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Abstrakt:

Tato diplomova prace je zaméfena na méfeni zmén vybranych fyzikalnich vlastnosti
pidy vzhledem ke kombinaci aplikovanych hnojiv a aktiva¢nich ptipravki pro zlepSeni
vitalnich funkci ptid. Uvodem prace je zpracovana literarni reSer$e, ktera zaéind popisem
nebo rozdélenim druhi a nejbéznéjsich padnich typt v CR. Nadale teoreticka ¢ast obsahuje
seznameni problematiky spojené s degradaci, funkcemi, fyzikalné-mechanickymi a
chemickymi vlastnostmi pid. Zavérem reSerSe jSOu popsany hnojiva a pidni aktivacni
piipravky firmy PRP technologies, ktera jsou vyuzita v méfenych pudnich pokusech.
V praktické Casti JsSou zpracovany a porovnavany autorem data vybranych fyzikalnich
vlastnosti, kterd jsou naméfena od zacatku pudnich pokust roku 2015 v zemédélském

podniku Agrovyzkum Rapotin s.r.o.

Klicova slova: pomocné piidni ptipravky, fyzikalni vlastnosti piidy, tahovy odpor

Influence of application of activator of vital soil functions on selected

soil characteristics at Agrovyzkum Rapotin s.r.o.

Summary:

This thesis is focused on the measurement of changes of selected physical properties
of soil due to the combination of applied fertilizers and activation products for the
improvement of the vital functions of soils. At the outset of the work is handled by a literature
search, which begins with the description or distribution of the species and the most common
soil types in the Czech republic. Continue the theoretical part includes familiarization of the
issues associated with the degradation, functionalities, physico-mechanical and chemical
properties of the soils. In conclusion, the research described fertilisers and soil activation
products the company PRP technologies that are used in the measured soil experiments. In
the practical part are processed and compared by the author of the data of selected physical
properties, which are measured from the beginning of the soil experiments of the year 2015

in the Agrovyzkum Rapotin s. 1. o.

Key words: soil preparations, physical properities of soil, traction resistence
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1 Uvod

Obhospodatovani pud spojené se zeméd€lskou vyrobou a chovem zvifat zacalo
piiblizné pied 10. tisici lety. Po¢ate¢ni mista vzniku vyuzivani pudy formou zemé&délstvi
Jsou piifazovany blizkému vychodu. Opusténi klasického sbéru a pistoupeni k metodam
obdélavani zeminy zajistilo lidstvu nejen zlep$ené zivotni podminky, ale i staly pfisun
obzivy. Zvysujici se naroky na velikost produkce a neustaly pokrok technickych inovaci,
jako byly pluhy, postroje pro tazny dobytek, fadkové seci stroje, zaci stroje a na zaveér
dieselové stroje vedly ke stalému zvySovani rozlohy obdélavané pudy. To mélo za

nasledek zménu razu krajiny na kulturni.

Piidu fadime mezi jedny z hlavnich zdroji ptirody. Bezpochyby je nenahraditelnym
"vyrobnim prostiedkem" pro zeméd¢€lstvi. A to nejenom, protoze umoziuje rostlindm
rust, ale 1 zaroven zabezpecuje jejich vyzivu. Rostliny by vSak nemohly prosperovat jen
za pomoci pudy a vody. Dilezité jsou i oboustranné vazby s zivymi organismy, kterym
poskytuje Zivotn¢ dulezité prostfedi. Organismy zpétnou vazbou zajistuji veskeré

biologické pochody, které jsou v pid¢ nositelem Zivota.

V dnesni dobé se pojem "piida" stava ¢im dal Castéji zminovanym tématem. Je t0 z
divodu, Ze dlouhodobé pozorovani prokazalo neustalé snizovani urodnosti pad vlivem
znecisténi a intenzivniho zemédélstvi. Neustalé tbytky tGrodné zeminy zapticinuji
degradac¢ni pidni procesy, které neustale nabiraji na rychlosti. Dochazi ke zvySovani
utuZeni. Biologické aktivity neustale klesaji. ZadrZeni vody v krajiné stale klesa. CimZ se

efektivita vstupt v rostlinné vyrobé velmi snizuje.

V soucasnosti se mnoho spole¢nosti a odbornikil snazi najit individualni cestu, jak
zamezit skodlivym degrada¢nim procestim v pudach. Mezi tyto spole¢nosti fadime firmu
PRP technologies, ktera se zabyva vyvojem produkti pro zlepSeni vitalnich funkci pud.
Mym tkolem je v nasledujicich kapitolach prace ¢tenare seznamit, jak teoreticky s danou
problematikou, tak i vyhodnotit prakticky naméfené hodnoty fyzikalnich vlastnosti pudy
po aplikaci vyrobkl firmy PRP technologies.



2 Cil prace

Cilem této prace je vyhodnotit vliv aplikace pfipravki pro zlepseni vitalnich funkeci
pudy. Pfedevsim se prace zaméiuje na méteni fyzikalnich vlastnosti ptidy a to: penetracni
odpor, objemova hmotnost ptidy, tahovy odpor. Méfeni probihd v podniku Agrovyzkum

Rapotin s.r.0.

3 Metodika

3.1 Odbér pudnich vzorki

Odbéry padnich vzorkl realizujeme pomoci Kopeckého fyzikalnich valeck
zobrazenych na obr. 1. Odbérné valce jsou zhotoveny z nerezavéjici oceli o nejcastejSim
objemu 100 cm® s maximalni vyskou 5 cm. Pro skeletovité pidy se vyuzivaji valce o
objemu 500-1000 cm® s maximalni vyskou 10 cm. [6]

Pti zhotovovani odbéru ptidnich vzorki natloukdme valecky pies vhodny nastavec
vertikdlné¢ do pidy. Jednotlivé vzorky jsou odebirany se shora dol. V kazdé méfené
pudni hlading o¢istime svrchni vrstvu pomoci lopatky. Odbérné valecky polozime ostrou
hranou smérem dolt. Poté valeéek rovnomérné a plynule vtloukame do pudy tak, aby
zemina presahovala horni ¢ast odebiraného valeCku. Na valecek polozime vicko a opatrné
valeCek vyjmeme zpidy pomoci polni lopatky. Pfesahujici zeminu ze spodni
¢asti valecku o€istime pomoci noZe. Zarovname zeminu do roviny se spodni ¢asti valecku
a ptiloZzime vicko. Tento valecek zajistime proti moznému poskozeni. Méteni provedeme

na uréenych mistech a pfeneseme do laboratote. [9] [6]

Obr. 1 Sada pro méreni piidnich vzorkii

Zdroj: http://www.ucebnice.remediace.cz
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Laboratorni postup

Pfinesené zkuSebni vzorky zvéazime bez vicek valeCki na hodinovém skle.
Hmotnost hodinového skla a samostatného valecku musi byt piedem znadma. Vzorek
zvazeny timto zpusobem odpovida o ptirozené vlhkosti pady. V dalSim postupu nechame
valecek sytit destilovanou vodou pomoci filtracniho papiru. Horni plochu valecku
zakryjeme sklem a polozime valecek na filtratni papir. Vodu nechame kapilarn€ vzlinat
nejméné 12 hodin. Po nasyceni valecek sejmeme z filtra¢niho papiru. Opétovné polozime
valeCek na hodinové sklo a zvazime. Pomoci této naméfené hodnoty zjistime nasaklivost
pudniho vzorku. Po zméteni vzorek vezmeme a polozime na 4x ptelozeny filtracni papir.
Vrchni dil vale¢ku piekryjeme sklem. Filtraéni papir zaéne odsavat vodu ze vzorku. Po
30 minutdch valeCek zpapiru sejmeme a zvazime. Nameéfena hodnota odpovida
tficetiminutové vlhkosti. Po tomto kroku opétovné valecek polozime na filtracni papir.
Po 90 minutach valecek sejmeme a zvazime. Tato namétend hodnota nam urci maximalni
kapilarni vodni kapacitu. Postup s filtraénim papirem opé&tovné zopakujeme po dobu 22
hodin. Valec znovu zvazime a urcime reten¢ni vodni kapacity. V poslednim kroku
vezmeme vale¢ek a vlozime ho do susarny. Vzorek susime pfi teploté 105 °C na 24 hodin.

Po vysuseni valecek zvazime a tim zjistime podil susiny ve vzorku. [11]

3.2 Infiltrace pidy

Infiltraéni vlastnosti plidy jsme méfili pomoci metody Simplified Falling head.
Metoda spociva v méteni rychlosti vsaku vody do ptdy pfi sou¢asném zméteni pocateéni
a koncové vlhkosti v misté daného vzorku. Z téchto naméfenych hodnot je nasledné
dopoctena hydraulicka vodivost pidy. Pro samotné méteni jsme pouzili ptidni vlhkomér

a ocelové valce s vnéj$im praimérem 154 mm, jenZ je nize zobrazen na obr. 2. [11]
Postup méieni

Vezmeme tii ocelové métici valce, které rozmistime v okruhu jednoho metru
meéficiho bodu. Valce rovnomérné zaméackneme 4 aZ 6 cm do pidy. Zméfime pocatecni
vlhkost ptidy uvniti valci. Nasledné do valcii jednotlive nalijeme jeden litr vody a méfime
Cas, za ktery se voda plné vsdkne do pidy. Po dokonceni vsakovani vody zmétime

kone¢nou pudni vlhkost uvnitt v§ech valcti. Tento postup opakujeme na vSech méticich



bodech. Po dokonceni méfeni naméfené veli¢iny vyuZijeme k vypoctu hydraulické

vodivosti pudy podle nize uvedeného vzorce 1. [11]
Vzorec 1 Vypocet hydraulické vodivosti

A8 D D+ (1—AB8) *D
- == @ 142227 (m*s1)

Ky

Kde: AO© - rozdil relativni vlhkosti pfed a po nasyceni pudy
ta - casvsaku pady
a - konstanta
D - podil objemu vody a plochy valce [11]

Obr. 2 Ukdzka méreni infiltrace vody

Zdroj: Vedouci prace

3.3 Penetra¢ni odpor

Meéfeni penetracniho odporu jsme zhotovili pomoci vertikalniho penetrometru. Jde
o jednoduchou a cenové piijatelnou metodu, ktera je zaloZzena na méteni vzniklého
odporu pidy proti vnikdni normovaného kuzelovitého télesa, které mizeme vidét na
obr. 3. Odpor méiime v kPa nebo MPa. Nutné je podotknout, Ze tato metoda je nepiima.

Ponévadz pidni odpor nezavisi pouze na objemové hmotnosti a porovitosti, ale i na



zrnitostnim sloZeni a vlhkosti. Kviili t¢émto faktorim Ize naméfené hodnoty pouze

porovnavat v rozmezi jedné polnosti se shodnymi ptidnimi vlastnostmi. [7] [8]

Praktické méfeni provadime ruénim penetrometrem vyvinutym na TF CZU
v Praze. Autory piistroje jsou P. Safec, O. Safec a Véclav Prosek. Piistroj je vybaven
displayiem, na kterém muzeme sledovat hloubku a hodnotu tlaku pii probihajicim méfeni.
Maximalni métitelny tlak s hloubkou jsou 7 Mpa a 0,74 m. Soucasti penetrometru je
pamét’ EEPROM, kterd umoziuje stahovat naméfend data v textovém souboru do PC.

