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Abstrakt

Tato bakalaiska prace se zabyva pozorovanim vlivu vybranych organickych
ptidavki na zvolené hydro-fyzikalni vlastnosti dvou rozdilnych pad. Ugelem prace je
zjistit efektivnost ptidavki pro zlepSeni hydrofyzikalnich vlastnosti téchto pud.
Testované pidy jsou kontrastni v mnozstvi obsazené frakce pisku. PisCito-hlinité
fluvizem obsahovala 56 procent pisku. Hlinito-pis¢itd regozem obsahovala 85
procent pisku. Pouzité organické pfidavky byly biochar, hnij, kompost, kombinace
hnoje a biocharu a ko-kompostovany biochar. Zkoumané pidni vlastnosti byly
objemova hmotnost, porovitost, polni vodni kapacita, nasycena hydraulicka vodivost.
Meéfeni byla provedena v hydropedologické laboratoti na Fakulté zivotného prostiedi
Ceské zemédélské univerzity v Praze.

Objemova hmotnost byla nejvice snizena u regozemé z hodnoty 1.55g/cm? pro
kontrolni piidu na hodnotu 1.09g/cm?® pfi pfidini kombinace hnoje a biocharu.
Porovitost byla nejvice zvysSena o 21% v regozemi pro tpravé hnojem, druhé nejveétsi
zvySeni bylo zaznamenano opét v regozemi o 17% pro hntlj s biocharem. Nejvetsi
zvySeni polni vodni kapacity bylo 17% v regozemi s hnojem. Celkové vSechny
organické ptidavky vyrazné snizovaly objemovou hmotnost a zvySovaly porovitost a
polni vodni kapacitu u obou testovanych pud. Efekty organickych ptidavkl na tyto
vlastnosti byly vzdy vys$S$i u pis¢itéjsi regozemé. nez u fluvizemé. Organické
ptidavky ve vétSin€ piripadi mirné snizovaly nasycenou hydraulickou vodivost
v obou pidach. Jediny nevyznamny nartst Ks byl zaznamendn u regozemé po
pfidavku hnoje.

Vysledky prace potvrdily, ze vSechny pouzité piidavky maji kladny vliv na
pozorované hydrofyzikalni vlastnosti. Z vysledkil nelze jednoznaéné doporucit pouze
jednu z testovanych forem organické hmoty. Dobrych vysledkid u vSech sledovanych
vlastnosti dosahuje kombinace stabilni formy organické hmoty (biocharu) s hnojem i
kompostem. Prace ukazuje dulezity vyznam organické hmoty v pude¢.

Klicova slova

Vliv organickych ptfidavkil, Nasycena hydraulicka vodivost, Objemova hmotnost,
Porovitost, Polni vodni kapacita, ZlepSovani vlastnosti ptdy



Abstract

This bachelor thesis deals with the effect of different organic amendments on
hydro-physical properties of two contrasting soils. Purpose of this thesis is to find out
the efficiency of soil amendments for improvement of the hydro-physical properties
of these soils. Tested soils are different in volume of sand fraction. Sandy-loam
Fluvisol contained 56 percent of sand. Loamy-sand Regosol contained 85 percent of
sand. Used organic amendments were biochar, manure, compost, combination of
manure and biochar and co-composted biochar (compost enriched by biochar).
Studied soil properties were bulk density, porosity, field water capacity and saturated
hydraulic conductivity. Measurements were performed in hydropedologic laboratory
on Faculty of Environmental Sciences of Czech University of Life Sciences Prague.

Value of bulk density was most reduced in Regosol from value 1.55g/cm? for
control soil to 1.09g/cm® when amended with combination of manure and biochar.
Porosity was most increased by 21% in Regosol by manure amendment, the second
biggest increase was by 17% in Regosol with manure and biochar amendment.
Biggest raise in field capacity was 17% in Regosol with manure amendment. Overall
all organic amendments distinctly lowered bulk density and increased porosity
together with field water capacity in both tested soils. Effects of organic amendments
on these properties were always bigger in more sandy Regosol than in Fluvisol.
Organic amendments in most cases slightly decreased saturated hydraulic
conductivity of both soils. Only one insignificant raise in Ks was noted in Regosol
amended by manure.

Outcomes of this thesis approved that all used amendments positively
influenced observed hydro-physical properties. Looking at the outcomes it is not
possible to recommend only one of the tested organic amendments. Good effects in
all of the observed properties were achieved with combinations of stable organic
matter (biochar) with manure and also with compost. This bachelor thesis clearly
shows importance of organic matter in soil.

Key words

Influence of organic amendments, Saturated hydraulic conductivity, Bulk density,
Porosity, Field capacity, Improvement of soil properties
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1. UVOD

Kvalitni pida dobie hospodatici s vodou je dilezita pro pifedchazeni sucha i
povodni. V soucasné dobé jsou sucho a lokalni povodné z ptivalovych destd
neustalym problémem nejen v Ceské republice. Zazivame &im dal &ast&jsi viny
veder, nariistaji maximalni teploty vzduchu a piibyva piivalovych destd (Zalud a
kol. 2019). Mnozstvi vody, které je schopna ptida pojmout piesahuje kapacitu vSech
povrchovych vodnich nadrzi (Kutilek, 1978). Piada predstavuje tedy obrovsky
rezervoar vody, o ktery je nutno se starat.

Zasoba a dostupnost vody Vv pidé se snizuje pouzivanim tézké zemédélské
techniky, ktera zpusobuje zhutnovani a to zejména u pidy oslabené nedostatkem
organické hmoty. Nawrath a Haskova (2015) fika upozoriiuji, 7e organicka slozka v ptid&
je dilezitd pro zachovani struktury a ochranu pudy proti zhutnéni. Podle Jefabkové (2019)
je pidni organicka hmota je dilezitd v boji proti padnimu suchu. Od mnozstvi
organické slozky v pidé se odviji jeji fyzikalni a hydrologické vlastnosti. Kvalita
pudy a jeji fyzikalni a hydrologické vlastnosti tizce souvisi s mnozstvim a druhem
obsazené organické slozky. Organicka slozka ovlivituje retenci vody, urodnost, floru,
faunu, odolnost pudy proti erozi a mnoho dal$iho. Dle Gigb a kol. (2018) maji
organické piidavky kladny vliv na biologické i fyzikalni vlastnosti pid a dodavanim energie
podporuji pudni faunu a floru. Pro efektivnéjsi ochranu pidy potiebujeme znat tcinky
organickych pfimési mnohem vice do hloubky nez dnes. Vime, ze rizné ptidavky
pusobi jinak na rozdilné pidy. Potiebujeme tedy zjistit, které ptidavky jsou idealni
pro jaky typ pidy, a ktery problém v ptdé¢ teSi. Tato prace se zabyva rozdilnymi
vlivy ptdnich organickych piidavkli na vlastnosti regozemé a fluvizemé. V préci
jsou ditkazy ze soucasné literatury o dileZitosti a vlivu organické sloZzky pldy na jeji
vlastnosti. Dikazy jsou potvrzeny zpracovanim dat z méfeni a vysledky jsou
porovnany.

V teoretické Casti prace jsou popsany organické slozky dulezité pro spravné
fungovani pudy a jeji vitalitu. Jsou zde popsany rtizné druhy pudni organické hmoty
a specifické humusové latky. Dale jsou zde popsany plidni pfeménné procesy a ziva
slozka plidy. Popsan je zde téZ vliv organickych pifidavkll na vodni kapacitu,
dostupnost vody pro rostliny, objemovou hmotnost, stabilitu agregatl, stabilitu
struktury, porovitost, a nasycenou hydraulickou vodivost. Vliv organickych piimési
se ruzni podle druhu piidy a mnoZstvi ptidané organické hmoty.

V dalsi metodické casti jsou popsany zkoumané padni typy, regozem a
fluvizem. Jsou zde charakterizovany pudni pridavky pouzité v této praci. Je zde
popsana piiprava a stabilizace smési a odbér vzorkl pro méfeni. Popsany jsou tu dale
postupy méfeni objemové hmotnosti, porovitosti, nasycené hydraulické vodivosti a
méieni retence pro vypocet polni vodni kapacity (pf2).
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V kapitole vysledkii a diskuze jsou uvedena vysledna data z méfeni a vypocta.
Je zde porovnana efektivnost jednotlivych pfidavka na fluvizem a regozem a efekty
ptidavki jsou zde diskutovany.
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2. CILE PRACE

Cilem prace je vyhodnotit data ziskana méfenim a vypoctem S organickymi
pudnimi ptidavky (biochar, hnuj, kompost, kombinace hndj a biochar. ko-
kompostovany biochar) na chovani regozemé a fluvizemé, které jsou kontrastni
vV mnozstvi pis€itych ¢astic. Vyhodnocovanymi vlastnostmi jsou objemova hmotnost,
porovitost, polni vodni kapacita a nasycena hydraulicka vodivost.

Navazujicim cilem je zjistit a porovnat vliv téchto ruznych piidavka na
vyhodnocované vlastnosti.
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3. LITERARNI RESERSE

3.1 ORGANICKA SLOZKA PUDY

Vétsinou je tvotfena pouze malou ¢asti pudy, to ale nezmensuje jeji dulezitost.
Jsou v ni zastoupeny vSechny piirodni materidly nehled¢ na jejich ptivod, vSechno
zivé, mrtvé i materidly a latky ve vSech stadiich rozkladu. Nezapadaji sem vSak
nadzemni ¢asti zivych rostlin (Baldock a Nelson 1999).

Humus se sklada se z odumfelych organickych latek rostlinného a zivo¢isného
ptvodu v riznych stadiich rozkladu. Tento material podléhd pfeménnym procesim
mineralizace, humifikace, karbonizace a ulmifikace. Maly podil ptechdzi
v sekundérni nové humusové latky, které patii k tém nejstabilnéjSim slozkadm pidy
vubec (Jetabkova 2019).

