Ca (119,34 %), naopak nejnizsi u

hodnoty pH (14,65 %).

Prostorovou variabilitu sledovanych ptidnich charakteristik znazoriiuje obr. 3. Prezentované
mapy jsou zhotoveny interpolacni metodou Ordinary Kriging s nastavenim sférického
variogramu a zobrazeny v soufadnicovém systému S-JTSK. Klasifikace zobrazenych hodnot

byla provedena rozdé€lenim tfid podle smart kvantilii.



Obr. 3: Mapové zobrazeni variability obsahu P,K,Mg, Ca, humusu a pH
klasifikované podle smart kvantild
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Obr. 4: Mapové zobrazeni kritérii hodnoceni obsahu P,K,Mg, Ca, humusu a

hodnoty pH v polygonech jednotlivych bodd odbér
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Pro znazornéni posouzeni vysledkli chemickych analyz podle metodiky Mehlich III, pHgcy
a posouzeni obsahu humusu v jednotlivych odbérovych bodech bez pouziti interpolacnich
metod byl pozemek rozdélen na 214 polygonti o rozmérech 50 x 50 m se stfedem v mistech
odbérti ptidnich vzorkt (obr. 4).

Oblast s vy$§im obsahem Ca a hodnotou pH v centralni ¢asti se smérem k vychodnimu cipu
povrchova tézba Stérkopisku. Tézebni jamy byly nésledné zavazeny odpadovymi kaly

z nedalekého cukrovaru.

Vysledky méfeni elektrické pudni vodivosti

Statistické charakteristiky souboru dat mérné elektrické vodivosti (ECa — apparent
electrical conductivity) pidy zobrazuje tab. 4. Podle Saice a kol. (www.ewa.cz), piip.
Schmidhaltera a kol. (2002) maji na elektrickou vodivost pidy nejvétsi vliv obsah jilovitych
¢astic, vlhkost ptidy a vodivost ptidniho roztoku. Podrobna zkouméani zrnitostniho slozeni a
vlhkosti pidy, kterda by mohla s urcitou pfesnosti stanovit vyznamnost jednotlivych faktord
v dané lokalité¢, budou predmétem dal§i vyzkumné Cinnosti. Z obr. 5 znazoriiujici plosnou
variabilitu vysledki méfeni ECa s klasifikovanymi tiidami o intervalu 5 mS.m? lze zietelné
vypozorovat oblasti rozdilnych hodnot, pfi¢emz rozlozeni té€chto oblasti je podobné jako u map

plosné variability obsahi sledovanych zivin (P, K, Mg, Ca) ¢i hodnoty pH.

Tab. 4: Statistické charakteristiky mérné elektrické vodivosti pddy (ECa)

Promenna Eca

(jednotky) (mS.m>2)
Aritmeticky pramér 9,1
Median 7.2
Minimum 1.4
Maximum 46,8
Smérodatna odchylka 5,68
Rozptyl 32,21
Varia¢ni koef. % 62,43
Sikmost 1,36
Rozsah souboru (n) 1783




Obr. 5: Mapové zobrazeni variability elektrické vodivosti
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Vysledky mapovani vynosu

Statisticky nezpracovany soubor dat vynosu po pfepoctu na konstantni vlhkost zrna
dosahoval aritmetického priméru 4,75 tha' pii rozlozeni dat zndzornéném v obr. 6. Plosna
proménlivost vynosu na celém pozemku je patrnd z mapy v obr. 7. Pro pfesn€jsi porovnani vynosu

zrna s vysledky ostatnich metod je vSak nutné vysledna data statisticky upravit.

Obr. 6: Histogram Cetnosti vynosu Obr. 7: Mapa vynosu
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ZAVER

Vysledky prvniho roku feSeni ukazuji vizualni podobnost plosné variability zjisténé
pouzitymi metodami pfedevSim u nasledujicich pidnich charakteristik: obsah P, K, Ca, Mg,
hodnoty pH a mérné elektrické vodivosti pidy. Konkrétni hodnoty obsahu P a K byly neptimo
umeérné zjisténému obsahu Ca a Mg v ptide€, hodnotdm pH a mérné elektrické vodivosti pidy. Z
nalezenych podobnosti lze pfedpokladat, Zze vyuzitim nepiimych metod hodnoceni plosné
variability piidnich vlastnosti bude mozné novym navrhem rozmisténi mist odbérd pladnich
vzorkll snizit jejich pocet pfi zachovani presnosti a vypovidaci schopnosti map srovnatelné
s klasickym odbérem vzorkli v pravidelném rastru. Konkrétni sniZzeni poctu a rozmistnéni mist
odbérti pudnich vzorkti bude provedeno v nasledujicim roce po ovéfeni stalosti zjisténé

heterogenity sledovanych piidnich vlastnosti a vztahii mezi nimi.
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