Tento textovy soubor umoznuje snadny a efektivni sbér dat o odporech pidy v riznych
hloubkach. [10] [12]

Penetrometr se sklada z:

1) sondovaci ty¢ s kuzelovou hlavici
2) siloméru
3) méfidlo zahloubeni [12]

Obr. 3 Standartni hlavice pro penetrometry

—— 13.3 =
} ')
, 20.35 | *
¢ 1_5—1‘

ASAE Standard ASAE Standard
Large Cone Smdll Cone

Zdroj: [12]

3.4 Tahovy odpor

Tahovy odpor mé velky vliv na mnozstvi energie potfebné ke zpracovani pidy.
Soucasné s pudou je ovlivnén velikosti, poftem, rozmisténim a geometrii pracovnich
nastroji. Z diivodli vyvoje novych technickych feSeni nebo zjistovani fyzikalnich

vlastnosti pidy je nutno tento tahovy odpor mechanizacnich prostfedki pii pidnim

5



A%

mechanizac¢niho prostfedku a jsou v rovnovaze s tahovou silou vyvozenou traktorem.
NejcastéjSim zplisobem stanoveni velikosti tahového odporu je zjiSténim této vyslednice

sil. K méfeni odporu se nejcastéji pouzivaji tenzometrickd meétidla.

Tahovy odpor méfime pomoci soupravy, kterd se skladd ze dvou traktord,
tenzometrické tyCe a odporového naradi. Samotné méteni provadime tak, ze za jeden z
traktord pfipojime zvolené odporové nafadi. Tuto soupravu nasledné zaptahneme do
tandemu s druhym traktorem pomoci tenzometrické tyce. U traktoru s naradim je ty¢
umisténa do ptedniho zavésu a u druhého traktoru se umisti do spodnich zadnich tahel
ttibodového zavésu. Pripojeni do spodnich tahel se provadi proto, aby bylo mozné méfici
ty¢ umistit do roviny a nedochazelo k méteni pouze slozky sily, ale celkové. Po celkovém
zkompletovani predni traktor tdhne pies tenzometrickou ty¢ soupravu se zahloubenym
aparatem. Naméfené hodnoty odecitdme z datového ulozisté, kde se zaznamenavaji

velikosti tahovych sil k ptitazené poloze GPS. [29]

Me¢éfeni tahovych odporil ve firmé Agrovyzkum Rapotin s.r.o. zacalo v roce 2014.
V prvnim roce probihalo méfeni tahovych odpori pifi podmitani zeleného hnojiva.
Nasledného roku 2015 se uskute€nili méteni po sklizni kukufice na silaZ pomoci traktoru
New Holland T7.200 o jmenovitém vykonu 155 kW a podmitace Lemken Rubin 9/300.
Ptenos tahové sily zajistil traktor znacky John Deere 6534. [4]

Obr. 4 Souprava pro méreni tahového odporu 14.10.2016

Zdroj: Vedouci prace
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3.5 Varianty pidnich pokust

Varianty pudnich pokusi jsou rozdéleny na jednotlivé parcely dle aplikovaného

hnojiva. Parcely soznafenim P-S maji pfedem stanoveny vysevni postup plodin.

Oznaceni P-K znaci, ze na dané Casti pozemku je zavedena vysevni monokultura kukutice

na silaz. Pfesné rozlozeni hnojiv a setych plodin jsou zobrazeny v tab. 1.

Tab. 1 Aplikace hnojiv a pripravkii na jednotlivé parcely

- Rok
Var. n.
201 201
. parcely 2014 | 015 016
Plodina + aplikované hnojivo a piipravek
Kukufice-silaz + Kukufice-silaz + Kukufice-silaz +
l. P-K-1 kravsky hntij (25t) kravsky hnfij (25 t) kravsky hniij (25 t) +
+ SOL (100 kg) + SOL (100 kg) SOL (100 kg)
Kukufice-silaz + Kukufice-silaz + Kukufice-silaz +
1. P-K-3 kravsky hntj s FIX kravsky hntjj s FIX kravsky hntjj s FIX
(25t) + SOL (100t) | (25t)+SOL (100kg) | (25t)+ SOL (100 kg)
Kukufice-silaz+ . Psenice o. +
I1. P-S-1 kravsky hntj (50 t) + Je¢men j. kravsky hndj (50 t) +
SOL (200 kg) SOL (200 kg)
Kukufice-silaz + Psenice o. +
V. P-S-3 kravsky hniij s FIX Je¢men j. kravsky hniij s FIX
(50 t) + SOL (200 kg) (50 t) + SOL (200 kg)
v P-S-5 Kukufice-silaz + JeCmen j. + PSenice o. +
: SOL (200 kg) SOL (200 kg) SOL (200 kg)
VI P-K-2 Kukufice-silaz + Kukufice-silaz + Kukufice-silaz +
’ kravsky hnuj (25 t) kravsky hntj (25 t) kravsky hntj (25 t)
Kukuftice-silaz + Kukufice-silaz + Kukufice-silaz +
VII. P-K-4 kravsky hntij s FIX kravsky hntjj s FIX kravsky hntjj s FIX
(25 1) (25 1) (251)
Kukufice-silaz + < . Psenice o. +
Vill. 1 P52 kravsky hndj (50 t) Jeémen ). kravsky hnéj (50 t)
Kukufice-silaz + PSenice o. +
IX. P-S-4 kravsky hntij s FIX Je¢men j. kravsky hntij s FIX
(50 1) (501)
X P-S-6 Kukufice-silaz + JeCmen j. + PSenice o. +
) NPK (200 kg, kontrola) | NPK (200 kg, kontrola) | NPK (200 kg, kontrola)




Nasledny obrazek c¢islo pét zobrazuje rozlozeni jednotlivych parcel. Z obrazku je
patrna rozdilnost plochy parcel. Pro monokulturni vysev kukufice jsou vyuzity parcely 0

rozméru 42x120m a na pro proménny vysev plochy o rozméru 84x120m.

Obr.5 Schéma rozmisténi maloparcelovych pokusii
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Zdroj: Vedouci prace

4 Pida a jeji problematika

4.1 Pidni druhy

Pro rozdéleni padnich druhii se v CR vyuziva klasifikaéni stupnice dle Novaka a
Kopeckého. Pidni druhy se rozliSuji na zakladé podilu jednotlivych frakei ve vzorku,
zrnitostniho sloZeni, poméru skeletu a obsahu jemnozemé. Obecnym problémem tohoto
¢lenéni je, Ze s nartstem pudni hloubky roste skeletovitost a nékteré pidy jsou vyrazné

heterogenni v celém profilu. Druhy pid délime na:
1) Lehké pudy - piscité

Pfevazné obsahuji Castice o velikostech 0,1-2 mm. Disponuji vysokym obsahem

vody a vzduchu. Snadno vysychaji a malo poutaji Ziviny.
2) Stiedné tézké pudy - hlinité

Obsahuji castice 0,01- 0,1 mm. Jsou dobie propustné pro vodu i vzduch. Patii do

skupiny nejvhodnéjsi pudy pro zeméd¢lstvi.


https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Skeletovitost&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/wiki/P%C5%AFdn%C3%AD_profil

3) Tézké pady - jilovité

Prevladaji zde ¢astice mensi nez 0,01 mm. Spatné propousti vodu i vzduch. Patii

mezi malo trodné pidy.
4) Kamenité a Stérkovité piady

Maji vice nez 20 % skeletu. V zeméd¢lstvi prakticky nevyuzitelné. Vyskytuji se v
lesech a horskych oblastech. [17]
4.2 Nejb&znéjsi padni typy v CR
Pidni typy rozliSuyjeme pomoci kategorizacni jednotky Taxonomického
klasifikagniho systému ptid CR. Ptidnimu typu se nadfazuje jednotka ,,skupina“, nizsi je
pak ,,ptdni subtyp“. Déleni je piedev§im zaloZzeno dle zastoupeni, uspofadani ptidnich
horizont a matecné horniny. Nicméné je nutné podotknout, Ze ptdni typy vznikly za

obdobnych podminek pii plisobeni takika stejnych piidotvornych Cinitelt.

4.2.1. Cernozemé

V CR se vyskytuji v nejteplejsich a nejsussich oblastech, kde se v minulosti
nachazely travnaté stepi a lesostepi. Mezi matecné horniny ¢ernozemé tfadime spraSe,
sliny, vapenité pisky nebo vapenité tercérni jily. Hlavni proces pro vznik piidy nazyvame
humifikace. V soucasné dob¢ tento typ disponuje vysokou vrstvou humusového
horizontu. RozloZeni horizontu a mate¢né horniny je zobrazeno na obr. 5. Ale i pfes
vysoké mnozstvi humusu se musi udrzovat zemédélskou kultivaci, ponévadz by pii

dnesnich podminkach klimatu ptesla v jiny pudni typ. [18]

Obr. 6 Usporddani pudnich horizontit cernozemé

humusovy
horizont

3 - 1
J#matecna'
5 &% | hornina

{ ¥ ! (spras)

Zdroj: http://galerie.gymjil.cz/zahradnik/pedosfera/pudni_druhy_pudni_typy.htm
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https://cs.wikipedia.org/wiki/Skupina_(pedologie)
https://cs.wikipedia.org/wiki/Subtyp_(pedologie)

4.2.2. Hnédozemé

Vyskyt téchto pud se nachazi v oblastech mirného klimatu, kde ptivodné rostly
listnaté lesy. Lokalita vyskytu je i ovlivnéna pramérnymi ro¢nimi srazkami a teplotou.
Nejvice je puda rozsifena pii srazkach 500-700 mm a pramérné teploté 7 az 9 °C
v nadmoiské vysce 200-450 m. Radi se do slabé kyselych az neutralnich pud. Sklada se
pievazné ze sprase, sprasové hliny a smiSené svahoviny. Proces, jenz probiha u vzniku
hnédozemé, nazyvame ilimerizaci. I pies nizsi vrstvu humusového horizontu, ktery je
patrny z obr. 6, se hnédozem fadi k trodnym padam. Jeji vyhodou oproti ¢ernozemi je
niz8i vysychavost. Nejcastéji se vyuziva K péstovani obilovin a cukrové fepy. [18] [32]

Obr. 7 Usporadani piidnich horizontii hnédozemé
humusovy
horizont
horizont

obohaceny
jilem

Zdroj: http://galerie.gymjil.cz/zahradnik/pedosfera/pudni_druhy_pudni_typy.htm

4.2.3. Ilimerizované pidy

v

Nejrozsitengj$i jsou ilimerizované plidy v pahorkatinach a vrchovinach okolo 250-
650 m n. m., kde se primérné srazky pohybuji v rozmezi 550-900 mm s ro¢ni primérnou
teplotou 6 az 8 °C. Tyto pudy vznikaly pod bu¢inami a kyselymi doubravami.
V matecném substratu obsahuji spraSové hliny, stfedné téZké glacialni sedimenty a
smiSené svahoviny. Ilimerizovana pada vznikd pomoci puadotvorného procesu
ilimerizace. Typicky znak tohoto ptidniho typu je ,,oglejeni®. Jde o proces, kdy nizko
propustny horizont zadrzuje srdZkovou vodu a dochazi k pfemokieni vrchni €asti piidniho
profilu. Z hlediska zemédé€lského vyuziti tyto pudy nejsou tak kvalitni. Lze na nich
péstovat obiloviny, jetele nebo vojtésky. Jednotlivé ¢lenéni pudnich horizontd je

zobrazeno na obr. 8. [18]
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Obr. 8 Usporddani piidnich horizontit ilimerizované piidy

« humusovy horizont

« silné vybéleny horizont

« iluvialni horizont obohaceny jilem

¢ matetnd hornina

Zdroj: [18]

4.2.4. Hnédé pady

Na tizemi CR se fadi do nejrozsifengjsiho typu ptid. Nachazi se v oblastech,
S pramérnymi srazkami za rok v intervalu 500-900 mm. Vhodna teplota pro vznik pady
se pohybuje v rozmezi 4-6 °C v nadmotské vysce 450-800 m. Nejcastéjsi vegetaci, pod
kterou vznikala, jsou listnaté lesy. Charakteristické pro hnédé pudy je vnitropidni

zvétravani (zajileni).