Slozeni, vlastnosti i mnozstvi organickych latek neustale kolisa, rizni se i
stupenn premény jednotlivych slozek, které jsou Vrizném poméru promiSeny
s mineralni pudni slozkou. V humusu se objevuji slozky pudni organické hmoty,
produkty ¢innosti zivych organismtl a organicka hmota pieménéna humifikacnim
procesem. Mnozstvi organickych latek v ptid¢ lze zhruba zjistit ze ztraty zihanim,
presnéjsi metodou je stanoveni organického uhliku chemickou analyzou. Podle
chemického chovani a hlavniho postaveni jednotlivych skupin délime humus do
dvou zakladnich skupin. Nespecifické humusové latky a specifické humusové latky
(Kutilek a kol. 2004). Ve vétsingé zemédélskych pud je organicka hmota zastoupena
malym objemem pouze 2-5% (Cerny a kol. 2019).

Obsah organické hmoty klesd smérem do hloubky ptdniho profilu. Hlavnimi
zdroji organické hmoty jsou rostliny vcetné kofenit a odumtelé buiiky autotrofnich
mikroorganismt. U zemédélskych pud jsou frekventovanym a pomérné bohatym
zdrojem organické hmoty organicka hnojiva. Rostlinna biomasa je primérné ze 75 %
voda, zbytek je z vétsiny slozeny z uhliku, kysliku a vodiku. V malém mnozstvi jsou
obsaZzeny 1 prvky dusik, sira, fosfor, draslik, hof¢ik a vapnik. Jednd se o velmi
dalezité Ziviny rostlin 1 mikroorganismii. Druhotnym zdrojem organické hmoty jsou
zivo¢ichové a heterotrofni pidni mikroorganismy. VétSina se zivi rostlinami a
vylucuji exkrementy, po odumfieni ziistavaji jejich téla v pude. Nékteré Zivocisné
druhy (zizaly, mravenci, termiti) sehravaji dulezitou ulohu pfemistovanim
rostlinnych zbytkl v ptidé (Simek 2003). Pidni organickd hmota drzi obrovské
mnozstvi uhliku, jeho zasoba v pideé je vice nez dvakrat vétsi neZ zasoba v rostlinné
biomase nebo atmosféie (Santrickova 2014).
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3.2 NESPECIFICKE HUMUSOVE LATKY

Také znamy jako primarni organicka hmota nebo humusotvorny material jsou
v pud¢ zastoupeny nerozlozenymi organickymi zbytky a organickou hmotou
v riznych stadiich rozkladu. Tyto materialy podléhaji pfeménam v procesech
mineralizace, humifikace a ulmifikace. Pouze ¢ast z nich se stane specifickymi
humusovymi latkami (Jefabkova 2019).

Nespecifické humusové latky nejsou na rozdil od specifickych humusovych
latek tmavé zbarveny, tvoii Zivinovou a energetickou zdsobarnu ptdy, ptipade ze se
Vv pid¢ nevyskytuji tyto latky nemutize byt pfitomna ani biologicka aktivita (Kutilek a
kol. 2004). Mineralizaci téchto latek vznikd CO2 a mineralni latky a uvoliiuje se
znaéné mnozstvi energie. Vzniklé minerdlni latky jsou zdrojem Zivin pro
mikroorganismy a rostliny. Svoji pfitomnosti v pid¢ zlepSuji pldni fyzikalni
vlastnosti (Van¢k a kol. 2010).

wrwe

humusu. Rychlost téchto procesi je nejvice ovlivnéna teplotou a vlhkostnim
rezimem pudy. Pokud je mineralizace humusu podpoiena nevhodnym zplsobem
hospodateni (odlesiiovani, nedostate¢né vapnéni piad, nedostatecny piisun organické
hmoty, nadmérna zavlaha, vysuSovani pudy), mize béhem nékolika let vést k tplné
ztraté Grodnosti (Bicik a kol. 2009).

3.3 SPECIFICKE HUMUSOVE LATKY

Nazyvaji se téZ huminové. Ve vétSin€ piipadl jsou tmavé zbarvené a maji
Fpisckvili jejich schopnosti ovlivnit fyzikalné chemické vlastnosti pid, jako jsou
sorpce a vzdus$ny, vodni a tepelny rezim (Kutilek a kol.2004). Mezi humusové latky
se zahrnuji fluvokyseliny, huminové kyseliny, hymatomelanové kyseliny, huminy a
humusové uhli (Sarapatka 2014). Vznikaji syntézou z nespecifickych humusovych
latek (Urban a kol. 2003).

3.3.1 FLUVOKYSELINY

Dle Urban a kol. (2003) se jedna o zluté zbarvené latky, které jsou rozpustné ve
vodé. Tyto latky jsou produktem prvniho stupné humifikace. V pidnim sloupci se
mohou v pohybovat v rozpusténé ve vodé. Mohou na sebe vazat mnoho prvki
vyuZzitelnych jako Ziviny pro rostliny. Pfi zasakovani mize dojit k prosdknuti az
mimo zénu kofentl, coz zplisobuje nemoznost interakce s kofeny a ziviny zlstanou
nevyuzite.

3.3.2 HUMINOVE KYSELINY

Jsou to stabilni latky. Na rozdil od fluvokyselin jsou nerozpustné ve vodé¢ a
jsou tmave zbarvené. Obsahuji zhruba 58% uhliku a vyznacuji se velkym aktivnim
povrchem. V piipadé Ze je huminova Kkyselina spojena fyzikalni vazbou s jilem, tak
je tento komplex oznacovan jako humin (Urban a kol. 2003).
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3.3.3 HUMUSOVE UHLI

Podle Sarapatky (2014) je humusové uhli vyvojové nejstarsi slozkou organické
pudni hmoty, je bohaté na uhlik a dusik. Jeho vznik dle Urban a kol. (2003) probiha
kondenzaci z huminovych kyselin, jedna se o beztvarou amorfni hmotu ptipominajici
kousky uhli.

3.4 PUDNI SORPCNI KOMPLEX

Jedna se o vSechny ptdni koloidy schopné na sebe vazat (sorbovat) latky
z pudniho roztoku. Velikost sorpéniho komplexu je dana vlastnostmi piitomnych
pudnich ¢astic. Sorpce je poutani latek v pidé, nebo muze byt feceno, Ze se jedna o
zvySeni koncentrace latky na rozhrani pevné faze v porovnani s okolnim prostfedim.
Jilové mineraly jsou pro sorpci mnohem efektivn&j$i nez tfeba zrnka kifemene.
Nejvéetsi kapacitu pro sorpci maji organické slouceniny, hlavné huminové latky.
Pudni sorpéni komplex vzhledem k pievaze acidoidii nese zaporny naboj. Sorpce
probihd na riznych fazovych rozhranich. Miuze se uskute¢nit na pohyblivém
fazovém rozhrani (kapalina a plyn nebo kapalina a kapalina), nebo na tuhém
fazovém rozhrani (tuha latka a plyn nebo tuhd latka a kapalina). Nejbéznéjsi je
v pidé sorpce tuhé latky a kapaliny. Ucastnici vstupujici do sorpce jsou: sorbent
(latka sorbujici), sorbent (latka poutana pf.: molekuly vapniku, hliniku a magnesia) a
solvent pulsobici jako rozpoustédlo (voda). Sorpci také muizeme d¢lit na
mechanickou, fyzikalni, fyzikalné chemickou a chemickou. Pfi mechanické sorpci
dochdzi k zadrzeni agregatli, hrubé disperznich castic, velkych molekul a srazenin
v pérech a dutinach. Fyzikdlni sorpce zéavisi na fyzikdlnich jevech na fazovych
rozhranich, na ptiklad zavisi na vodikovych mistcich. Fyzikaln¢ chemicka sorpce,
téZ nazyvana vyménna je iontovd vyména mezi povrchem Castic a roztokem.
Z mnozstevniho hlediska je nejvyznamnéjsi a souvisi nejvice s koloidni frakci ptd.
Chemické sorpce zavisi na rozpustnosti a tvoii malo rozpustné nebo nerozpustné
slouceniny. Biologicka sorpce poutd zejména Ziviny do tél rostlin a mikroorganismu
(Pavla 2019).

3.5 HUMUSOTVORNE PROCESY
3.5.1 MINERALIZACE

Vede az k uplnému rozkladu organické hmoty na jednoduché slozky ptikladné
oxid uhli¢ity a vodu. K pribéhu potiebuje aerobni prosttedi a piiznivé teplotni a
vihkostni podminky. RozliSujeme na primarni a sekundarni mineralizaci. Pfi
primarni dochazi k rozkladu cukrfi, polysacharidii, proteinli, aminokyselin a tuki.
Nasledné produkty slouzi jako vyziva rostlin a mikroorganismt, nebo jsou navazany
na pidni sorpcni komplex, ptipadné jsou uvolnény do vzduchu ve formé plyni. Pii
sekundarni mineralizaci jsou rozkladany humifikované organické zbytky (Urbancova
a Lackova 2015).

16



3.5.2 RASELINEN{

Neboli ulmifikace probiha v anaerobnich podminkach. Na rozkladu se podili
anaerobni bakterie. Produktem jsou huminové a ulminové latky, mohou dosahnout az
¢erné barvy a maji vysoky obsah uhliku. Jedna se o pomaly nedokonaly proces, za
krajnich podminek mulze dojit az ke karbonaci a vzniku humusového uhli
(Urbancova a Lackova 2015).

3.5.3 HUMUFIKACE

Idedln¢ probiha pii periodickém ovlhcovani pudy. Jsou pfi ni tvofeny nové
latky z meziproduktii rozkladu organické hmoty. Nové vzniklé produkty maji vyssi
obsah uhliku a nazyvaji se huminové latky. Jsou energeticky bohaté, hnéd¢ az
¢ernohnédé zbarvené a maji vlastnosti koloidt (Urbancova a Lackova 2015).

3.6 ZIVA SLOZKA PUDY

cey

Jednd se o zijici slozku pidni organické hmoty. Obyvateli pidy jsou
zivocichové, mikroorganismy a kotfeny rostlin. Majorita pidnich organismil Zije ve
svrchni Casti pldniho profilu. Ve vrchni vrstvé plidy je uloZeno nejvice organické
hmoty a je prokofenénd vice nez hlubsi ¢asti pidniho sloupce, diky cemuz je
idealnim habitatem pro vice nez 80 % ptlidnich organismil. Nejvetsi podil ze Zivé
biomasy zabiraji kofeny rostlin, druhou nejvétsi polozkou jsou mikroorganismy,
nejmensi podil v Zivé organické hmoté zabiraji Zivoichové. Zivo&ichové ale i pies
malé zastoupeni plni vyznamné ulohy. Svym pohybem v pldni sloupci tvoii pory a
pfemistuji organicky materidl a rozméliuji ho. Mikroorganismy pfispivaji hlavné
uvoliovanim mineralnich latek do prostfedi dekompozici a mineralizaci organickych
materialt v pudé (Santriickova 2014). Podle Skrull a kol. (2004) Mikroorganismy
hraji dilleZitou roli ve proméné organické hmoty a Zivin, 80 az 90% organické slozky
je zpracovano pravé mikroorganismy.

3.6.1 FAGOTROFOVE

Zatazuje se mezi né vétSina pudni fauny. Rozkladaji pevné Castice ve svém
zazivacim traktu, Ziviny z nich vstfebavaji a nadbyte¢né Ziviny vylucuji ve forme
exkrementi zpét do pidy spolu s nestravitelnymi zbytky (Santriickova a kol. 2018).

3.6.2 OSMOTROFOVE

Radi se mezi né rostliny, mikroflora a jednobun&éna mikrofauna. Ziviny
pfijimaji z padniho roztoku. Pfijimaji Ziviny ze zvétralych minerald, rozloZené
organické hmoty a z vymény iontll navazanych na sorpéni komplex ptidy. Nékteré
osmotrofni organismy si prilepsuji pohlcovanim pevnych ¢astic a jejich rozkladanim.
V tomto piipad¢ se nazyvaji mixotrofni organismy a proces jejich obzivy se nazyva
fagocytoza (Santrickova a kol. 2018).

17



3.6.3 ZIZALY

Cerstva organicka hmota podporuje ¢innost ptidni fauny. Vyznamnymi
zastupci jsou prave zizaly, které vytvari chodbicky pokryté lepidlem podobné
substanci vylu¢ované z jejich tél. Chodbicky zizal jsou vlastné velkymi pory, které
pomahaji urychlovat infiltraci vody a setrvavaji v pudé dlouhodobé (Bot a Benites.
2005). Jsou jedni z hlavnich dekompozitori organické hmoty. Dramaticky ovliviuji
strukturu ptidy a pohyb vody v ni, pohybem ptidu promichavaji. Nejsou sice hlavni
pro viechny zdravé pudy, ale jejich piitomnost je indikatorem zdravé pudy. Zizaly
konzumuji organickou hmotu a vylucuji exkrementy ve formé kulicek, které funguji
jako pudni agregaty a roznasi je po pudni sloupci. Svym pohybem zvysSuji pdrovitost,
¢imz zvysuji infiltraci vody pod povrch. Rozkladem organické hmoty, zvySovanim
poérovitosti zvySuji mnozstvi vody udrzitelné v pudé (Ingham a kol. 2000).

3.7 VLIV ORGANICKE HMOTY NA VLASTNOSTI PUDY

Baldock a Nelson (1999) upozoriiuji na to, ze nejzakladnéjsi funkce organické
hmoty vpudé je dodavani energic pro biologické procesy a zivocCichy,
mikroorganismy a rostliny, které tyto procesy uskuteénuji. Krull a kol. (2004)
podobné ftikaji, ze organicka hmota je zasobnikem zivin a energie pro biologické
procesy, kterymi jsou vyznamné ovliviiovany fyzikalni i chemické vlastnosti pud
(napriklad struktura, velikost a rozd¢leni pord, pH a velka fada dalsich). U nékterych
druhii pid (napf. u vyrazné piscitych a jilovitych) znacné upravuje fyzikalni a
mechanické vlastnosti. Snizuje soudrznost tézkych jilovitych pid a naopak zvysuje
soudrznost lehkych pis¢itych ptid (Urban a kol. 2003). Organicka slozka pudy brani
erozi, rozpadu pidnich agregatd a mirni zhutnéni pldy, zabranuje tak odnosu ornice
z poli, ¢imZ jsou snizovany erozni u€inky prostiedi (Nawrath a Haskova 2015). Dle
Glab a kol. (2018) se ptfidanim kompostu zvySuje obsah organické hmoty a obsah
zivin v pud¢, toto ma dobry vliv na biologické, fyzikalni i chemické vlastnosti ptd.
Fyzikalni vlastnosti pis¢it¢ puady byly vyrazné zlepSeny piidanim kompostu.
Organickd hmota na povrchu pidy mize ovlivnit mnozstvi zadrzené vody piimo
sniZenim evaporace a zvySenim mnoZstvi infiltrované vody, nepiimy vliv ma na
agregaci pudy a velikost port Baldock a Nelson (1999).

3.7.1 KRITICKE MNOZSTViI ORGANICKE HMOTY V PUDE

Podle Loveland a Webb (2003) jsou na poklesnou mnozstvi organické hmoty
vV pudé€ jsou zavislé fyzikalni 1 chemické vlastnosti piidy a ob¢éh Zivin v pidnim
profilu. Pfi poklesu mnozstvi organické hmoty v pudé dochazi ke horSeni pidni
kvality. Tyto poklesy maji jasny neblahy vliv na udrzitelné uzivani pudy. Je
pfedpokladdno rozdilné chovani rGznych druhi pid pii liSicich se koncentracich
organické hmoty. Obecné je uvadeéno, ze kriticky prah je 2% ptidniho organického
uhliku, co je zhruba 3,4% pudni organické hmoty, pod touto hranici mize dochazet
k velkému poklesu kvality pudy.
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3.8 VLIV ORGANICKYCH PRIDAVKU NA VYBRANE FYZIKALNI
VLASTNOSTI PUD

3.8.1 RETENCE VODY

Podle Krull a kol. (2004) 1ze dosahnout zlepSeni schopnosti pudy jimat a udrzet
vodu pfidavkem organické hmoty, zaroven existuje kladny stah mezi drzenim vody
vpidé a zvySovanim obsahu organického uhliku, u pad hrubozrnnych byly
zaznamenany veEtsi zmény v porovnani S pudami s jemnou texturou, u pad jilovitych
se drZeni vody naopak snizovalo s nartstem organického uhliku. Je zde silny vztah
mezi obsahem jilu, organického uhliku a drzenim vody, tyto tii faktory se navzajem
vyznamn¢ ovliviuji.

3.8.2 PRISTUPNA VODNI KAPACITA

Podle Bauer a Black (1992) bylo zjisténo, ze ptistupna vodni kapacita zistane
bez zmény u pis€itych pad pii obsahu organického uhliku 0,74% az 1,49%, u pud se
sttedni a jemnou texturou pfistupnd vodni kapacita méla tendenci klesat se
zvySujicim se obsahem organického uhliku. Toto bylo nasledkem sniZzovani
objemové hmotnosti, vzristinim velikosti périt a mnozstvi poért zaplnénych
vzduchem pfii zvySovani mnozstvi organického uhliku u vSech tfi plidnich textur.

vvvvv

zapfi¢inénym klesanim biologické aktivity.
3.8.3 OBJEMOVA HMOTNOST

Dle Gtab a kol. (2018) bylo zjisténo, Zze objemovou hmotnost velmi kladné
ovliviiuji pfidavky biocharu, ptidavky kompostu snizuji objemovou hmotnost pidy
také dobfe, dosahuji ale lepSich vysledkd v kombinaci sbiocharem.  Snizeni
objemové hmotnosti bylo téZe zaznamenano Jackou a kol. (2018) pfi pokusu
s fluvisolem klasifikovanym jako piscita hlina, pokles byl vyznamnéjsi pro vzorky
s vétsim podilem biocharu. Aggelides a Londra (2000) ve svém pokusu s hlinitou a
pis€itou piidou obohacenou o kompost vyrobeny z méstskych odpadki (62%),
Cistirenskych kalt (21%) a pilin (17%) zjistili velmi pozitivni vliv na objemovou
hmotnost pidy, objemova hmotnost se snizovala s nariistajicim objemem kompostu u
obou druhti ptdy.

3.8.4 STABILITA AGREGATU A STRUKTURY

Podle Krull a kol. (2004) se jedna o schopnost pidy vzdorovat pieskupovani
porh a ¢astic pii vystavovani tlakiim. VétSina studii potvrzuje linearni spojitost mezi
zvySovanim obsahu organické hmoty a velikosti pidnich agregati. Stabilizaci
makroagregatl vétsinou zajist'uji plisné a kofeny. Castice organické hmoty naproti
tomu podporuje mikrobialni aktivitu, ¢imz podporuje tvorbu mikrobidlnich
stmelovacich materiald, které jsou zakladem pro tvorbu mikroagregati. Existuji 3
hlavni skupiny organickych agregatovych tmell (prchavé, docasné a trvalé). Prchavé
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tmely jsou Casto velmi rychle rozloZzeny mikrobidlni slozkou pidy, jejich Zivotnost
Vv pudé¢ je nekolik tydnti. Docasné tmely se skladaji z kotenti a plisni, vydrzi mésice
az roky. Trvalé organické tmely se skladaji z rozloZzenych humusovych materiald.
Bohuzel neni jasn¢ déno, ktery typ organické hmoty je pro agregaci nejvyznamneéjsi.
Nejspise je to zpuisobeno tim, ze rizné druhy organického materidlu ptisobi odlisné
Vv pribéhu tvorby a konzervace agregati. K tomu dle Baldock a Nelson (1999) je
organickd hmota je povazovana dulezitym prostfedkem pro udrzeni nebo zlepSeni
struktury vSech pldnich typd, dalezitost organického materidlu v pidé se meéni
s pudnim typem. Loveland a Webb (2003) dodavaji Ze, pfitomnost cerstvych
obsah organick¢é hmoty a pro udrZeni agregatové stability je nutné, aby puda
obsahovala alesponn 3,4% organické slozky. Podle Murphy (2015) agregatova
stabilita roste s obsahem organického uhliku, ale rychle klesa pfi jeho tbytku pod 1,2
az 1,5%. Stlacitelnost, drolivost a erodovatelnost jsou podle néj téz positivné
ovlivilovany obsahem pudniho uhliku. Jeffery a kol. (2015) tvrdi, ze piidavek
biocharu v pis¢itych zeminach agregatovou stabilitu nijak vyznamné neovlivni.
Aggelides a Londra (2000) zjistili zmenseni primérného pruméru agregatt u hlinité a
jilovité¢ pady po upravé kompostem, u obou pud doSlo ke zvySeni agregatové
stability.