Déli se:

1) Hnédé pudy eutrofni

Vyskytuji se na bazickych horninach (spility, ¢edice). Maji velky obsah humusu a

pFiznivé&jsi pudni reakci.
2) Hnédé pudy typické

Disponuje nizsim obsahem humusu a horsi pldni reakci. Nejrozsifenéjsi do 400 m

n. m.
3) Hnédé pudy kyselé

Oproti pFedeslé ma napadny posun pldni reakce (400-600 m n. m.).
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4) Hnéda puda silné kysela
Siln¢ kysela ptidni reakce (nad 600 m n. m.) [18]

4.2.5. Rezivé piidy

Rezivé pudy vznikaji v chladnych a vlhkych klimatech na Clenitém reliéfu. Takové
podminky se nachazeji nejcastéji v 800 metrech nadmoiské vysky. Obsahem substratu
rezivych zemin jsou zvétraliny kyselych metamorfik. Vznik rezivych ptud je podminén
vnitroptidnim zvétravanim za soucasného uvoliiovani seskvioxidii Zeleza a hliniku. Na
rozdil od podzolu se tyto slou¢eniny Zeleza a hliniku neptemist'uji. Pudy tohoto typu
disponuji mélkym ptidnim profilem vyobrazenym na obr. 9 s vyrazné skeletovitou spodni
¢asti. Rezivé zeminy jsou svou kvalitou vhodné pouze pro lesni reliéfy nebo picniny a
travni porosty. [33]

Obr. 9 Usporadani piidnich horizontii rezivych pid

"« humusovy horizont

« iluvidlni horizont (podzolovy)

< matedna hornina

Zdroj: [18]

4.2.6. Podzoly

Podzoly miizeme najit v horskych polohdch okolo 1000 az 1200 m n. m. pfi
primérnych teplotach 0-6 °C se sraZkami nad 800 mm. Mate¢nou horninou zeminy jsou
zuly, ruly a svory. Nejcastéjsi vyskyt zeminy je pod jehlicnatymi lesy. Podzoly vznikaji
v kyselém prostiedi pii intenzivnim vyplachovanim (podzolizace), kde fulvokyseliny
rozkladaji primarni materialy, humusové latky a oxidy. Tyto vzniklé latky se pfemist'uji

dale do podlozi. Pro zeméd¢€lské ucely jsou podzolové zeminy nevhodné. [32]
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4.2.7. Nivni pidy

Nivni piidy nalezneme na fi¢nich dnech tdoli. V CR se pfevazné objevuji
V nizinach. Jedna se o mlady druh pid. Pidotvorny proces je narusovan zaplavami, a

proto stratigrafie ptidniho typu je velmi jednoducha, jak mizeme vidét na obr. 10.

Rozlisujeme je na:

1) Vegy

V nivé vySe polozené. Vyzralé pudy, které jsou zaplavovany jen mnohaletymi

vodami.

2) Paterie

Piscité nivni ptdy, které jsou zaplavovany v intervalech 5-10 let.

3) Rambly

Stérkovité az kamenité puidy, které se nachdzi v sousedstvi soucasnych toktl. [18]

Obr. 10 Usporddani pudnich horizontii rezivych pud

humusovy
horizont

pis€itohli-
nitd zemina
S vrst-
vickami
hrubého
pisku

| a s oblazky

Zdroj: http://ostravaeducanet.cz/svoboda/vyuka/kvinta/pudni_druhy_pudni_typy
.htm

4.2.8. Cernice

Vyskyt Cernice nalezneme zejména v oblasti Polabi a jizni Moravy. Nejcetnéji na
okrajich nivnich pud pod porosty olsin a vlhkych luk. Mate¢nou horninu tvoii zasadné

vapenité nivni sedimenty a zvétraliny slinovcd. Pidotvorné procesy, kterymi Cernice

13



vznikd, nazyvame humifikace a raselinéni. Tento typ fadime mezi nejirodnéjsi ptudy

vhodné pro péstovani obilovin, cukrovky a zeleniny. [33]

4.2.9. Gleje

Glejové pidy nalezneme rozprostiené po vétsing uzemi CR. Nejvice se vyskytuji
vV nivach a zamokfenych upadech. Matecny substrat tvoii deluavidlni splachy a nivni
uloZeniny, které vznikaji pomoci glejového pochodu. Charakteristické pro tento typ je, ze
pod vrstvou humusu se nachazi glejovy horizont dle obr. 11, jenz je ovlivnény vyssi
hladinou podzemni vody. Glejovy horizont vznika redukénimi pochody za ptitomnosti
organickych latek a trvalého zamokieni. Takovéto pudy se vyznacuji zelenavym az
modravym zbarvenim s nepfijemnym zapachem sirovodiku. Nejsou vhodné pro

zemé&délské ucely. [18]
Obr. 11 Uspordadani pudnich horizontii glejovych pid

| A6 ¢ humusovy horizont
G ¢« glejovyhorizont oxidacn é-reduk éniho
charakteru

6 ¢« glejovy horizont reduk énjho charakteru

Zdroj: [18]

4.2.10. Surové pudy

Surovy typ pudy nalezneme tam, kde skalni podloZi zasahuje az na povrch. Substrat
je tvofen pfevazné bezkarbinatoveé horniny. Vznik piidy je podminén procesem nevyrazné
humifikace. Horizont dle obr. 12 tvoii slaba vrstva humusu, ktera je poloZena piimo na
regolitu. [33]
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Obr. 12 Usporadani piidnich horizontii surovych pud
A ¢ slabavrstva humusu

C < substrat

Zdroj: [18]

4.3 Degradace pid

4.3.1. UtuZeni pirdy

UtuZenim tzv. ,,pedokompakci* dochéazi ke zméné fyzikalnich vlastnosti, objemové
hmotnosti, schopnosti infiltrovat, zméné distribuci poért, snizeni retenéni kapacity a
porovitosti pud. Pedokompakci 1ze rozdé€lit na pfirozenou a antropogenné ovlivnénou.
Ptirozena pedokompakce je zptisobena ptirodnimi ptidotvornymi procesy. Tvoti zhruba
1/3 celkového utuzeni. Zbylé 2/3 ptipadaji na antropogenni pedokompakci. V sou€asné
dob¢ oznacované jako technogenni kompakce, kterd vznika pisobenim mechaniza¢nich
strojii na ptidu. Obecné znadmo je, ze vyssi tlak nez 80 kPa narusuje piidni prostiedi. Tlaky
do 150 kPa narusuji podorni¢ni vrstvu. Hodnoty meznich vlastnosti pid jsou uvedeny
v tab. 2. [3] [2]

Faktory ovlivilujici utuzeni:

4) zrnitost pudy

5) mnozstvi ptidni vlahy

6) mnozstvi a kvalita organickych latek
7) pudni struktura a obsah uhli¢itand

8) nevhodné osevni postupy a $patna organizace pudy
Faktory omezujici utuzeni pad:
1) Spravna struktura plodin v osevnim postupu
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2) Optimalni organické hnojeni a vapnéni

3) Vhodnou agrotechnikou

4) Omezeni piejezdi

5) Vyuzivani flota¢nich pneumatik [3]

Tab. 2 Mezni hodnoty viastnosti zhutnélych piid

4.3.2.Zasolovani

Pudni druh Jilovio Pis¢ito | Hlinito
Jil - Hlinita - - Piscita
Vlastnost hlinita hlinita | piscita
Objemova hmotnost
redukovani (g*em™) >1,35 | >1,40 | >1,45 | >155 | >1,6 >1,7
Porovitost (%) <48 <47 <45 <42 <40 <38
— > 5
M1n1maln10 \tf)jzc)lusnost (% <10 <10 <10 <10 <10 <10
Penetra¢ni odpor (Mpa) | 2,8-3,2 | 3,3-3,7 | 3,8-4,2 | 4,5-5,0 55 6,0
Pfi vlhkosti (v %) 28-24 | 24-20 | 18-16 | 15-13 12 10
Zdroj: [3]

Problematika zasolovani piid v sou¢asné dobé neni kli¢ova pro Ceskou Republiku,

S 24

potyka az ¢tvrtina vymeéry zeméde€lskych pid se zasolenim (viz tab. 3).

Tab. 3 Podil zasolenych piid ve svété

16

Oblast Plocha (10° ha)
Afrika 69,5
Stfedni a blizky vychod 53,1
Asie a jihovychodni Asie 19,5
Latinskd Amerika 59,4
Australie 84,2
Severni Amerika 16
Evropa 20,7

Zdroj: [3]


https://cs.wikipedia.org/wiki/Zasolov%C3%A1n%C3%AD_p%C5%AFd

Zasolovani pud lze rozdé€lit na primarni a sekundarni. Do primarn¢ zasolenych ptid
fadime takové, jenz vznikly pomoci ptirodnich pedogenetickych procest. Takovy jev je
ovlivnén obsahem soli v substratu nebo podzemni vod¢. Velikost zasoleni se odviji od
vlastnosti, zrnitostniho slozeni a schopnosti kapilarniho zdvihu pidy. Sekundarni
zasoleni pud je predevSim zplisobené vlivem c¢lovéka. Hlavni pficinou je aplikace
nekvalitni zavlahové vody, soleni komunikaci, nadmérné hnojeni mineralnimi hnojivy a
zména hladiny podzemni vody. ZvysSeny obsah soli v pidé se piedevSim vyskytuje

v oblastech s nedostatkem srazek.

Zasoleni je negativni, protoze vyssi obsah soli v pid¢ snizuje schopnost rostlin
absorbovat vodu a ziviny. Predev§sim méni fyzikalni, chemické a biologické vlastnosti
pudy, které maji vliv na vyvoj rostlin. Pro zmirnéni nésledki zasoleni se aplikuji

meliora¢ni davky organickych hnojiv nebo Castéjsi zoravani porosti vojtésky. [3]

4.3.3. Znecisténi organickymi a anorganickymi latkami

Kontaminaci pidy organickymi a anorganickymi latkami fadime mezi zavazné
problémy. Takovéto znecisténi negativné pusobi nejen na lidské zdravi, ale i na kvalitu a
mnozstvi rostlinné produkce. Zdrojem kontaminace jsou zpravidla chemické latky
vytvofené primyslovymi aktivitami. Mezi tyto aktivity fadime t€Zzbu nerostnych surovin,
nedbalé ukladani odpadl nebo uniky jedovatych latek. U zemédé€lsky vyuzivanych pad
jsou nejcastéjsim zdrojem znecisténi Spatné aplikovana chemicky vyrobena hnojiva nebo

ptipravky na ochranu rostlin. Dovolené hodnoty zne¢isténi jsou uvedeny v tab. 4. [3]

Tab. 4 Maximalni hodnoty rizikovych prvkii v piidach ( mg*kg™)

Vyluh v 2M HNOs Celkovy obsah
Prvek Lehké pudy | Ostatni pidy | Lehké pudy | Ostatni pudy
As 4,5 4,5 30 30
Be 2,0 2,0 7,0 7,0
Cd 0,4 1 0,4 1,0
Co 10,0 25,0 25,0 50,0
Hg - - 0,6 0,8
Mo 5,0 5,0 5,0 5,0
Ni 15,0 25,0 60,0 80,0
Pb 50,0 100 130 200
Zdroj: [3]
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4.3.4. Ubytek organické hmoty (dehumifikace)

Organicka hmota (humus) se v pidé vyznacuje jako zasobnik zivin, ktery je
Z humusu uvolnovan do pudy plsobenim mikroorganismi. MnozZstvi téchto zivin
vyznatné ovliviiuje stabilitu pltdni struktury, retenci vody, kationtovou vyménu a

purfaéni vlastnosti.

V poslednich desetiletich dochazi ke ztratam organické hmoty u pad, v souvislosti
S intenzivnim zemédélstvim. Snizuje se mnozstvi, ale 1 kvalita humusu vkladaného do
pudy. Vyznamnym faktorem dehumifikace je mineralizace organické hmoty, ktera

nastava pii nepfiznivém poméru obsahu uhliku (C) a dusiku (N) v organické hmot¢. [19]

Hlavni pficiny ztraty organické hmoty:

1) Zména vyuziti pud po vykaceni lest
2) Vliv vodni a vétrné eroze
3) Nevhodné obhospodaiovani

4) Nedostate¢né zasobovani pudy organickou hmotou

Opatteni proti ztraté organické hmoty:

1) Vhodné davkovani dusiku do pudy
2) Vyuziti pidoochranych technologii
3) Dostate¢ny vstup organické hmoty do pady [3]

4.3.5. Eroze

Jedna se o ptirodni jev, pfi némz dochazi k narusovani pedosféry pohyblivou
erogenni hmotou. Erozi Ize také definovat jako proces, ve kterém dochazi k rozrusovani
pudniho povrchu, transportu a sedimentaci pidnich ¢astic, plisobenim eroznich Ciniteld.
Vysledkem tohoto procesu je neustalé zarovnavani povrchu zemé (planatace). Tento jev
fadime Castecné mezi Skodlivé z nékolika divodu. Jeden z nejvétsich divodu je ten, zZe
eroze ochuzuje ptidu o nejurodnéjsi ¢ast ornice. Zhorsuje fyzikalné-chemické vlastnosti,
zpusobuje osevni a sadbové ztraty, snizuje mocnost pidniho profilu, dochéazi ke snizeni
podilu zivin a humusu, poSkozuje plodiny, zvySuje mnozstvi Stérkovych cCastic na

povrchu a tak dale... [15]
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Druhy eroze:

1) Vodni (viz obr. 13)
2) Vétrna (eolickad)

3) Ledovcova (glacialni)
4) Sné¢hova

5) Gravitacni

Obr. 13 Vodni eroze

Zdroj: https://is.mendelu.cz/eknihovna/opory/zobraz_cast.pl?cast=55050

4.4 Fyzikalné-mechanické vlastnosti

Jednd se o fyzikdlni charakteristiku pldy vyvolanou silami adheze a koheze.
Fyzikalné-mechanické vlastnosti souvisi s vlhkosti, zrnitosti, mineralogickymi a
chemickymi slozkami obsazenych v dané piadé. Pomoci téchto vlastnosti Ize hodnotit
technologickou vhodnost, ktera ma vliv na obdélavatelnost, nebo také pro feSeni

problému s erozi a péstovani rostlin. Fyzikalné mechanické vlastnosti délime:

1) Soudrznost (koheze)

Definujeme jako wvnitini soudrznost pudnich ¢astic za souCasného pisobeni
vnitinich sil. Kohezi vyrazné ovliviiuje zrnitostni slozeni, struktura agregatii, vlhkost

a obsah humusu.

2) Prilnavost (adheze)

Vnimame jako schopnost vzajemného silového pusobeni ¢astic a povrchu
vnikajiciho télesa do ptidy. Adheze roste s vlhkosti a obsahem koloidi v padé.
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3) Konzistence zemin

Se oznacuje jako stav podminény adhezi a kohezi pti dané vlhkosti. Stupen
konzistence stanovujeme pomoci konzistenénich mezi, které se piifazuji k uréitym
vlhkostem. Do méfenych hodnot se fadi napt. mez ztekuceni, vla¢nosti, spojitosti a

lepkavosti.

4) Uléhavost, hutnost a unosnost

Pudy zavisi na struktufe, vlhkosti a zrnitosti. Uléhavost a hutnost nastava pii
zvySovani objemové hmotnosti pady pfi soucasném sniZzeni poérovitosti. Pudni
unosnost je definovéana jako mnozstvi tlaku plsobiciho na zeminu, které jej zacne

vytlaCovat.

5) Tfreni pudy
Jde 0 odpor mezi smykanou plochou a tfecimi ¢asticemi. Vznika mezi pracovnim
nafadim a piidou nebo pii vzajemném plisobeni piidnich Castic. V praxi je tfeni pidy
spjato s vypoctem orebniho odporu, ktery je nutné piekonat pro odiiznuti, drobeni a
pteklapéni skyvy.
6) Bobtnani a smr§tovani pudy
Bobtnani nastava se zvysujici vlhkosti. Naopak smrsténi se snizuje pii ztraté

vlhkosti.

7) Kornaténi, hrudkovaténi a rozprasovani

Kornaténi pidy vznika, pokud je ptida pievlhéena a ndhle vyschne. Kornaténi se
vyznacuje tvorbou Skraloupu na povrchu pidy. Nachylnost pidy se zvySuje s podilem
jilnatych c¢astic v piad€. Hrudkovaténi je zpisobeno zasahy do plidy pifi nevhodné
vihkosti. RozpraSovani je jev opacny, u kterého dochéazi k rozpadu strukturnich

agregatll vV zavislosti na stabilité struktury a zrnitosti. [3]

4.5 Chemické vlastnosti

4.5.1. Padni koloidy

Pida je tvofena rGznymi latkami koloidniho stavu. Do této skupiny fadime

predevsim jilovité Castice o velikostech menSich nez 2 um a pidni organické hmoty
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vcetné rostlinnych zbytkl. Koloidy v ptid¢ jsou zédkladem pro dynamické vlastnosti.
Ovliviuji koncentrace Iontt, pH, zmény vlhkosti a teploty. Vyvolavaji procesy peptizace
a koagulace. DalSimi vyznamnymi faktory, na které maji vliv jsou agronomické a

technologické vlastnosti. [20]

4.5.2. Reakce pudy (pH)

vvvvvv

tak, jelikoz vétSina biologickych procest zavisi na mnozstvi vodikovych kationtd H+ a
hydroxylovych anionti OH-. Kysel¢ plidy se zpravidla vyskytuji v mistech s vysokymi
srazkami. V téchto oblastech dochazi k vyplavovani bazickych kationtd (Ca2+, Mg2+,
K+, Na+) z povrchovych vrstev a nahrazuji se ionty H+. Okyselené pidy dominuji na
vyménnych mistech pidnich koloidii vdzanymi ionty H+ a Al a vyménnymi ionty H+ a
Al3+. Neutralni a zasadité pudy obsahuji také kationty Ca2+, Mg2+,Na+, jenz ptimo
ovliviuji koncentraci anionti OH-. Alkalické reakce je dusledkem hydrolyzy koloidi
nasycenych vyménnymi bazickymi kationty. Reakci pH rozdélujeme dle stupnice podle
tab. 5. [12]

Tab. 5 Stupnice ( pH)

pH 14045 50 55 6,0 6,5 6,7 7,0 8,0 9,0 10,0 11,0
2 |l = |3 | o= g s | g
p— p— — N — 175)
I ~ 3 Z. & £ s 8 k= g
o o) > e > < 2] S %) N
Q = —~ Q < = N < g >Q
L = O S o) = 2 £
Y o = 4 < L 2 ES 9 5
£ % 2 % = I = g
© 72! « A 2 <
> Z

Zdroj: http://www.plantea.com/pH.htm

4.5.3. Pudni sorpcni komplex

Plda obsahuje mnoho organickych a mineralnich latek ve stavu koloidii. Zejména
jde o humusové latky a mineraly. Vlastnostmi koloidnich ¢astic se mohou vyznacovat i
jiné pludni castice. Zejména se jednd o mineralni Castice vétSich rozméri. Povrchy
pudnich ¢astic koloidil jsou vyznacovany jako mista styku pevné a kapalné faze pidy. Na
téchto povrsichch dochazi k sorpci, desorpci, vyménam iontll a to v disledku vymén
elektrickych nabojt. [20]
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4.5.4. Oxidacné-redukcni reakce

Tyto procesy v pude zabezpecuji jednotlivé pfenosy protonti a neutronti. Oxidace
je jev, pii némz dochazi ke ztraté elektront. Redukce probihd opaénym zpusobem.
Oxidacné-chemické reakce jsou doprovazeny oxidacnimi Cinidly, kterd maji funkci
akceptort elektront a redukuje je. Zatim co dochazi k redukci elektronu u oxidantu,
reduktant je dopliiovan elektrony. Aby reakce prob¢hla, musi byt oxidant a redukant
Vv piimé blizkosti. [20]

4.6 Funkce pidy

Slozité funk¢ni procesy, jimiz pudni ekosystém prochazi je mnoho a nelze z nich

vvvvvv

z nejdulezitéjsich je tvorba prostiedi pro mikroorganismy, ktera zasobuje pudu
nedocenénymi  genetickymi  informacemi umoziujici nejdalezitéjsi  procesy
v ekosystémech. Nadale je nutné podotknout dalsi podstatné funkce a to: tvorba substratu,
zasobovani vody, infiltrace vody, filtrace vody, purfaéni schopnosti, asanaéni funkce,

transformacni funkce a akumulace.

4.6.1. Infiltrace vody

Infiltraci vody do ptdy lze vyjadfit jako neustaly pohyb vody nenasycenym pudnim
prostiedim. Blize ji mizeme charakterizovat jako schopnost vsaku vody a jeji nasledné
chovani v padé. Pro vnik vody do pudy je podstatna pocatecni vlhkost pidy. Nasledny
pohyb vody v pud¢ zavisi na zrnitostnim slozeni, vyskytu ptidnich horizontt, fyzikalnich
vlastnostech, strukturnim stavu ptidy a na hloubce pidniho profilu. V piipadé nasyceni
pidy se voda pohybuje vyrazné pomaleji, nez ve stavu nenasyceném. Nicméné, je-li puda
nasycena, mizeme stanovit infiltra¢ni vlastnosti snaze nez v opacném piipadé. Provedena
méfeni v nenasyceném stavu byvaji pomérné nepiesné a problémové. Parametry a

metody méfeni infiltrace jsou blize zminény v metodice této prace. [21] [22] [23]

4.6.2. Filtracni funkce

Umoznuje vstup a prostup vody pudnim prostfedim. Pti ¢emzZ dochazi k obohaceni
vody o latky, které jsou v pudé obsazeny. Pti vsaku vody dochazi k neutralizaci kyselé

srazky. Tato funkce ma zasadni vliv na dotaci, sloZeni a kvalitu podzemnich vod. [35]
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4.6.3. Asanacni funkce

Je mnohdy spojena s funkci transformacni. Tato funkce zahrnuje procesy rozkladu
a mineralizace zZivociSnych organismu. Na asanacni funkce ptd jsou kladeny pozadavky
(zejména v minulosti, ale 1 v soucasnosti) pfi vybéru mist pro mista, kde nastava velké

mnozstvi zivo¢isného rozkladu. [35]

4.6.4. Transformacni funkce

Do transformacnich funkci pady =zafazujeme piemény organickych a
anorganickych latek za pomoci chemickych a biologickych ptidnich procesii. Schopnost
pudni transformace probiha dvéma zptsoby-biologickym a abiotickym postupem. Oba
tyto typy transformace jsou zavislé na teploté, vlhkosti, pidnich reakcich, mnoZstvi
organické hmoty a zrnitostnim slozeni puid. Pfevaznou cast premén cizich latek
obstardvaji biologické procesy, které jsou ovlivnény pocty a druhy pidnich
mikroorganismt. Nejvhodnéjsi podminky poskytuji lehéi stfedni a stiedné tézké ptudy
s dostatkem uhliku v teplych podminkach s neutralnim prosttedim. Abiotické procesy
patii mezi méné vyznamné transformacéni funkce. Nicméné oba typy transformace jsou
na sob¢ zavislé. Je uvedeno, ze biologické pfemény zastupuji dvé tietiny a abiotické

zbylou jednu tietinu. [24]