3.8.5 POROVITOST

Pérovitost vyjadiuje prostorové usporaddani pudy jako tfifazového systému.
Udava celkové mnozstvi volného prostoru v procentech. Pory vyznamné ovliviuji
pohyb vody a vzduchu v pidé, umoznuji pohyb edafonu a proristani kotfend. V padé
se vyskytuji pory ruznych velikosti a tvart, jsou zaplnény vodou nebo vzduchem.
Porovitosti se udava pomérné zastoupeni pori v objemu pidy. Porovitost se mize
meénit vlivem bobtnani a smrs$tovani pudy. Obvykle se pohybuje kolem 50%
(Urbancova a Lackova 2015). Ze studie Glab a kol. (2018) vyplyva to Ze, u piséitych
pud maji poéry o velikosti pod 50um nejvétsi reakci na organické pridavky, ale
biocharu vyznamné snizuje objem téchto pord, pory s velikostnim rozpétim 50 az
500um na pridavky kompostl nereaguji. U pidy s piidavkem kompostu ze
splaskového bahna a biocharu byl zpozorovan nejvétsi obsah velkych pora
S primérem nad 500um. Porovitost byla ovlivnéna jak obsahem kompostu tak jeho
pfidanym mnozstvim, velké ptidavky kompostu (4%) zvySuji kapacitu por.
Aggelides a Londra (2000) dokazali svym pokusem, ze piimeés kompostu
z méstskych odpadl zvySuje porovitost jilovitych a hlinitych ptd, vétsi efekt méla
ptimés na pudu hlinitou.

Podle Gtab a kol. (2018) jsou zmény v pudni porovitosti zjevné na retencnich
schopnostech. Pro experiment s pis¢itou pidou byly pouzity tfi varianty kompostu S
(kukuficnou slamou, splaskovym kalem a kukufi¢nou slamou, kukufi¢nou slamou,
splaskovym kalu a biocharem zhotovenym pyrolyzou z difeva vrby), byl zjistén
pozitivni vliv téchto ptidavkl na fyzikalni vlastnosti testované pudy. Retence byla
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pfistupna vodni hladina byla zjisténa u kompostu z kukufi¢nych stébel. Pridavek
kompostu z biocharu a stokového bahna mél za vysledek zvyseni pfistupné vodni
kapacity v pudé. Stejné tak Aggelides a Londra (2000) zaznamenali zlepSeni
reten¢nich schopnosti jilovité a hlinit¢é pidy po aplikaci kompostu z méstskych
opadi. Podobné pii pokusu Ajayi kol. (2016) s pisCitou a prachovou zeminou
s ptidavky biocharu bylo zjisténo zlepseni retence vody u obou typt pudy, vysledek
se zlepSoval s vy$§im mnozstvim biocharu. Stejné tak zpozoroval Jacka a kol. (2018)
pii pokusu s fluvisolem a fluvisolem s 20% ptidavkem jilu, u samotného fluvisolu
s biocharem byl nartst az 5%, Vv piipadé fluvisolu s jilem a biocharem byl vzrist
mén¢ vyznamny. Naopak Jeffery a kol. (2015) nezaznamenal zddné vyrazné zlepSeni
po aplikaci biocharu do piscité pady, ani 3 roky po jeho aplikaci, dodava Ze vysoka
pérovitost biocharu sama o sob¢ neni dostacujici pro dosazeni zmény.

3.8.6 VODA PRISTUPNA ROSTLINAM

Murphy (2015) tvrdi, ze pudni organicka hmota prokazuje schopnost zvysit
sloupec rostlindm ptistupné vody o 3 mm u piséitych ptid, o 2,5 mm u hlinitych pud
a 0 2mm u jilovitych pid na kazdych 10cm a 1% ptdniho organického uhliku,
nejvetsi vzrast byl zaznamenan u piscitych pad. Teodoro a kol. (2020) dokézali, ze
piidavkem kompostu do fluvisolu byla zvednuta primérna hodnota vody pfistupné
rostlinam z 21% na 23%, v piipadé piidavku kompostu s biocharem se hodnota
zvedla na pramérnych 26%, tohoto vysledku bylo dosazeno nezévisle na tom zda byl
biochar ptidan do kompostu pfed a nebo po kompostovani. Zvyseni piistupné vody
pro rostliny po aplikaci kompostu je dilem zvySeni podilu organické hmoty. Podle
Jeffery a kol. (2015) ptidavek samotného biocharu nema vyznamny vliv na hladinu
vody pfistupné rostlinam.

3.8.7 NASYCENA HYDRAULICKA VODIVOST

Dle Ajayi a kol. (2016) ptidavky biocharu o objemu 2-10% objemu suchého
vzorku zapti¢inuji zhorSeni nasycené hydraulické vodivosti jemnych pis€itych pud,
toto muze byt vysvétleno bobtnanim c¢astic biocharu a naslednym ucpavanim
existujicich port, hydraulicka vodivost postupné klesala s narGstajicim ¢asem. Jacka
kol. (2018) téz zpozorovali pokles nasycené hydraulické vodivosti u vzorka s 2% a
5% ptidavkem biocharu, ktery byl vyznamnéjsi pro 5% vzorek. Jeffery a kol. (2015)
také zjistil pokles hydraulické vodivost s rostoucim mnozstvim biocharu v pudeg.
Naopak Aggelides a Londra (2000) pozorovali zlepSeni hydraulické vodivosti u
jilovité a hlinité ptidy obohacené o kompost z méstskych opadii, vodivost byla lepsi
Vv ptipadé jilovité pudy.
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3.9 VYZNAM ORGANICKE HMOTY V KONTEXTU KLIMATICKE
ZMENY A ZEMEDELSKEHO SUCHA

3.9.1 ZEMEDELSKE SUCHO

Zemédélské sucho je v oblastech s intenzivnim zemédélstvim, kde je vyssi
vyskyt privalovych desti ale zaroven i extrémniho sucha. Za zeméd¢€lské sucho
muze pravé nedostatek organické hmoty (Nawrath a Haskova 2015). Podle
Kovaticka a kol. (2017) v soucasnosti napadne rocn¢ stejny uhrn vody jako diive, jen
ne zpusobem, ktery by byl idealni pro vstiebavani vody pudu. Pii ptivalovych
destich voda nestiha byt infiltrovana ptidou a dochazi k povrchovému odtoku a
odnosu vrchniho horizontu pldy, deficit se jiz projevuje na hladin€ podzemni vody.

3.9.2PRICINY A PREDCHAZENI ZTRATY ORGANICKE HMOTY V PUDACH

Rizné typy lidské aktivity jako zemédélstvi a odlesiiovani vedou ke sniZeni
obsahu organické hmoty a tim sniZeni biologické aktivity v padé. AvSak zvySovani
obsahu organické hmoty v pidé, nebo udrzeni idealni urovné vyzaduje neustalé usili,
navraceni organické hmoty zpét do pudy, stfidani hlubokokofenicich a
Sirokokofenicich plodin S plodinami, které za sebou zanechaji dostatek organického
materidlu. Nejtézsi je zvySit mnozstvi organické hmoty v dobife provzdusnénych
pudach v teplych regionech, protoze se v ni organicky material rychle rozklada, u
pud s hrubsimi texturami v chladnéjsich regionech je udrzeni idealniho mnozstvi
organické hmoty snaz§i. Do polni piidy se nevraci organickd hmoty kvili
nezanechavani rostlinnych zbytkd na polich, pfi zanechani zbytkl pfispéji pude a
ochrani ji pted vodni erozi. Pidy pokryté vegetaci infiltruji vice vody nez pidy
odkryté (Bot a Benites 2005). Neustalé rozkladani organické hmoty v zemédé€lskych
pudach vede k degradaci pidy a nasledné¢ ke sniZeni produkce. Aplikace organickych
odpadii miize byt cesta k vyfeSeni dvou problémd, uklddani odpadu a ochranéni pady
ptfed zhorSenim jejich vlastnosti ztratou organické hmoty Aggelides a Londra (2000).
Dle Bot a Benites (2005) v suchych oblastech neni problém jen, proto ze prsi
nepravidelné a nebo malo, ale i proto ze az 40% vody z destl odtee povrchovym
odtokem. Toto Spatné hospodaieni s destovou vodou je castecné dilem ptirody
(relief terénu, sklon terénu a intenzita desté) a CasteCné za to muzou neadekvatni
praktiky (spalovani zbytkl plodin, nadmérné obdélavani, ruSeni mezi) které redukuji
mnozstvi organické hmoty, ni¢i padni strukturu, faunu a vedou ke zhorSovani
infiltranich schopnosti piidy. Pro snizeni dopadid sucha pottebujeme, aby ptida
zachycovala co nejvice destové vody. Mnozstvi vody, kterou mize pida zachytit
zavisi na mnoha faktorech jako textura, hloubka profilu, obsah organické hmoty a
biologicka aktivita, spravné zachazeni s piidou to muize také ovlivnit. Opatieni pro
zvySeni obsahu vody v plidé miZzeme rozd¢lit na infiltracni, ovliviiujici evaporaci a
ty ktera zvySuji uloznou vodni kapacitu, vSechny tfi skupiny jsou zavislé na
organické hmot¢. Piida vystavena desti bez pokryvu mtize pod vlivem desté ztratit ve
svrchni vrstvé strukturu a stat se jednotvarnou krustou, ktera zabranuje infiltraci
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vody. Pro vytvofeni suchu odolné pldy je tfeba porozumét faktorim ovliviujicim
jeji schopnost vodu pohlcovat a udrzet.

3.9.3 DODAVANI ORGANCKE HMOTY DO PUD

Ztraty organické hmoty lze kompenzovat jejim opétovnym dodanim, musi vSak
byt vzato na védomi, ze vyzralou organickou hmotu nelze pln¢ nahradit chlévskou
mrvou nebo kejdou. Proto by méla byt vyvinuta snaha o pouzivani co nejvice vyzralé
organické hmoty (Bicik a kol. 2009). Zvysit obsah organick¢ hmoty milizeme
dodévanim kompostu, zanechanim rostlinnych zbytk na poli, stfiddnim plodin,
nulovym nebo minimalnim obdélavanim tvrdi Bot a Benites (2005).