4.6.5. Transportni funkce

Transportni funkce zprosttedkovava migraci latek v pidnim prostfedi. Nadale
umoznuje vzajemné posuny a transporty latek mezi pedosférou, atmosférou a
hydrosférou. Pohyb latek neprobihd jen vertikalng, ale i paralelné s povrchem pudy.
Dochazi k tomu, jak smyvem po povrchu, tak i vnitinimi padnimi pochody. Jako

transportni medium slouzi pfevazné voda. [35]

4.6.6. Purfacéni schopnost

Pufra¢ni schopnost piady je odvozena ze slova Puffer, které v pfekladu znamena
naraznik ¢i tlumic. Pufrovitost je vlastnost ptidy odolavat zménam puidnich reakci (pH)
za pusobeni vné&jSich vlivi. Mezi vnéjsi vlivy fadime srazky, emise, hnojiva atd...
Podstatou je témto vlivim zamezit zménam pomoci udrZovéani stdlé koncentrace
vodikovych iontti v pudnim roztoku. Jinak feceno, jedna se o eliminaci procesu okyseleni
a zasoleni pad. [25] [30]
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4.6.7. Akumulacni funkce pidy

Akumulacni funkce pudy je charakterizovana jako schopnost zadrzovat vodu.
Vyzna¢nou Kladnou akumulaéni vlastnosti je schrafiovani nezadoucich latek, kterym
zabranuje vnikat do spodnich vod. Stejné jako ostatni mimoproduk¢ni funkce ovlivituje
produk¢ni schopnost pidy. Akumulaéni funkce je zavisla na mnoha parametrech. Ty se
rozd€luji na: strukturu pudy, hloubka ptdy, zrnitostni slozeni, uspofadani horizontt,
skeletovitost atd. Mezi tyto parametry fadime naptiklad svazitost, reliéf, expozice, srazky,
klima a hladinu podzemni vody. Mezi hlavni a primarni ukazatele akumula¢ni funkce
patii polni vodni kapacita, hloubka pidy, mezi sekundarni ukazatele fadime zrnitostni

slozeni, obsah organické hmoty a objemovou hmotnost pud. [24]

4.7 Hnojiva a pidni piipravky v projektu Rapotin a.s.

Tato kapitola literarni reSerSe ma za tikol blize popsat ¢tenafi hnojiva a pudni
ptipravky firmy PRP-technologies, které jsou aplikovany na zminéné piidni pokusy ve
firmé Agrovyzkum Rapotin s.r.0. Zacatek kapitoly tvoti obrazek ¢ .14, kde je vyobrazeno
zakladni rozdéleni hnojiv vyuzivanych v zemédélské vyrobé. Déle navazujici

podkapitoly obsahuji popis jednotlivych ptipravki a hnojiv.

Obr. 14 Rozdélent hnojiv

- chlévskad mrva
-modlvka
I prirodni - kompost
- vapenala
- vapenalchorednata - dusikata
jednoslozkové - L*’r:f:e';‘gﬁ
HNOJIVA tuha - hofeénata
kovd, lovand
(prisovs, sranvlovend) - NPK hnojiva
vicesloZkova - NP hnagjiva
= PK hnojiva
I pramyslova
- dusikata
jednosloZkova - draselna
- hofedénala
kapaina
= NPK hnojiva
- NP hnojiva
vicesloZkova - PK hnojiva
- NK hnojiva

Zdroj: http://web2.mendelu.cz/af 291 projekty2/vseo/print.phppage=470 &typ=html
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4.7.1. Chlévsky hniij

Chlévsky hnlij fadime mezi pfirodni statkova hnojiva. Statkovéa proto, ze jsou
nejcastéji vyrabéna ptimo v zemédélském podniku. Diky svému sloZeni se vyznacuji jako
velmi hodnotna hnojiva. Disponuji vysokym obsahem Zivin, kterymi do pudy dodavaji
potiebné organické latky, mikroorganismy a stimula¢ni latky. Pisobeni chlévského hnoje
VvV pudé je pozvolnéjsi a dlouhodobé. Piady hnojené statkovymi hnojivy jsou arodnéjsi,

jelikoz 1épe zadrzuji ziviny, Iépe piijimaji vodu a maji lepsi fyzikalni vlastnosti.

Chlévsky hntj ziskdvame uzravanim chlévské mrvy na hnojisti. Chlévskou mrvu
Ize definovat, jako veskerou smés organického ptivodu, ktera opousti staj. Mezi tuto smés
fadime zejména stelivo, vykaly a zbytky krmiva. Produkce chlévské mrvy je zejména
zavisla na obsahu organickych latek, suSiny, steliva a druhu zvifat. Zrani mrvy je
doprovazeno pochody hniti, kvaseni, tleni, pti kterych dochazi k rozkladu na jiné
kvalitngjsi latky. [16]

Hnj je vhodny hlavné pro plodiny s del$i vegetacni dobou, které potiebuji plynulé
a dlouhodobé¢ dodavani zivin. U leh¢ich piid je doporucovano hnojeni v mensich davkach
a v kratsich cyklech. U téZSich pid tomu je naopak. Preferuji se vétsi davky s delSimi
intervaly. Stfedni davky kvalitniho hnoje na hektar jsou zavislé na naro¢nosti
péstovanych plodin, mnozstvi vyprodukovaného hnoje, zrnitostnim slozeni ptidy a cyklu
hnojeni. U obilnin bézna davka hnoje ¢ini 20 tun na hektar, u kukufice 30-35 tun na
hektar a u okopanin 35-45 tun na hektar. [16]

4.7.2. Z-Fix

Z-fix je specidlni granulovany pfipravek vyvinuty pro aktivaci biologické
transformace organické hmoty statkovych hnojiv. Zaklada se na reakci stopovych prvki
soli a uhli¢itant. Cimz umoziiuje dodavat do organické hmoty prvky potfebné pro
spravny prubéh fermentace. Hnojivo jednoznacné zlepSuje pudni strukturu, hospodateni
svodou a jeji biologickou aktivitu. Pfipravek Z-fix nezlepSuje jen kvalitu pidy a
statkovych hnojiv, ale i pohodli a uzitkovost statkovych zvifat. Vyznamnou funkci je
zvySovani kvality podestylky. Pokud podestylka nespravné fermentuje, mize Se stat
zdrojem problémi. Nejcastéjsi potize, které nastavaji pii Spatné fermentaci, jSou:
mikrobialni kontaminace, respiracni potize, zhorsenim ekonomiky, snizeni unosnosti
podestylky a zvySenim pracnosti pro chovatele. Veskeré tyto Skodlivé faktory snizuje
pomoci obsahu esencialnich oleji a jilové slozky. Esencialni oleje piispivaji k ozdraveni
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prostiedi ve stéji a jilova slozka zlepSuje schopnost eliminace stajovych plyni. Piipravek
je vhodny i pro ekologické zemédélstvi. [27]

4.7.3. NPK

NPK spada do viceslozkovych primyslovych hnojiv. DéEli se na nékolik druhii
vlastnosti hnojiva. Pro zeméd¢€lce je jejich vyuziti ekonomicky vyhodné. Je s nimi
minimalni pracnost pii manipulaci a nemuseji se michat. Nevyhodou tohoto hnojiva je
konstantni pomér Zivin, ktery nemusi vyhovovat danému pozemku. Avsak v dnesni dob¢
tomuto nezddoucimu faktoru vyrobce ptedchazi vyrobou nékolika variant hnojiva. Postup
vyroby NPK je zobrazen na obr. 15. [26]

Zakladem hnojiva jsou tyto prvky:

Dusik (N)- patii mezi zakladni slozky, které jsou diilezité pro rast rostlin. Dusik
piimo ovliviiuje produkci biomasy. Zarazuje se mezi zékladni slozky vSech aminokyselin,
které se podili na tvorbé bilkovin. Dalsi funkci plni v chlorofilu jako spolutiéastnik
fotosyntézy. Z vyse duvoda vyplyva, Ze je dusik pro rostliny nezbytny. Malé, ale i
nadbyte¢né mnozstvi, mize pusobit obdobné negativné. Malé mnozstvi prvku zptsobuje
Zloutnuti listd a pozastavuje rust rostlin. Nadbyte¢né mnozstvi naopak zapiicinuje
nadmérny rist, pii kterém dochazi k ztidnuti pletiva rostlin. Coz ma za pfic¢inu nachylnost

rostlin k chorobam i polehavani.

Draslik (K)- kladné pisobi na vodni rezim v rostlinach. Zadrzuje v nich turgor a
podporuje syntézu bilkovin a glycidd. Piitomnost drasliku zlepSuje syntézu chlorofilu,
odolnost proti suchu, nizkym teplotim a chorobam. Nedostatek prvku se projevuje

zavadanim nebo zloutnutim listd.

Fosfor (P)- je nepostradatelny makrobiogenni prvek, ktery plni dalezitou roli
Vv Zivotnich procesech rostlin. Pfevazné zasobuje mlada déliva pletiva a je nedilnou
slozkou obsazenou V semenech a generativnich organech. Dalsi podstatnou vlastnosti
fosforu je tvorba sloucenin pro pfenos energie pii metabolickych reakcich. Nedostatek
prvku zabranuje ristu nadzemnich organt i kofenl pfi sou¢asném snizeni vynosnosti
plodu. [1]
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Obr. 15 Schéma vyroby NPK

Cesta pires smésnou kyselinu Nitrofosfatovy postup
H.P0, H.S0
NH, H,S0, HPO,  HNO, NH PO, H.S0, | o
l l l l l nebo HNO, Fosfatova hornina 3
Ptima neutralizacq | Pfedneutralizace| [Rozklad fosfatové Rozklad fosfitové
(trubkovy reaktor) (nadrz) horniny horniny
Zachyceni pisku Zachyceni pisku
- l
Smstifi?cﬁ)zfzela ) Krystalizace a
Riiznd mnoZzstvi Kyselina NP" =— filtrace Ca(NO;),
slozek: NH, \
H.SO Neutralizace,
LI S zahusténi, Ca(NO3)7*4H70
H,PO, . " e
3 uprava slozeni NH.-CO
HNO, 3 i 2
atd..
Konverze
Tvorba ¢astic
a uprava *
l NH,NO,
Hnojivo NPK
Do vyroby NPK

Zdroj: http://docplayer.cz/7166308-Prumyslova-hnojiva-biogenni-prvky.htmi

4.7.4. PRP- Sol

PRP-Sol vyvinula firma PRP technologies za ucelem zlepSeni vitalnich funkci
pudy. Zakladni struktura je tvofena matrici uhli¢itanli vapence a hot¢iku. Mezi dalsi
pfisady obsaZené v prp-technologii fadime prvky sodiku, Zeleza, zinku a boru. VeSkeré
slozky jsou davkovany striktnimi podminkami tak, aby byl dosazen co nejvyssi stupen
oxido-redukéni reakce. Spravna receptura je soucasti know-how spole¢nosti PRP

Technologies. Jako pojivo se vyuziva rostlinny lignosulfonat. [31]

Dobie rozpustné mineralni slozky obsazené v PRP- soli se vaZzou na pudni roztok

a upravuji prostredi, ve kterém se vyvijeji ptidni mikroorganismy. Stimulace mikrobidlni

flory ptsobi na vSechny zivotadarné funkce pidy, zvySuje jeji trodnost a kladné

ovlivityje rist rostlin. Diky bohatsi siti kofenli ma rostlina pfistup k vétSimu mnozZstvi

pudy, ktera je zaroven i biologicky aktivnéjsi. Plodinové systémy s pouzitim aktivatoru
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vitalnich funkci pidy PRP SOL lze realizovat na vSech polich, ve vSech plodinach bez
ohledu na zpisob zpracovani pidy. Nejrychlejsi a nejvyraznéjsi projevy ucinku jsou
registrovany po aplikacich na strni$té po sklizni plodin s néslednou podmitkou. Na polich
byva dostatek vlahy a optimalni teploty zabezpecuji rychlé probuzeni a populaéni explozi
pludnich bakterii a dal$ich mikro 1 makro organismil. Pisobeni PRP-soli vyrazn¢ zlepSuje
chovani ptidy. Obnovuje v celém pidnim profilu mikrofloru, kulturni plisn¢ a veskerou
faunu zabezpecujici biologickou trodnost ptidy a podporujici pohyb vody, mineralt a

plynt, jak je mozno vidét na obr. 16. [28]

Obr. 16 Zlepsujici ucinky PRP Soli v piide

PRP SOL dodava latky potiebné
pro spravnou funkci humusové vrstvy
+
ZvySeni aktivity mikro a makroorganismi
]
* * * +
Aktivita ich Lepéi provzdusnéni ZlepZeni rovnovah
organpi:md‘a Zvibeni pérovitosti = phdy mikroedafonu Y
+ + + +
Snizeni Zlepseni Lepsi rozvoj Zlepieni recyklace
zhutnéni plhdy infiltrace vody koFenové soustavy organickych latek
+ + + 4
ZlepSeni SniZeni Zlepgeni ZlepSeni
struktury piidy eroze pldy vodniho rezimu biodisponability Zivin
! | i i
Usnadnéni Zachovani
zpracovéni pidy hodnoty pldy UdrZeni a zlep3eni Grodnosti pldy

Zdroj: http://elita.testujeme.cz/file/107/prezentace-prp.pdf
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5 Prakticka ¢ast

5.1 Zemédélsky podnik Rapotin s.r.o.

Zemédelsky podnik Rapotin s.r.0. byl zaloZen v roce 2004 za ucelem vyzkumu a
vyvoje zejména v oblasti chovu skotu, moznosti vyuziti a zkvalitnéni produktt chovu,
vyuziti pice z trvalych travnich porostli a nasledném analytickém hodnoceni kvality
téchto produkti. Podnik se nachazi v Olomouckém kraji v obci Rapotin. Vyzkumny

podnik zalozila spole¢nost Vyzkumného tstavu pro chov skotu, s.r.o.

Spolec¢nost tvofi skupiny pracovnikli na pozicich vyzkumnych pracovniki,
védecko-vyzkumnych pracovnikd, technickych a laboratornich pracovnik, ktefi
spolupracuji s mnoha institucemi, jak Ceské republice, tak i v zahrani¢i. Jejich tvorba je
predev$im zaméfena na publikace v casopise ,,Vyzkum v chovu skotu“, vyvoj
inovativnich softwarti pro zemédélskou ¢innost, tvorbu seminait a odborné knihovny.
Nadale podnik poskytuje zakaznikim sluzby v oblastech laboratornich rozbort,

odbornych konzultaci, pokusné akreditované staje a sluzeb pro zemédélce. [34]

5.2 VIhkost pudy

Vlhkost pidy nam slouzi k vyjadfeni procentualniho zastoupeni vody v pudé. Vedle
okamzitého stavu obsahu vody mizeme také stanovit jejich charakteristické vlastnosti
jako jsou: pudni hydrolimity, vodni potencial pudy, retenéni kiivky piady. Okamzita
vlhkost je samoziejmé zavisla nejen na pudnich vlastnostech, ale i na meteorologickych

podminkach dané lokality.

V roce 2014 byla vihkost stanovena gravimetrickou metodou pomoci Kopeckého
valeckd, ktera je popsana v metodice této prace. Nasledujici roky 2015 a 2016 se dana
veli¢ina méfila v terénu na vyty¢enych polnich parcelach pomoci ru¢niho pfenosného
vlhkoméru. Takto naméfené hodnoty za jednotliva obdobi byly néasledné zpracovany a
zobrazeny v grafu 1. Z tohoto grafu je patrné, ze v roce 2014 se vlhkosti liSily jen mirn¢.
Nevyssi rozdil ke kontrolni variant¢ P-S-6 méla varianta P-S-4 a to pouze 1,3 %.
Nasledujiciho roku 2015 méfeni ukazalo vyssi vlhkostni rozdily parcel. Na parcele s
oznacenim P-S-1 byl naméfen 9 % rozdil ke kontrolni varianté, oproti tomu se nejméné
lisila varianta P-K-1. V roce 2016 se vyrazn¢ odlisily parcely P-K-2 az 4 s porovnavanym
usekem. Avsak nejvice se lisil tsek ptidy P-K-2 a to o0 8,4 %.
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Graf 1 Vihkost pidy
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5.3 Objemova hmotnost suché pudy

Me¢éfteni objemové hmotnosti suché plidy probihalo na podzim roku 2014, v 1ét¢ a
na podzim roku 2016. Stanoveni vahy jednoho cm?® vysusené pidy bylo zhotoveno
laboratorné Kopeckého pidnimi valecky a vyobrazeno v grafu 2. Prvni méfeni poukazalo
na znacné rozdily hodnot mezi jednotlivymi variantami. Nejhiife dopadl usek P-K-1,
ktery se svymi hodnotami fadi mezi pidy s nevyhovujicim ptdnim horizontem. Oproti
této varianté byly téhoz roku naméfeny nejidealnéjsi hodnoty u variant P-K-2, P-K-4 a P-
S-5. Méfeni v nasledujicich letech prokézalo zlepseni P-K-1 az 0 0,17 g*cm™. Kladny
vyvoj objemové hmotnosti také zaznamenaly parcely s oznacenim P-K-3, P-S-1.
Zhorseni hodnot nastalo u variant P-S-3, P-S-4, P-K-4 a P-S-5.

Graf 2 Mereni objemové hmotnosti suché pudy
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5.4 Hydraulicka vodivost pidy

Hydraulickd vodivost byla stanovena pomoci metody Simplified Falling Head.
Mg¢feni probihala ve dnech 19.5.2015 a 18.5.2016. Naméiené hodnoty byly nasledné
zpracovany a vyhodnoceny v programu Statistica. Vysledky zpracovavanych dat jsou
zobrazeny v grafu 3.

Z grafu lze vycist, ze naméfené hodnoty v roce 2015 jsou velmi rozdilné. Nejvyssi
hydraulickou vodivosti disponovala varianta P-K-2, na které byl ptedesly rok aplikovan
kravsky hntj s Fixem. Nejhiife dopadl pudni usek P-S-5, kde se pouze aplikovala PRP-
Sol.

Pti porovnéani hodnot béhem let 2015 a 2016 doslo u nekterych vzorkl k vyraznym
zménam v hydraulické vodivosti. Kladné zmény nastaly v tseku P-K-1 s aplikovanym
kravskym hnojem, Fixem a PRP-Soli. Druhou nejvyraznéji kladné ovlivnénou variantou
byl usek P-S-1, u kterého probéhlo hnojeni plidy kravskym hnojem s PRP-Soli pouze
vroce 2014. Nejvyssi zhorSeni nastalo u varianty P-K-2, kde se kazdy rok aplikuje
kravsky hnflj s Fixem. Rozdil ¢inil - 0.32 m*s?. Zbylé tseky se ligily v intervalu
+/- 0,15 m*s™,

Graf 3 Hydraulicka vodivost piidy
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5.5 Penetracni odpory pudy

Kapitola 5.5 popisuje pribéh penetra¢nich odport za uplynuld méfeni. Pocatecni
méfeni penetra¢nich odport probéhlo dne 20.10.2014. U kazdého z ptidnich vzorku byly
zhotoveny tii méteni. Nasledného roku 2015 prob¢hla méfeni ve dnech 19.5. a 12.10. Na
jafe bylo provedeno deset méfeni ke kazdé varianté, ale na podzim byly zhotoveny pouze
Ctyti u kazdé zkusebni parcely. Posledniho roku 2016 probihalo méfeni ve dvou etapach
z divodu rozdilnosti plodin. Jarni méfeni probéhlo ve dnech 24.4. a 18.5, kde bylo
zhotoveno ke kazdému vzorku deset méfeni. Méfeni na podzim se uskute¢nilo ve dnech

14.10. a 29.8., kde byl stejny pocet méfeni jako na jafe t€hoz roku.

Nize v podkapitolach jsou hodnoty zpracovany a graficky zobrazeny. Z dtvodu
zavislosti penetra¢niho odporu na vlhkosti, jsou jednotlivé varianty vzdy porovnavany ke
kontrolnimu vzorku P-S-6, ktery je naméten téhoZz roku. Pribehy jednotlivych odport

variant v zavislosti na hloubce jsou uvedeny v piiloze ¢islo jedna.

5.5.1. Penetracni odpor v hloubce 4 cm

V nasledujicim grafu 4 lze vypozorovat velky rozptyl hodnot po¢ate¢nich odpori
namétfenych v roce 2014. Nejhtife dopadla varianta P-S-2, kterd méla odpor 0 73 % vyssi
vaci kontrolni varianté P-S-6. Nejlepsi vysledek nastal u varianty P-S-4, kde byl odpor

nizsi o 40 %.

Nasledného roku 2015 nastalo u pfevazné vétsiny padnich Gsekl snizeni tahového
odporu. Nejzasadnéj$i sniZzeni zaznamenala varianta P-S-4, na které byl aplikovan
kravsky hnij s Fixem, a to o 48 %. Nejhor$i vyvoj nastal u vzorku P-K-3, kde odpor
vzrostl 0 10 %.

Posledniho roku 2016 se nejvyraznéji odpor snizil vii¢i kontrolni varianté u vzorka
P-K-3 a P-K-4, kde se hodnoty snizily o 40 % a 42 %. Nejhiife se vyvinula varianta P-S-
3, na které byl odpor vyssi o 17 %.

V celkovém porovnéani pocatecniho a kone¢ného méfeni vztazené ke kontrolni
variant¢ se Sest vzorkl pohybovalo ve sniZenych, tedy zlepSenych hodnotach.
Nejviditelnéjsi zlepSeni zaznamenaly varianty P-K-3, P-K-4 a P-S-2. Opaénym zptsobem
se vyvijel vzorek P-S-4. Jeho hodnota odporu byla prvni rok o 40 % nizsi a v roce 2016

doslo ke zhorSeni na pouhych 13 % snizeného odporu ve vztahu ke kontrole.
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Graf 4 Penetracni odpor v hloubce 4 cm
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5.5.2. Penetracni odpor v hloubce 8 cm

V hloubce osmi centimetr nastal prvniho roku nejmarkantnéjsi rozdil u varianty
P-S-2, na které byl aplikovan pouze kravsky hntj. Odpor byl zvysen o 95,8 % vici
kontrolni varianté. Kladny vyvoj, tedy snizeni, nastalo u vzorku P-S-1 s aplikaci
kravského hnoje a PRP-Soli. Snizeni odporu ¢inilo 20,8 %, které 1ze vidét na grafu 5.

Navazujiciho roku dopadl nejhife tGsek P-K-1, kde byl pouzit kravsky hntj
s produkty firmy PRP Technologies, v porovnani s kontrolni variantou. Narust ¢inil 47,5
%. Nejvyssi snizeni bylo zaznamenano u useku P-S-2 s aplikovanym kravskym hnojem

v roce 2014. Snizeni odporu ¢inilo 40,5 %.

Me¢teni v roce 2016 poukazalo u variant P-K-1, P-K-3 a P-K-4 primérné sniZeni
penetracnich odporti 0 47 %. Nejvyssi nartst byl pouhych 6,5 %, a to u varianty P-S-1,
kde byl aplikovan kravsky hntij s PRP-Soli.