3.9.4 ORGANICKE PRIDAVKY

Jedna se o velkou skupinu pfirodnich materiali zahrnujici 1 biochar, poskytuji
moznost znovu vyuzit odpad v prospéch pudy, postupné davkovani organické hmoty
je tfeba k udrzeni konzistentniho vzristani obsahu organického uhliku. Organické
zavislé na vlhkosti upravované pudy. Jejich pozitim se predchazi utuzovani pudy
(Cotching 2018).

4. METODIKA

Pro tuto bakalafskou praci byla pouZita data naméfend na dvou rozdilnych
pudach: 1) problematicka vysychava pis¢itd pida S nepiiznivymi hydro-fyzikalnimi
vlastnostmi odebrana u obce Zvétinek a 2) kontaminovana nivni pida odebrana
Vv blizkosti teky Litavky u Trhovych DusSniki. Do piidy odebrané u obce Zvétinek
byl aplikovan hntlj, biochar a smés biocharu s hnojem. Do ptidy odebrané u Litavky
byl aplikovan kompost, biochar a kompost s biocharem.

V ramci této prace je vyhodnocovan vliv vySe zminénych riznych organickych
pridavkll do pidy na hydro-fyzikalni vlastnosti pidy. Data byla naméfena v rdmci
FZP CZU v §ir$im tymu fesiteltl a tato bakalafska prace zpracovava pouze &ast dat.
Charakteristiky pid, organickych ptidavki a z ¢asti také metodika piipravy vzorku
jsou pievzaty zjiz zpracovanych projektovych zprav, studentskych praci a
publikovanych ¢lanki. Téma aplikace organickych piidavki a jejich vliv na
hospodateni pudy s vodou je na FZP CZU v poslednich letech intenzivné feseno.
V ramci této prace byly provedeny odbér a ptiprava Casti vzorkd. Zejména bylo ale
provedeno zpracovani jiz naméfenych dat.

4.1 CHARAKTERISTIKA PUD A PRIDAVKU
4.1.1 PUDA ODEBRANA U OBCE ZVERINEK

Dle hydropedologického prizkumu lokality provedeného v pfipravované
diplomové praci Polakova (2020) se jedna se o pudni typ regozem oglejena, ptidni
druh hlinity pisek. Klasifikace byla porvedena dle United States Department of
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Agriculture, dale USDA. Zrnitostni rozbor provedeny hustomérnou metodou
prokazal, ze v padé je pfitomno vice nez 85 % piscité frakce (0,05 az 2 mm).
Ptiblizné 10 % tvoii jilova frakce (< 2 um)a zbytek frakce prachova (2 az 50 pm).
Vzorky byly odebrany v okoli obce Zvéfinek. Z hydropedologického prizkumu
provedeného Polakovou (2020) ptida vykazuje neptiznivé hydro-fyzikalni vlastnosti
(nizka porovitost, nevyhovujici strukturni stav, nizka reten¢ni schopnost). Tato ptuda
je tedy ohrozena zemédélskym suchem a vyzaduje zlepSeni hydro-fyzikalnich
vlastnosti, napiiklad pomoci aplikace vhodnych organickych ptfidavki. Z vyse
uvedenych divodi byla pro experiment s riznymi piidavky organické hmoty
vybrana tato problematicka piscita ptda.

4.1.2 PUDA ODEBRANA U OBCE TRHOVE DUSNIKY V BLIZKOSTI REKY
LITAKY

Kontaminovana fluvizem z blizkosti feky Litavky, kontaminaci pidy v fi¢ni
nivé Litavky t&Zkymi kovy popisuje ve své praci Zak a kol. (2009). Puda byla
odebrana u hydrometeorologické stanice FZP CZU. Misto odbéru se nachézi
nedaleko obce Trhové Dusniky na Ptibramsku ve Stfedoceském kraji piesna mapa
polohy je zobrazena v praci Sipek a kol. (2019). Piida byla odebrana v hloubce 10 az
30 cm pod povrchem. Dle zrnitostniho rozboru se jedna o piscito hlinitou pudu (56 %
pisku, 35 % prachu, 10 % jilu), kterd neobsahovala zrna vétsi nez 2 mm, zastoupeni
jednotlivych pudnich frakei v odebrané pudé prezentuje ve své praci Liu (2017). Dle
Dousové (2019) a Sipek a kol. (2019) se jedna o pudni druh anlg. - sandy loam, coz
je v piekladu piscita hlina. Tato kontaminovana puida vyzaduje oSetfeni. Piidavky
nékterych forem organické hmoty (napf. biocharu) se ukazuji jako uzite¢ny nastroj
pro remediaci kontaminované pudy, jak uvedl Trakal a kol. (2017). Organicka hmota
muze téZ meénit klicové hydro-fyzikalni vlastnosti (Jacka a kol. 2018). Z vyse
uvedenych divodid byla pro experiment s riznymi piidavky organické hmoty
vybrana tato kontaminovana nivni ptda.

4.1.3 BIOCHAR

Biochar neboli biouhel Ize definovat jako pevny produkt pyrolyzy vznikajici z
pfirodnich materiali pfi teplotdch od 350 do 900°C bez pfistupu kysliku (Teodoro
2020). Ma vyznamné nizsi objemovou hmotnost a vys$si porovitost nez pudy, pory
jsou z vétsiny zastoupeny mikropory a mesopory do velikosti 50 nm s limitovanou
moznosti vést vodu, a proto muize jejich pfidavkem dojit ke sniZeni nasycené
hydraulické vodivosti (Barnes a kol. 2014).

Biochar pouzity pro tento experiment byl vyroben v Kozominé ptevazné
z me¢kkého smrkového dieva. Teplota pii pyrolyza¢nim procesu se pohybovala mezi
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500 az 600 °C. Vlastnosti pouzitého biocharu detailné popisuje ve své praci
Gallagher (2019).

4.1.4 KOMPOST

Kompost byl vytvofen ze spadaného dubového a javorového listi, drobnych
vétvicek a Gerstvé posedené travy. Material byl shromazdén v kampusu CZU v Praze
1. listopadu 2017. VeSkery materidl byl nastfihan ntizkami a umistén do nadoby o
objemu 200 litri. Matrial byl namichan v poméru 5:1 (listy: trava). Celkem byly
naplnény 3 nadoby, v kazdé 25 kg listi a 5 kg travy. Prvni nadoba obsahovala pouze
material pro vyrobu kompostu, druhd nadoba obsahovala material pro vyrobu
kompostu a 5% ptimési biocharu. Kvili nasyceni materialu byly pii drceni do obou
nadob pfility 3 litry vody. Pfipraveny material byl vlhky ale ne pfesyceny vodou.
Nadoby byly umistény na 16 tydni do skleniku, kde se teplota pohybovala okolo
20°C. Material byl michan a provzdusnovan tiikrat tydné. Pivodni smés postradala
dusik potiebny k optiméalnimu rozklad, proto bylo do kazdé nadoby ptidani 2,21 kg
Cerstvé travy a odpovidajici procentualni mnozstvi biocharu. Do 12. prosince 2017
byla do nadob prilévana voda, kompostovani bylo ukonceno 12. unora 2018, kdy byl
vSechen organicky materidl az na vétsi klaciky rozlozen, kompost byl homogenni a
neprodukoval zadné teplo rozkladem (pfevzato a upraveno z Gallagher, 2019).

4.2 PRIPRAVA VZORKU A PLAN VZORKOVANI
4.2.1 VZNIKLE SMESI

Piiprava vzorkli probihala v na Fakult& Zivotniho prostfedi Ceské zemédélské
univerzity. Do upravenych ptid odebranych u obce Zvéfinek (neosetiena pida dale
oznacen jako KontrolaZ) byl aplikovan hnij (smés dale oznacena zkratkou ZM), dale
biochar (dale ozna¢eno zkratkou ZB) a smé&s biocharu s hnojem (dale oznacen jako
ZBM). Do pldy odebrané u feky Litavky (dale oznacena jako KontrolaL) byl
aplikovan kompost (dale oznacen jako LK), biochar(dale oznafen jako LB) a
kompost s biocharem (dale oznacen jako LBK).

4.2.2 PRIPRAVA SMESI A JEJICH STABILIZACE

V terénu odebrané pudy byly ponechdny na vzduchu vyschnout a nasledné
prosety pfes sito o priméru ok 2mm, néasledné byly miSeny s ptidavky. Organické
ptidavky byly aplikovany vzdy v mnoZzstvi 5 % celkové hmotnosti suché smési.
Smési pidy s organickymi pifidavky byly pfipraveny peclivym promichdvanim ve
velké pfepravce. Pfipravené smési organickych piidavkil s pidami a kontrolni pudy
byly vsypany kazda do pfipravené popsané prepravky, tak aby v nich byla dostate¢né
hluboka vrstva smési (cca 10 cm) pro budouci bezpecny odbér valecki. Poté byly
pfipravené smeési v prepravkach zality vypoctenym mnozstvim vody a pomoci
specidlnich zavlahovych knoti udrZzovéany pfiblizné na urovni polni vodni kapacity
(PVK). Vzorky byly takto ponechany ve skleniku CZU FZP $est tydnd kvili
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stabilizaci smési (upravené pudy). Celkem tedy vzniklo 8 oSetfeni pidy neboli 8
prepravek.

4.2.3 ODBER VZOZKU

Po probéhnuti stabilizace byly do upravené smési pomalu manudlné vtlaceny
Kopecké vélecky o objemu 100 cm?, tak bylo provedeno za pomoci dalsiho valecku
a tlaku ruky. Valecky byly vtla¢eny cca 0,5 cm pod povrch pudy, tak aby vzorkovana
puda uvnitt valeCku byla co nejméné poruSena, prepravka se stabilizovanou smési a
vtlacenymi kopeckého valecky je vidét na Obr.1. Pro bezpecné vyjmuti valeCku se
vzorkem bylo nutné odstranit smés z okoli valecku, setiznuty vzorek pied vyjmutim
z prepravky je ukazan na Obr.2. Po odebrani okolni smési byl vzorek z viditelné
strany sefiznut ostrou Cepeli a opatfen vickem. Poté byl vzorek opatrné podebran,
vyjmut z piepravky, a sefiznut i z druhé strany a téz opatfen vickem. Vzorky byly
sefezavany proto aby objem vzorkd opravdu odpovidal vnitinimu objemu valecku.
Vse se muselo délat velmi opatrné, aby nedosSlo k poruseni vzorkované pidy ve
vale¢ku. Vzorky byly hned po zavickovani vazeny. Pro kazdé oSetteni piady bylo z
kazdé prepravky odebrano 15 az 17 vzorkl ve valeCcich, z nich bylo po vizudlni
kontrole kvality vzorkd vybrano 5 vzorkd pro métfeni nasycené hydraulické vodivosti

(Ks) a 7 vzorki pro méfeni retence.