Vysledné porovnavani méfeni mezi roky 2014 a 2016 v porovnani s kontrolni
variantou ukazalo, ze U Sesti pudnich tsekt doSlo ke snizeni penetra¢nich odpord.
Nejznatelnéjsi snizeni penetra¢niho odporu nastalo u P-S-2, kde hodnota klesla z 0 95 %

vyssi hodnoty odporu na 5 % vztazené ke kontrolnimu vzorku. Zaporné se vyvinuly useky
P-S-1, P-S-3 a P-S-4.
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Graf 5 Penetracni odpor v hloubce 8 cm
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5.5.3. Penetracni odpor v hloubce 12 cm

Na grafu 5 jsou zpracovany penetra¢ni odpory v hloubce dvanacti centimetru.
Pocate¢ni zpracovani dat v roce 2014 nam odhalilo, Ze Zadna varianta v hloubce dvanacti
centimetrd nedosahuje niz§ich hodnot odport nez v kontrolnim vzorku. Odpory nabyvaly

vyssich hodnot az o 70 %.

v

V roce 2015 nastal pfiznivéjsi pribéh namétenych hodnot penetra¢nich odport, nez
Vv roce predeslém. Nejvyssi nartist ¢inil 33,4 %. Toto zvySeni oproti kontrolnimu vzorku
probéhlo u varianty P-S-1, kde byl pouzit kravsky hntij a PRP-Sol. K rapidnimu sniZeni
doslo u P-K-2, kde probéhl pokles o 32 %.

Posledni métent, které bylo uskute¢néno v roce 2016, poukézalo na snizeny rozptyl
naméfenych hodnot. Nejvyssi zvySeni odporu bylo u vzorku P-S-3, na kterém byl
aplikovan kravsky hntij s produkty PRP technologies. Nejvice viditelné snizeni odporu
bylo u vzorku P-K-4, na némz nastalo snizeni o 22 %.

Celkova sumarizace dat z probéhlych méteni ndm odhalila, ze doslo ke sniZeni
odportt u osmi variant. Jediny tsek P-K-2, na kterém byl aplikovan kravsky hntj
disponoval narustem hodnoty odporu.
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Graf 6 Penetracni odpor v hloubce 12 cm
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5.5.4. Penetracni odpor v hloubce 16 cm

Na nasledném grafu ¢islo Sest se nachazi grafické vyhodnoceni odporid v hloubce
Sestnacti centimetrti. V této hloubce byly v prvnim roku pidnich pokusi naméteny u
vSech vzorki pomérné vysoké odpory oproti kontrolni varianté. Nejvice se projevily u

varianty P-S-2, kde narist dosahoval necelych 100 %.

Nadchazejici rok plidnich pokust byl zjiStén u vzorku P-K-2, kde byl aplikovan
kravsky hntj s Fixem, pokles odporu o 31,5 %. Nejhiie se v této hloubce projevila
varianta P-S-5, u které nastalo zvySeni hodnoty o 74 %.

Posledni probé&hly rok pidnich pokust, stejné jako u piedeslé kapitoly, poukazal na
snizeni markantniho rozdilu u jednotlivych variant ke kontrolnimu vzorku. Rozptyl se
pohyboval v intervalu +/- 13 %. Jediny a nejvice odlisny vzorek P-K-2 mél zvyseny odpor
0 49,2 %. Nejlépe dopadl vzorek P-K-4, kde se kazdoro¢né aplikuje kravsky hnij. SniZeni

penetracniho odporu ¢inilo 5,7 %.

V celkovém porovnani pocatecniho méfeni S poslednim nastalo snizeni
penetra¢nich odpori u stejnych osmi vzorkd jako v hloubce dvanacti centimetrt.
Nejznatelné€jsi zlepSeni penetracniho odporu zaznamenala varianta P-S-2. Zapornymi

hodnotami disponovala pouze varianta P-K-2.
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Graf 7 Penetracni odpor v hloubce 16 cm
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5.5.5. Penetracni odpor v hloubce 20 cm

V této hloubce dochazelo predev§im ke zhorSeni penetranich odpord vici
kontrolni varianté. Roku 2014 dosahovala varianta P-K-1 az 0 92,3 % vyssich hodnot.
Jediné snizeni nastalo u vzorku P-K-2, kde byl aplikovan kravsky hntj s Fixem, o 15,4
%.

Navazujiciho roku 2015 hodnoty poukézaly na snizené odpory u kontrolnich
vzorkd P-K-2 a P-S-4. Varianta P-K-2 dosahla snizeni 0 30,4 % a P-S-4 09,5 %. Nejhtie
dopadl usek s nazvem P-S-5, na kterém byla pouzita PRP-Sol. ZhorSeni penetracniho
odporu dosahlo 74,9 %.

Roku 2016 byl naméfen zhorSeny odpor u vSech variant mimo dvou. Mezi tyto dva
pudni vzorky patfi P-K-4 a P-S-4, u kterych nastalo zlepSeni pouze 0,3 % a 8,3 %.
Nejzapornéjsich hodnot nabyla varianta P-K-2, kde byl aplikovan kravsky hntj s Fixem.

Celkovém procentualni porovnani ukazalo zhorSeni pouze u tGseku P-K-2, kde se
vysledny odpor zvysil posledni rok o 32 %. Zbylé varianty mély kladny vyvoj

penetra¢niho odporu.
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Graf 8 Penetracni odpor v hloubce 20 cm
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5.5.6. Penetracni odpor v hloubce 24 cm

Kapitola 5.5.6 nazorné popisuje prubéh penetracnich odport v hloubce 24
centimetrd probihajicich pidnich pokusu. V grafu 9 jsou tyto hodnoty nasledné
zpracovany. Z vysledkt pocate¢nich méfeni je patrné, Ze u ¢tyt variant doslo k piekroc¢eni
o vice nez 120 % vici kontrolni varianté. Nejvice se prekroceni projevilo u vzorku P-K-
3, kde dosahovalo 172,5 %. Jediny kladny vyvoj byl u varianty P-K-2, na kterém klesl
odpor 0 10 %.

Nasledného roku 2015, se rozdily jednotlivych variant od kontrolni, liSily
maximalné¢ jen o 61 %. Nejlepsiho vysledku bylo dosaZeno u vzorku P-K-2, na kterém
klest odpor 0 24,1 %. Nejvice graficky viditelné zhorSeni hodnot nastalo u varianty P-S-
5, kde je kazdy rok aplikovana pouze PRP-Sol.

Grafické zpracovani pudnich pokusii v roce 2016 zndzornilo snizené odpory u Ctyt
variant. Nejvyssi snizeni nastalo u variant P-S-4 0 20,2 %. U vzorku P-K-1, na kterém je

aplikovan kravsky hniyj a Fix, naopak nastal nejvyssi narst.

V celkovém porovnéni probehlych pidnich pokust ve vztahu ke kontrolni varianté
nastalo pfevazné zlepSeni, jako v pfedeslé hloubce. ZhorSeni nastalo opétovné u varianty
P-K-2, kde odpor v roce 2014 byl nizsi o 10 % a posledniho roku pouze o 4 % nizsi ve
vztahu ke kontrole.
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Graf 9 Penetracni odpor v hloubce 24 cm
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5.5.7. Penetracni odpor v hloubce 28 cm

V hloubce 28 centimetrii se v prvém roce méfeni projevily nejvyssi rozdily u
vzorkl P-S-3 a P-K-3. Oba vzorky mély o 86,7 % vyss§i hodnotu odporu vici kontrolni
varianté¢. Na zbylych parcelach byl také zaznamenan pouze narust, ktery lze vidét na

grafu deset.

Druhy rok ptidnich pokust nastal ptiznivy vyvoj penetra¢niho odporu u varianty
s oznacenim P-K-2, kde hodnota klesla o 32 % vuc¢i kontrolnimu tseku. Nejhorsi vyvoj

zaznamenala varianta P-S-5, na které byl odpor zvysen o 34,9 %.

Nésledny, tedy posledni, rok nastal kladny vyvoj odporu jen u plidnich useki P-S-
2a P-S-4, na kterych byl aplikovan kravsky hntij. Odpory se snizily o 7,6 % a 13,6

%. Nejvice znatelnou zapornou hodnotu nabyl vzorek P-K-2, ktery vzrostl o 40 %.

Celkové porovnani za ub&hlou dobu pidnich pokust ukazalo, ze v této hloubce
dosahla nejvyssiho zlepSeni varianta P-S-2. Na této varianté byl odpor prvni rok 0 73 %
vy$8i nez na kontrolni varianté. Pii poslednim méfeni vSak nastalo snizeni odporu o 7 %

vuci kontrole. Nejhtife se znovu vyvinul vzorek P-K-2.
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Graf 10 Penetracni odpor v hloubce 28 cm

6

=

Q-‘ o)

5

5o BRok 2014
B mRok 2015
N O

)g ‘:::‘ O Rok 2016
S o

PR3

(]

[a

%’S\/

X N
/ ,%/

N O ©
R R R R Al

Varianty

5.5.8. Penetracni odpor v hloubce 32 cm

Na nasledném grafu jednact se nachazi hodnoty penetraéniho odporu v hloubce
32cm. Vroce 2014 lze z grafu vycist, Ze nejvyssi odpor méla varianta P-K-1. Jejiz
hodnota pfevySovala o 110 % kontrolni tisek. Nejmirnéjsi navyseni zaznamenal vzorek
P-K-4, kde hodnota nabyvala 25,7 %.

V roce 2015 nastal vyrazné zlepSeny vyvoj penetracnich odporid. Takika u vSech
vzorkl doslo ke sniZeni, které se nejvice projevilo u varianty P-K-4 0 42,6 %. Jediny

zaporné vyvijejici vzorek byl P-S-3, ktery vzrostl o 20,6 %.

Nésledného roku 2016 se penetracni odpory pievazné vyvijely opaénym zpiisobem
nez roku piedeslého. Jediny, a to mirny, pokles nastal jen u variant P-S-1, P-S-2 a P-S-4.
Nejvyssi pokles méla tieti jmenovand varianta a to 9,6 %. Nejhiife se vyvinul vzorek P-
K-1, ktery vzrostl o 25,2 %.

V celkovém tiiletém porovnani v hloubce 32 cm nastalo u vSech variant sniZeni
penetra¢niho odporu. Nejrazantnéjsi snizeni hodnoty odporu nastalo u vzorku P-K-1, na
kterym je aplikovan pouze kravsky hntlj.
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Graf 11 Penetracni odpor v hloubce 32 cm
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5.5.9. Penetracni odpor v hloubce 36 cm

Pfi méfeni penetraéniho odporu v hloubce 36 centimetri byla v pribéhu pidnich
pokusi naméfena nejvyssi hodnota 4,7 MPa u prvniho vzorku, jak miZeme vidét
v grafu dvanact. Tato hodnota nastala v roce 2014, kdy byl na vzorek aplikovan kravsky
hntj s Fixem. Nejlépe dopadl vzorek P-K-2, ktery mél navysen odpor o 3,8 % vzhledem

ke kontrolni variantg.

Naésledny rok 2015 dopadl nejptiznivéji pudni tisek P-K-4, na kterém byla hodnota
odporu nevyrazné snizena o 1,1 %. Vyrazné€ opa¢nym zpisobem dopadla varianta P-K-
1, kterd méla takika totoZnou hodnotu jako rok ptedesly. V porovnani s kontrolnim

usekem hodnota odporu pievySovala 2,5 krat.

Posledniho roku 2016 dosavadnich pokusu, se projevila varianta P-K-2 snizenim o
45,6 %. Usek P-K-3, hnojeny kravskym hnojem s PRP-Soli, zaznamenal zhorSeni o
39,3 %.