Obr. 1 Vzorky po stabilizaci (foto autorka prdce)
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Obr. 2 Vzorek se seriznutym vrskem pripraveny K vyjmuti z prepravky

(foto autorka prace)

5. MERENI HYDROFYZIKALNICH VLASTNOSTI

Hydrofyzikalni vlastnosti vSech odebranych vzorkdi byly meéfeny
v hydropedologické laboratofi na Fakulté Zivotniho prostiedi Ceské zemé&délské
univerzity.

5.1. OBJEMOVA HMOTNOST

Pro zjisténi objemové hmotnosti byly vzorky v Kopeckého valeccich o objemu
100 cm? byly tii dny suseny pii teploté 60 °C do konstantni hmotnosti. Po vysuseni
byly zvazeny a od ziskanych hodnot byla odeétena vaha sklicka, na kterém byl
vzorek véazen a vaha prstence valecku. Pokud takto uréenou hmotnost vysusené
zeminy vydélime objemem vzorku (100 cm®), ziskame objemovou hmotnost vzorku
v g/cm®. Suseni vzorki probiha vzdy az na zavér méfeni, protoze uplnym vysusenim
vzorku dojde k jeho znehodnoceni pro méfeni ostatnich fyzikalnich vlastnosti pudy.

5.2. POROVITOST

Procentudlni hodnota porovitosti vzorkli byla vypoctena odectenim vahy
vzorku vysuSeného do konstantni vdhy od vahy vzorku plné€ nasyceného. Vaha plné
nasyceného vzorku byla ziskana zvazenim vzorku po méfeni Ks nebo pii PF 0, kde
dochazi k plnému nasyceni vzorkd.

5.3. NASYCENA HYDRAULICKA VODIVOST

Nasycena hydraulickd vodivost (Ks) byla méfena pro obé skupiny vzorka
Vv laboratornim permeametru od firmy Eijkelkamp Soil & Water metodou
konstantniho spadu Metoda méfeni je podrobné€ popsédna v manualu od vyrobce
aparatur Eijkelkamp Soil & Water (2013). Laboratorni permaeametr pouZity pro toto
méieni je na obr. 6.
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5.3.1 PRIPRAVA VZORKU NA MERENI A JEJICH SYCENI

Pfred méfenim byly vzorky zkontrolovany a jejich okraje byly opatfeny
silikonem, aby nedoSlo k nechténému proudéni podél stén valecku, Vzorek na
okrajich opatieny silikonem je zobrazeny na obrazku 3. Vzorky byly ze spodni strany
opatfeny syntetickou hydrofilni gazou zajisténou silnou gumickou, ktera zabranuje
vypadnuti vzorku a jeho znehodnoceni, ale zaroven nebrani prostupovani vody
vzorkem. Pouziti hydrofilni gazy je vidét na obrazcich 3 a 4. Poté byly vzorky
ocistény a vlozeny do drzakt, vzorek upevnény v drzaku, tak jako v obr. 4. Po
vlozeni do pfistroje se vzorky nechaly cely den postupné sytit za postupného zvedani
hladiny vody v konteineru permemetru, aby doslo k vytla¢eni vzduchovych bublin a
tim bylo zabranéno uzavieni vzduchu v porech. Kontejner permeametru s uloZzenymi
vzorky v drzacich je na obr. 5. M¢éteni bylo provedeno az po provedeni syceni
vzorkd.

Obr. 3 a 4 Plnéni mezer silikonem a vzorek upevnény v drzdiku (prevzato z Dousovd, 2019)
5.3.2 MERENI HYDRAULICKE NASYCENE VODIVOSTI

Pfed pocCatkem meétfeni byly umistény na sva mista nasosky pro odvadéni
prosaknuté vody ze vzorki, nasosky byly pied vlozenim naplnény vodou a byla
zkontrolovana neptitomnost vzduchovych bublin, které by mohly znehodnotit méteni
zabranénim prichodu vody nasoskou. Pfed zahajenim méfeni byla zméfena teplota
vody a odectena vyska hladiny na mikrometru uvnitt drzdki a vné. Pfi méfeni se
stopoval Cas, za ktery voda naplni byretu do urcité vysky, métfeni jednotlivych
vzorkti zaéinalo, kdyZ voda na stupnici v byret¢ dosahla na 0. Po dosaZeni
pozadované vysky vodniho sloupce v byreté¢ byla voda z birety vypusténa a byl
zapsan ub¢hly Cas, méfeni bylo opakovano celkem tfikrat pro kazdy vzorek.
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Obr. 5 Mereni Ks laboratornim permeametrem
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Obr. 6 Laboratorni permeametr
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5.4. MERENI RETENCE

Méfeni bodu retencni kiivky bylo provedeno V piskovém a pisko-kaolinovém
tanku firmy Eijkelkamp Soil & Water. Hodnoty vlhkostniho potencialu do 10 kPa (Pf
2) byl pouzit piskovy tank Pisko-kaolinovy tank byl pouzit pro vzorky fluvizemé
od Litavky do hodnoty 50 kPa (pF 2,7). V pftetlakovych aparaturach se hodnoty
vlhkostniho potencialu vzorkt fluvizemé z Litavky méfily az do hodnoty pF 3,7.
Vzorky sregozemi ze Zvétinku jsou vsoucasné dobé doméfovany v pisko-
kaolinovém tanku.

5.4.1 PRIPRAVA MERENI A SYCENI VZORKU

Vzorky byly nejprve opatieny ze spodni strany gazou piipevnénou silnou
gumickou. Poté jsou umistény do piskového tanku s vodni hladinou 0,5 cm nad
piskovym dnem, kde se nechaji par hodin odstat. Po odstati se tank pomalu doplnuje
demineralizovanou vodou na hladinu cca 0,5 cm pod horni ostry okraj valecku. Toto
postupné syceni trvalo 2 dny, proces byl takto pomaly, proto aby nedoslo k naruseni
struktury vzorku pifili§ rychlym stoupanim vodni hladiny. Vzorky se poté
Vv uzavieném tanku nechaly sytit dalsi dva dny.

5.4.2. MERENI V PISKOVEM A PISKO-KAOLINOVEM TANKU

Po tankovém syceni se vzorky zvazi spolu s gazou, gumickou a sklickem a
Z této hmotnosti se po vysuseni stanovi pF 0, (odhad vlhkosti pfi plném nasyceni,
ktery je piiblizné roven porovitosti). Po zvazeni se vzorky vratily do tanku, kde se
nastavila nasledujici hodnota podtlaku (pF 1 a dalsi) a dojde k postupnému
odvodiiovani vzorktl. Pro zajisténi dobrého hydraulického kontaktu mezi vzorkem a
pudou se kazdy vzorek pfitlaci k piskovému dnu tanku. Stejny postup méfeni i jeho
ptipravy plati i pro pisko-kaolinovy tank. Ukazka piskového tanku naplnéného
odebranymi vzorky je na obrazku 7.

Obr. 7 Vzorky v piskovém tanku
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5.4.3. MERENI V TLAKOVYCH NADOBACH

Po méteni v tancich se vzorky umistily do ptetlakového aparatu. Pred métenim
se musela nechat nasytit saci deska, jak je vidét na obrazku 8. Prazdna tlakova
nadoba je zobrazena na obrazku 9. Vzorky bylo jemné pootoceno a piitlaceno na
savou desku pro zlepSeni hydraulického kontaktu. Vzorky byly umistény ve dvou
vrstvach nad sebou na dvou riznych deskach, vzorky ptipravené k méfeni v tlakové
nadob¢ jsou na obrazku 10. Po uzavieni nadoby byl na kompresoru nastaven
pozadovany tlak. Odtok vody znadoby usti do byrety, kde bylo sledovano
odvodnovani vzorki. Kdyz piestala voda v byreté pribyvat, tak byly vzorky opétovné
zvazeny. Po prevazeni se pokracovalo k méteni dalsi hodnoty tlaku pF. Postup se
opakoval pro v§echny méfené hodnoty.

8

etStiues

Obr. 8 a 9 Sycent specidlni keramické desky a tlakova ndadoba (pretlakovy extraktor, 15 bar)
od firmy Soil Moisture USA

Obr. 10 Tlakova ndadoba se vzorky pripravenymi k méreni.
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5.4.4. UKONCENI MERENI

Po ukonceni méteni v ptetlakovych a podtlakovych aparaturach byly vzorky
vysuSeny (postup vyse) a K jednotlivym méfenym aplikovanym hodnotam
vlhkostniho potencialu byly stanoveny odpovidajici objemové vlhkosti. Odhad PVK
byl pro tuto praci stanoven PF 2, coz je podtlak 1 m. Z divodu dométovani hodnot
byla PVK vypoctena jako rozdil primérné porovitosti a primérného objemu velkych
pora.

6.VYSLEDKY MERENI

6.1 OBJEMOVA HMOTNOST
6.1.1. OBJEMOVA HMOTNOST REGOZEM

Primérné hodnoty objemové hmotnosti pro méteni s regozemi byly v rozpéti
od 1,092 g/cm® (ZMB) do 1,545 g/cm?® (KontrolaZ). Nejvyssi hodnotu objemové
hmotnosti méla KontrolaZ, nejnizs§i hodnoty dosdhla smés ZMB, kde doslo ke
sniZzeni objemové hmotnosti téméf o tfetinu kontrolni hodnoty, vysledné hodnoty
objemovych hmotnosti jednotlivych smési jsou uvedeny v obrazku 11. Nejvyssi
variability dosdhla smés ZMB, nejnizs§i variabilitu méla smés ZM. Z obrazku 11 je
jasné, ze odchylky viech méfenych smési nepiesahly 0,04 g/cm®,

Objemova hmotnost regozem [g/cm3]

1,8
16 1,55
1,4 1,25
1,2 1,14 1,09
1
0,8
0,6
0,4
0.2 0,01 0,02 0,01 0,04
0 — — F— I
KontrolaZ B M ZBM
B Objemova hmotnost B Smérodatnd odchylka objemové hmotnosti

Obr. 11 Primérné hodnoty pérovitosti a jejich smeérodatné odchylky zjisténé mérenim
S regozemi.
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6.1.2. OBJEMOVA HMOTNOST FLUVIZEM

Hodnoty objemové hmotnosti v méfeni s pisCitou hlinou vysly Vv rozmezi od
1,044 g/lcm?® do 1,175 g/cm®. Nejvyssi hodnota byla zjisténa u KontrolyZ, nejnizsi
hodnota byla LBK. Smési LB A LK dosahly témér stejnych vysledki, vysledné
hodnoty z méfeni jsou uvedeny vidét v obrazku 12. Nejvy$si variabilitu méla
KontrolaL a nejniz$i variabilitu mela smés LBK. Odchylka pfi méteni neptfesahla

0,03 g/cm?, jak je vidét na obrazku 12.

Objemova hmotnost fluvizem [g/cm?3]

1,4
1,18
1,2 1,07 1,07 1,04
1
0,8
0,6
0,4
0,2
0,03 0,02 0,02 0,01
0 I — — —
KontrolaL LB LK LBK
W Objemova hmotnost W Smérodtana odchylka objemové hmmotnosti

Obr. 12 Primérna objemovd hmotnost a jeji smérodatné odchylky pro méreni s fluvizemi.

6.1.3 OBJEMOVA HMOTNOST POROVNANI

U obou druhli zemin méla nejvyssi objemovou hmotnost neupravend puda.
Pfidavek biocharu vyraznéjsich efekti v regozemi nez ve fluvizemi, ktera obsahuje
vyrazné mén¢ pisku (cca 0 30 %) a vice jemng&jSich ¢astic (viz obr. 11 a obr. 12
vzorky ZB a LB). Pii porovnani efektu kompostu ve fluvizemi a hnoje v regozemi
byla objemova hmotnost vice ovlivnéna aplikaci hnoje. Kombinované piidavky
dosahly nejvyrazngjsich vysledkti v obou pudach, jak je vidét v tabulkach 11 a 12 u
vzorki pudy LBK a ZBM. Kombinace biocharu s organickym materidlem byla
ucinna pii snizovani objemové hmotnosti regozeme i fluvizemé, ve fluvizemi byl

vSak efekt markantnéjsi, jak je vidét na obrazku 11. Z obrazkl 11 a 12 je ziejmé, ze
organické pridavky mély na objemovou hmotnost vétsi efekt v regozemi.
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6.2. POROVITOST
6.2.1 POROVITOST REGOZEM

Hodnota porovitosti pro tyto vzorky byla namétena od 41% (KontrolaZ) do
62% (ZM), jak je vidét na obrazku 13. Nejvyraznéjsi narust byl zaznamenan u

cvwvr

Z testovanych vzorkl. Nejvétsi variabilita byla zjiSténa u smési ZBM, nejmensi
variabilitu méla KontrolaZ, v§echny odchylky jsou vedeny v obrazku 13.

Pdrovitost regozem [%)]

70 62,2
58,0
60 53,3
50
41,1
40
30
20
10
0,71 1,47 1,89 2,39
0 — —— [ ]
KontrolaZ B M ZBM

W Pérovitost M Smérodatna odchylka pérovitost

Obr. 13 Prumérné hodnoty porovitosti a jejich smérodatné odchylky zjistené mérenim
S regozemi.

6.2.2 POROVITOST FLUVIZEM

Primérné hodnoty se pohybovaly v rozmezi od 54% (KontrolaL) do 59% (LB
a LBK). Z obrazku 14 je patrné, ze namétené hodnoty jednotlivych uprav maji malou
variabilitu. Nejvyssi hodnoty porovitosti a variability byly zjiStény u smési LB a
Nejefektivnéjsi z pouzitych uprav regozemé byly upravy LB a LBK obsahujici
biochar. Nejmensi variabilita byla zji§téna u kontroly a LK.
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Porovitost fluvizem [%]

70
59,1 59,1
, 57,4 )

60 54,2

50
40
30
20

10
0,64 2,99 0,64 3,03
0 — — R —

KontrolalL LB LK LBK

M Porovitost ~ ® Smérodtanda odchylka porovirosti

Obr. 14 Priimérné hodnoty porovitosti a jejich smerodatné odchylky zjisténé meérenim
S fluvizemi.

6.2.3 POROVITOST POROVNANI

Porovitost byla piidavky vice ovlivnéna v regozemi, kde doslo k vyraznéjSimu
zvySeni porovitosti, u regozmé doslo téz k vétSimu snizeni objemové hmotnosti,
ktera ovliviiuje poérovitost. U fluvizemé byly pridavky méné ucinné a dosahly témer
stejnych vysledku, téz doslo k mensimu sniZzeni objemové hmotnosti nez u regozeme.
Utinnost jednotlivych piidavka se lisila dle pouzité pady a u regozemé doslo
k viditeln¢ lepsim vysledkiim, jak je vidét na obrazku 13. Piidavek biocharu ZB byl
nejméné efektivnim ptidavkem v regozemi, ale stale dosahl lepsiho vysledku nez
kterykoliv ptidavek ve fluvizemi. Pti porovnani samostatného kompostu a hnoje mél
hntj v regozemi nejlepsi vysledek se zlepSenim o 21% a kompost mél na fluvizem
nejmensi vliv (3%) zv ni pouzitych piidavkd. Hndj s biocharem ZMB dosahl
V regozemi v porovnani s ko-kompostovanym biocharem LBK ve fluvizemi lepsich
vysledkd.

6.3. POLNI VODNI KAPACITA
6.3.1. POLNI VODNI KAPACITA REGOZEM

Doslo k vyraznému zlepSeni polni vodni kapacity (PVK) az o 17% oproti
kontrolni zemin¢. Hodnota PVK se pohybovala od 16% u KontrolyZ do 33% objemu
u ZM, kde doslo dokonce ke zdvojnasobeni ptivodni hodnoty PVK. Z obrazku 15 je
vidét, Ze rozpéti vysledki obohacenych zemin je 5%, Upravy byly tedy podobné
ucinné. Nejvyssi variabilitu méla smés ZM, nejnizsi ji méla smés ZB.
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Polni vodni kapacita regozem [%]

35 33,0
30,2
30 27,9
25
20
16,4
15
10
5
0
KontrolaZ ZB M ZBM

Obr. 15 prizmeérné hodnoty polni vodni kapacity se smerodatnymi odchylkami z méreni
S regozemi.

6.3.2. POLNI VODNI KAPACITA FLUVIZEM

Obohaceni fluvizemé vedlo ke zvySeni polni vodni kapacity (PVK) upravenych
vzorkli az o 11% oproti kontrolnimu. Hodnota PVK se pohybovala v rozmezi od
29% u KontrolyL do 40% objemu u smési LB. Obohacena fluvizem dosahla téméf
stejnych vysledkt, rozpéti mezi vysledky bylo nejvice 2% jak je vidét na obrazku 16.

Polni vodni kapacita fluvizem [%]

“ 40,4
20 38,4 38,7
35
29,1
30
25
20
15
10
5
0
Kontrolal LB LK LBK

Obr. 16 primérné hodnoty polni vodni kapacity se smérodatnymi odchylkami z méreni
S fluvizemi.
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6.3.3 POLNI VODNI KAPACITA PROVNANI

V regozemi i fluvizemi ptidavky zvysily hodnotu polni vodni kapacity (PVK).
Ke vétsimu zvySeni hodnot PVK doslo u regozemé, kterd byla vice ovlivnéna i
Vv piipadé¢ porovitosti a objemové hmotnosti. Ve fluvizemi dosahly ptidavky
podobnych vysledkli. V regozemi byl nejucinnéjsim piidavkem hnij, ve fluvizemi
byl nejucinnéjsi biochar. Je zajimavé ze nejucinnéjsi pridavky jsou zaroven ty
nejméné ucinné v kontrastni ptide jak je vidét na obr. 15 a 16.
6.4. NASYCENA HYDRAULICKA VODIVOST
6.4.1. NASYCENA HYDRAULICKA VODIVOST REGOZEM

Naméiené hodnoty Ks se pohybovaly v rozmezi od 6,10E-03 cm/s do 9,85E-02
cm/s. Nejvyssi hodnot Ks piesahujici i hodnotu KontrolaZ, jak je vidét v obrazku
17, byly zjistény u vzorkti ZM. Zvyseni Ks u vzorku ZM obsahujici hntij je vyjimkou
oproti ostatnim obohacenym vzorklim, kde doslo ke sniZeni Ks. Nejniz§i hodnoty Ks
S nejniz§i variabilitou byly zjiStény u vzorki ZB. Nejvyssi variabilitu méla smés ZM,
nejniz$i ji méla smeés ZMB.

Ks regozem [cm/s]
1,20E-02

LOOE-02  g95603 9,58E-03

8,00E-03 7,18E-03
6,10E-03
6,00E-03
4,00E-03
18E-03 ,39E-03
| 76E-03 : )
2,00E-03 . l A9E-03
0,00E+00 . .
8 M ZBM

Kontrolaz

HKs B Smérodatna odchylka

Obr. 17 priumerné hodnoty Ks se smérodatnymi odchylkami mérené na vzorcich regozemeé.

6.4.2. NASYCENA HYDRAULICKA VODIVOST FLUVIZEM

Hodnota Ks byla v rozpéti od 6,13E-04 cm/s do 1,46E-03 cm/s, jednotlivé
hodnoty jsou uvedeny v obrazku 18. U vSech vzorkd fluvizemé obsahujicich
organicky pfidavek doslo ke sniZzeni Ks oproti kontrolnimu vzorku. Nejvyssi hodnota
Ks byla naméfena u KontrolyL, nejnizsi hodnota a téz nejvétsi snizeni hodnoty Ks
byly zaznamenany u smési LK, kde doslo ke snizeni Ks o vice nez polovinu.
Nejvyssi variabilitu prokazala KontrolaL, nejnizsi variabilita byla

zjisténa u smési LK.
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Ks fluvizem [cm/s]
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Obr. 18 priimérné hodnoty Ks z prvniho a druhého méreni se smerodatnymi odchylkami
meérené na vzorcich fluvizemi.