Celkovym zhodnocenim pudnich useki vzhledem ke kontrolni varianté bylo
zjisténo, ze pouze dva vzorky disponovaly zvySenym penetraénim odporem. Zvyseni
nastalo u ptidnich usekd P-K-4 a P-S-5.
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Graf 12 Penetracni odpor v hloubce 36 cm
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5.5.10. Penetracni odpor v hloubce 40 cm

Hodnoty odporti v hloubce 40ti centimetri disponuji méné rozptylenymi
hodnotami, nez v piedeslé hloubce, které jsou zobrazeny na grafu tfinact. Prvni rok
pokusti nabyl nejhorsich hodnot ptidni usek P-K-3, ktery mél o 51,8 % vyssi hodnotu vici

kontrolni varianté. U zbylych variant také nastalo navyseni.

V roce 2015 se nejvice odlisila varianta P-S-5, a to zhorSenim 30 %. Zlepsena
hodnota penetraéniho odporu byla u varianty P-S-4, kde byl aplikovan kravsky hnij a
PRP-Sol, a to pouze jen 0 3,7 %.

Nasledného roku 2016 se penetracni odpory vyvijely pfedevsim kladnym smérem.
Nejznatelnéjsi snizeni nastalo u variant P-K-1, P-K-2 a P-K-4, u kterych se sniZeni
pohybovalo kolem 50 %. Mezi jediné zaporné vyvijejici vzorky se zatadily P-S-3 a P-S-
5, kde hodnota nartstu ¢inila 2,9 % a 6,3 %.

Celkové zhodnoceni piidnich vzorkl ukézalo, ze v porovnani ke kontrolni varianté
nastal u vSech padnich useki pokles odport Vv této hloubce. Nejvyssi zaznamenané

sniZeni nastalo u vzorkl P-K-3 a P-K-4 v porovnani vii¢i kontrolnim variantam.
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Graf 13 Penetracni odpor v hloubce 40 cm
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5.6 Tahové odpory

V roce 2016 prob¢hly dvé méfeni ve dvou etapach z divodu rozdilnosti plodin. Dne
24.4.2016 probéehlo prvni méteni variant P-S-1, P-S-3, P-S-5, kde byl zaset je¢men jarni.
Varianty s kukutici P-K-1, P-K-3, P-K-2, P-K-4 byly zméteny v pozdéjs§im terminu
18.5.2016. Druhé méfeni opétovné probéhlo s asovym odstupem kvili pozdéjsi sklizni
kukufice. Dne 29.8.2016 doslo k méfeni variant P-S-1, P-S-3, P-S-5, P-S-2, P-S-4,
P-S-6. Varianty P-K-1, P-K-3, P-K-2 a P-K-4 byly doméfeny dne 14.10.2016 . Soupravu
pro zjisténi tahovych odport tvofily traktory John Deere 6170M o vykonu 170 kW, John
Deera 6534 a podmitace Lemken Rubin 9/300 se zabérem 2,5 m.

Na nésledném grafu ¢trnact jsou vyobrazeny tahové odpory provedenych méteni,
od pocatku pudnich pokust, az po soucasnost. Ze ziskanych hodnot byl vypocitan tahovy
odpor vztazen k $ifce pracovniho stroje a hloubce zpracovavané ptidy. Hodnoty tahovych
odpori se porovnavaji, jako v ptedeslé kapitole penetracnich odport, S kontrolnim
usekem P-S-6.

Z grafického zpracovani lze vycist, ze prvniho roku se tahové odpory zkousenych

vwvr

zaznamenany v Usekach s vysevni monokulturou sildzované kukutice P-K-1, P-K-3 a u

stiidavého vysevu parcely P-S-1. U téchto tii byla hodnota snizena ptiblizn¢ 0 10 %.
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Meéieni tahovych odporti v nadchazejicim roce 2015, ndm odhalilo nértst hodnot
tahovych odpori u vSech ptudnich vzorkii. Nejvice byl narGstem hodnoty zasazen vzorek
P-K-3, kde byl aplikovan kravsky hnij s PRP-Soli. Hodnota nartistu ¢inila 20 %.
Nejméné se zvysSeni odporu projevilo u varianty P-K-1, kde se jako hnojivo vyuzil

kravsky hntij s Fixem, oproti minulému roku o 2 %.

Po ukonc¢enych pudnich pokusech v roce 2016 lze fict, Ze snizeny tahovy odpor
nastal pouze u tsekd P-S-3 a P-S-4 vzhledem ke kontrolnimu vzorku. Nejvy$si hodnotu

tahového odporu zaznamenala varianta P-K-3, na kter¢ je aplikovéan kravsky hntj, Fix a
PRP-Sol.

Graf 14 Tahové odpory
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6 Zavér

Uvodni ¢ast prace tvofi kratké sezndmeni s danym tématem a vytyéenym cilem.
Nadale prace pokracuje ve formé literdrni reSerSe, kterd obsahuje metodiku a
problematiku pid. Metodika seznamuje ¢tenare s metodami a pracovnimi postupy, jenz
jsou vyuzity Kk praktickému zpracovani prace. Na metodiku nasledné navazuje obsahlejsi
problematika pid. V této kapitole jsou avodem zpracovany nejbéznéjsi pudni druhy a
typy s obeznamenim jejich vyskytu na tzemi CR. Nadale kapitola obsahuje popisy
pudnich vlastnosti, funkci a degradacnich systému. Zavér piadni problematiky obsahuje
rozd€leni a popis vyuzitych hnojiv a aplika¢nich piipravka firmy PRP technologies.
Posledni kapitola obsahuje praktickou ¢ast, ktera popisuje a graficky zobrazuje vysledky
probihajicich pidnich pokust.

vvvvvv

charakterizuje fyzikalni podminky, a lze s touto veli¢inou vyjadfit faktor trodnosti ptdy.
Nejidealngjsi hodnoty objemové hmotnosti se pohybuji v intervalu 1,1-1,5 g*cm™ dle
zvolené plodiny pro péstovani. Jak je viditelné ztab. 6 Zadné méfeni neprokazalo
nevhodnost pidy pro péstovani. Tabulka uvadi procentudlni porovnani zmény objemové
hmotnosti ke kontrolni varianté roku 2014 a posledniho méfeni roku 2016. Nejvice
viditelné zlepSeni nastalo u varianty P-K-1, kde byla objemovéa hmotnost vV poc¢atecnim
méteni o 4,5 % vyssi a nasledného roku o 1,7 % nizsi. Opacny vyvoj hodnoty probéehl u
vzorku P-S-3, na kterém byla pocate¢ni hodnota o 1,7 % nizsi a nasledného roku doslo

K navyseni na 7 %.

Tab. 6 Vysledné porovnani hodnot objemové hmotnosti suché puidy

NaméFené hodnoty (g*cm?)
Varianta Porovnani ke Porovnani ke

Podzim 2014| kontrole |Podzim 2016]| kontrole

P-S-6 (%) P-S-6 (%)
P-K-1 1,44 45 % 1,27 -1.7%
P-K-2 1,27 -71,3% 1,27 -1,3%
P-K-3 1,30 -5,0 % 1,27 -1,6 %
P-K-4 1,27 -1,7% 1,31 1,3%
P-S-1 1,35 1,7 % 1,25 2,7 %
pP-S-2 1,31 -4,3 % 1,30 1,0 %
P-S-3 1,35 -1,7 % 1,38 7,0 %
P-S-4 1,35 -1,7 % 1,37 6,0 %
P-S-5 1,27 -71,3% 1,32 2,7%
P-S-6 1,37 0,0 % 1,29 0,0 %
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Porovnani hodnot hydraulické vodivosti pudy jsou z pracovany v tab. 7. Z tabulky
je patrné, ze nejvyssi narust hydraulické vodivosti byl u varianty P-S-5, kde se hodnota
zvysila 4,6krat. Nejhufe dopadl tsek P-K-2, kde se hydraulicka vodivost snizila o
48,11 %.

Tab. 7 Vysledné porovndni hodnot hydraulické vodivosti

Porovnani
Varianta| jednotlivych
variant (%)
P-K-1 + 32,7 %
P-K-2 -48,11 %
P-K-3 +7,87 %
P-K-4 -26,8 %
P-S-1 +56,7 %
P-S-2 +125,4 %
P-S-3 +13,8 %
P-S-4 -24,15 %
P-S-5 +469,1 %
P-S-6 +28,3%

Penetra¢nimi odpory se zabyva velmi rozsahla kapitola 5.5 této prace, ve které jsou
vysledky méfeni zhodnoceny, jak za jednotlivé roky, tak i v celkovém porovnani

probéhlych méfeni pro jednotlivé hloubky.

Zhodnoceni penetracnich odport od pocateéniho méteni (roku 2014) ke
koneénému méfeni (roku 2016) poukazalo, Ze pfevazna vétSina variant se vyvijela
kladnym smérem. V hloubce ¢tyfi az osm centimetrii Se pouze zapornymi hodnotami
vyvijely varianty P-S-1, P-S-3 a P-S-4. V navazujici hloubce 12 az 28 centimetrt
disponoval zapornym odporem jen vzorek P-K-2. Hloubka 32 a 40 centimetrti méla jen
kladny vyvoj odporti. Odpor v hloubce 36 centimetrti nastal pouze na pidnich usekach
P-K-3 a P-S-5.

Srovnani tahovych odpori vzhledem ke kontrolni varianté P-S-6 jsou procentualné
zhodnoceny v nasledné tab. 8. Z tabulky je patrné, ze odpory roku 2014 dosahovali
niz§ich hodnot vici kontrolni varianté. Roku 2015 se odpory vyrazné zvysily. Nejvyssi
hodnoty odporu nastaly u variant P-K-3 a P-K-4, na které mél i zasadni vliv netizenych
pfejezdl pracovni mechanizace pii sklizni kukufice. Jediny vzorek, ktery zaznamenal v

roce 2015 sniZeni tahového odporu byl P-S-5. Posledni rok méfeni nastalo mirné zlepSeni
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vzhledem Kk roku piedeslému. Pouze varianty s ozna¢enim P-S-3 a P-S-4 m¢ly nizsi

hodnoty vzhledem ke kontrolnimu vzorku.

Tab. 8 Vysledné porovndni hodnot indexu tahového odporu

Rok méieni

Varianta 2014 2015 2016
P-K-1 -12,2 % 4,1% 51%
P-K-2 -3,7 % 8,9 % 6,0 %
P-K-3 -12,4 % 13,4 % 9,6 %
P-K-4 -3,5% 12,2 % 8,6 %
P-S-1 -12,3 % 54 % 5,0 %
P-S-2 -0,1 % 51% 45 %
P-S-3 -12,6 % 0,2% -11,6 %
P-S-4 -3,5% 0,2% -9,6 %
P-S-5 -2,2 % -5,1% 0,3%
P-S-6 -- -- --

Zavérem je nutné podotknou, ze za tak kratkou dobu méteni nelze pfesné stanovit
vliv aktivacnich ptipravkl na vitalni funkci pidy. Pro objektivni zhodnoceni je potfebny
dlouholety vyzkum. Nicméné je nutné se zamyslet a prozkoumat dlouhodobé vlivy
ptipravkd na pudni prostiedi a okoli. Jestli-ze dodavame do pudy uméle vyrobené
podpirné ptirodni elementy, za Gcelem dosazeni zmenSeni nakladovosti na obdélavani

pudy. Mély bychom podrobné prozkoumat veskera uskali této technologie.
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Priloha 1

Graf 15 Priibéh penetracnich odporii varianty P-K-1
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Graf 18 Priibeh penetracnich odporii varianty P-K-4
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Graf 20 Priibeh penetracnich odporii varianty P-S-3
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Graf 20 Pribeh penetracnich odpori varianty P-S-4
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Graf 20 Priibeh penetracnich odpori varianty P-S-5
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Graf 20 Priibeh penetracnich odporit varianty P-S-6
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