6.4.3 NASYCENA HYDRAULICKA VODIVOST POROVNANI

Ks neni na rozdil od ostatnich zkoumanych vlastnosti pfili§ ovlivnéna
pridavkem organickych hmot, ale také vzhledem k obtiznosti méteni Ks je efekt hiie
stanovitelny. Pfidavky ve fluvizemi zptisobily obecné pokles Ks u vSech upravenych
vzorkid. U regozemé doslo k poklesu Ks pouze u vzorkli ZB a ZBM, u vzorku ZM
doslo na opak ke zvyseni Ks, coz je zobrazeno na obr.17. Pfidavek hnoje v regozemi
ZM sice ne markantné, ale zvysil Ks. Naopak ptidavek kompostu ve fluvizemi LK
snizil Ks nejvice. Kompost snizil hodnotu Ks nejvice ze vSech ptidavki ve
fluvizemi. Obé kombinované tpravy LBK a ZMB téz vedly ke snizeni Ks jak je
vidét na obr.17 a 18.

7. DISKUZE
7.1 OBJEMOVA HMOTNOST

Dle Kutilka (1978) spada regozem (kontrolaZ) dle své objemové hmotnosti do
kategorie s nevyhovujicim strukturnim stavem, fluvizem (kontrolaL) byla na pomezi
dobra/vyborna, po upravé organickym materidlem regozem spadala do kategorie
dobry pro biochar a vyborny pro hnfij a hnj s biocharem, fluvizem po Upravé
spadala do vyborné strukturni kategorie. U obou druhii zemin méla nejvyssi
objemovou hmotnost neupravena puda, toto je mozné pozorovat v obr. 11 al2.
Piidavky biocharu, hnoje, kompostu i jejich kombinaci se tedy zdaji byt efektivni pii
snizovani objemové hmotnosti ptid. Organické materialy maji vétSinou nizsi hustotu
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pevné faze nez puida, do které jsou ptidavany, takze jejich ptiddnim dojde ke snizeni
objemové hmotnosti. Organické hmoty maji také jinou texturu a tvar ¢astic nez ptida
a n¢které mohou pusobit jako tmel, proto po jejich dodani do piidy dochazi ke zméné
uspotadani Castic a zméné struktury vznikem novych koloidi. Uspotfadani ¢astic je
kli¢ové pro porovitost a objemovou hmotnost. To, ze ma pridany material ma jinou
strukturu a vlastnosti nez pudni ¢astice, proto mize mit téZ vliv na velikost a tvar
pora. Jacka a kol. (2018) zaznamenali, Ze objemova hmotnost obohacené pudy klesa
s vyssim podilem biocharu z divodu efektu bobtnani pifi provlhéeni pidy
Kombinované pridavky s biocharem vedly k nejvyraznéjsimu sniZzeni objemové
hmotnosti v pudé¢, jak ve vidét na obr. 11 a 12. ZvySeni rozmanitosti textury
potvrzuje Giab a kol. (2018) ve své praci a uvadi, ze biochar i kompost efektivné
snizuji objemovou hmotnost ptiid a nejefektivnéjsi je pouzit tyto pridavky zaroven.
Efekt sniZzeni objemové hmotnosti je dulezity pro snizeni zhutnéni (kompakce) pud.
Zemédelska ptda je v soucasnosti velmi ohroZena zhutiovanim z divodu pouzivani
tézké mechanizace (Vopravil a kol. 2010).

7.2 POROVITOST

Organické piidavky zlepSuji strukturu pidy a tim podporuji vznik vétSiho
mnozstvi kvalitnich pért. Regozem byla ovlivnéna ptidavky vice kvili vy$§imu
obsahu piscitych ¢astic. V pisc¢itéjsi regozemi se vice vyskytuji vEétsi gravitacni pory
nez v testované fluvizemi, kde je vice kapilaarnich pora. Gigb a kol. (2018) uvadi Ze na
pory v pis¢ité padé maji organické ptidavky nejvétsi vliv. Regozem doséahla nejlepSich
vysledki s pifidavkem hnoje, kde porovitost vzrostla o 21%. Kompost ve fluvizemi
zvedl porovitost jen o 3% ale, Aggelides a Londra (2000) zaznamenali velmi dobry
vysledek po piidani kompostu do hlinité pidy. Biochar byl efektivnéjsi v regozemi
kde zvedl pérovitost o 12%, ve fluvizemi zvedl hodnotu poérovitosti jen o 5% jak je
vidét na obr.13 al4. Biochar sice podporuje porovitost pidy, ale sdm o sobé neni
feSenim, tak uvadi ve své praci Jeffery a kol. (2015).

7.4 POLNI VODNI KAPACITA

Polni vodni kapacita (PVK) je popsana jako maximalni mozné mnozstvi vody,
kter¢ miiZze pida udrzet pouze vnitinimi silami, které odolavaji gravitaci tieba
(Kutilek 1978). Mnozstvi vody zadrzené v pidé musi byt co nejvétsi pro predchazeni
suchu. PVK je ovlivnéna porovitosti a objemovou hmotnosti, které jsou ovlivnény
obsahem organické hmoty Vv pid¢. Pfi pohledu na obr. s grafy pdrovitosti 13 a 14 a
obr. sgrafy PVK 15 a 16 je jasné vidét zavislost PVK na poérovitosti. Organicka
hmota vyrazné zlepSuje hodnoty PVK. V regozemi doslo az ke zdvojnasobeni
pivodni hodnoty PVK z 16% na 33%, ve fluvizemi doslo k maximalnimu zvysSeni
Z 29% na 40%. Vétsi navySeni PVK u regozemé v orovnani s fluvizemi byl zptisoben
pocateni malou hodnotou PVK u regozemé, ktera zde zanechala obrovsky prostor
pro zlepSeni a to Ze, hnlij obsahuje tmely podporujici tvorbu agregatii a struktury
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v pudé. Velmi dobry vliv organickych latek na retenci vody v piid€ potvrzuje ve své
préci Krull a kol. (2004).

7.3 NASYCENA HYDRAULICKA VODIVOST

Nasycena hydraulicka vodivost (Ks) vyjadiuje schopnost pidy vést vodu a
dodavat vodu potiebnou pro rostliny do kotenové zény, a vést ji dal padnim
profilem. Zavisi na vlastnostech pudniho prostfedi jako zrnitost a porovitost. Snizeni
hodnot Ks u vzorka obsahujicich biochar mohlo byt ¢aste¢né zptisobeno bobtnanim,
pii bobtnani biocharu dochazi k ucpavani pori v padé a tim dochazi k zamezeni
prodéni vody vzorkem, toto tvrzeni potvrzuje Ajayi a kol. (2016). ZvySeni Ks u
vzorku obsahujiciho hnij lze vysvétlit tvofenim preferencnich cest podél rostlinnych
vlaken obsazenych v hnoji. Efekt organickych piidavkt na Ks nebyl ale celkové
vyrazny.

8.ZAVER

Ptidavkem organickych latek bylo vSeobecné dosazeno zlepsSeni zkoumanych
vlastnosti regozemé a fluvizem¢. Zmény u nasycené hydraulické vodivosti (KS)
nebyly tak vyznamné jako u ostatnich métenych vlastnosti. Objemova hmotnost byla
velmi vyrazné sniZzena u regozemé kombinaci hnoje a biocharu, a to o 0,46g/cm?.
Fluvizem byla méné ovlivnéna a maximalni pokles jeji objemové hmotnosti byl
0.14g/cm? téz u vzorku s kombinovanym ptidavkem, ko-kompostovanym biocharem.
Z toho vyplyva, ze kombinace organické hmoty s biocharem je nejucinngjsi pro
sniZovani objemové hmotnosti regozemé 1 fluvizemé zVtéto praci pouzitych
ptidavki. Porovitost byla velmi dobie ovlivnéna v regozemi, uZ méné efektivné ve
fluvizemi. Vyraznym vysledem bylo jeji zvySeni o 21% v regozemi s piidavkem
hnoje a ve fluvizemi byl nejlepsi vysledek zvySeni o 5% u biocharu a ko-
kompostovaného biocharu. U polni vodni kapacitay doslo ziejmé k hydrologicky
byl nartist PVK 0 17% v regozemi s hnojem oproti kontrole. Nejlepsim vysledkem
pro fluvizem byl narist o 11% u vzorku obsahujiciho biochar. Se zvyzenim
porovitost u zemin doslo tedy i ke zvyseni PVK. Zmény v hodnotach Ks nebyly tak
vyznamné jako u ostatnich méfenych vlastnosti, toto plati pro regozem i fluvizem. U
hodnot Ks doslo jen k malému zvyseni pouze u regozemé¢ s hnojem ZM a u vsech
ostatnich ptidavkl doslo k nevyraznému sniZzeni hodnot Ks. Nejvétsi pokles Ks u
regozemé doslo u vzorku ZBM obsahujictho hniij a biochar z 8,95*10°3cm/s na
6,1*10%cm/s. Nejvétsi pokles u fluvizemé by u vzorku LK s kompostem kde doslo
ke sniZeni z 1,45*10%cm/s na 6,13*10** cm/s.

VSechny testované piimeési jsou efektivni pro Upravu objemové hmotnosti a
porovitosti a polni vodni kapacity regozemé 1 fluvizemé a prace jasné ukazje velky
vyznam organické hmoty v piidé. Regozem byla ptidavky vSeobecné vice ovlivnéna
nez fluvizem. Vliv pouzitych ptidavki na Ks je maly. Reakce ptid mohou byt na
stejné pridavky jinak velké. Pro ziskani vice znalosti o efektu jednotlivych ptidavka
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na ruzné zeminy je tieba mnoho dalSich méfeni, protoze se efekty rizni podle
vlastnosti testované pudy i typu organického pridavku.
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