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Vliv organickych hnojiv a bioaktivatori na vybrané
pudni vlastnosti ve zvoleném zemédélském podniku

Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva popisem vlivu aplikace organickych hnojiv
a pomocnych padnich piipravkl na vybrané fyzikalni vlastnosti pidy. V tvodu této prace
je zpracovana literarni reSerSe, ktera pojednava o ptid€ a jejich vlastnosti. V dalsi ¢asti jsou
popsany pudni typy a jeji druhy, jenZ je mozno nalézt na izemi Ceské republiky. Dale je
zpracovana problematika pomocnych plidnich latek, jejich déleni. Nékteré latky jsou
podrobnéji popsany. V praktické ¢asti jsou zpracovany a porovnavany data vybranych
fyzikalnich vlastnosti v zemédélském podniku Agrovyzkum Rapotin s.r.o, jako je
napiiklad tahovy a penetracni odpor, infiltracni schopnosti pudy, vlhkost plidy, objemova
hmotnost pudy ¢i redukovand objemova hmotnost plidy. Zpracované vysledky jsou
znazornény v grafech. Posledni kapitola obsahuje diskusi nad vyhodnocenymi vlastnostmi

a shrnuje jejich vysledky.

Klic¢ova slova: pidni aktivita, pomocné piidni pfipravky, fyzikalni vlastnosti pidy



Effect of farmyard manure and bioactivators on selected
soil characteristics at a chosen agricultural business

Abstract

This diploma thesis centres around describing the influences organic fertilisers and
auxiliary soil preparations had on the selected physical properties. The introductory part of
the thesis explains which soil types there are and what characteristics they possess - all
derived from scientific literature. The following chapter focuses on the before mentioned
types of soil and their qualities that can be found in the Czech Republic. Also taken into
consideration the soil preparations and their classification, some of which have a more
detailed review. The practical part processes and compares the date from the selected
physical soil properties in Agrovyzkum Rapotin s.r.o. such as soil traction resistance and
penetrant resistance, infiltration capacity of soil, soil moisture and soil density. The results
are presented in a form of graphs. The last chapter discusses the evaluated properties and

summarizes their results.

Keywords: soil activity, soil preparations, physical properties of soil
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1 Uvod

Obhospodatovani piidy spojené s nastupem zemedélstvi je obdobi velkého prelomu
v historii lidstva. Clovék Zije na Zemi zhruba 3 mil. let, piesto ale lidé védomé péstuji
rostliny a chovaji zvirata teprve cca 10 tisic let.

Zemédé€lstvi vzniklo na Blizkém vychod¢ ve starsi dobé kamenné pied vice nez 10.
tisici lety. Lidé ptesli od kocovného zpiisobu Zivota k trvalému usidleni na jednom miste.
Pokroku napomadhaly rizné technické inovace, napiiklad pluhy a postroje pro tazny
dobytek a koné. Pozdéjsimi vynalezy byly fadkovaci seci stroje, zaci stroje, parni traktory
a nakonec dieselové traktory a kombajny. Zemédé€lstvi se Sifilo ddle do Mezopotamie,
Afriky, na Balkdn a do zapadni Evropy. Z pivodné pfirodni krajiny se vyvinula krajina
kulturni. (MUCKOVA, KAPICA, 2015)

Ve vztahu k Zivotnimu prostiedi a ¢lovéku plni puda dulezitou roli - ochrannou.
Vlastni schopnost absorbovat a zadrzovat rizné znecist'ujici latky, vcetné radionuklida.
Chemicky i fyzikalné je propojuji, pida poté slouzi jako druh filtru, ktery zabranuje vstupu
téchto sloucenin do piirodnich vod, rostlin a dalSich. Lidské zdravi je do zna¢né miry
urceno prostredi, v némz je nucen Zit, a jak se ukézalo, ptida ma v tomto dulezitou roli.

Pidy jsou obyvany nesCetnymi mikroorganismy. Nékteré z nich jsou od ni
izolovany a pouZivaji se k vyrobé cennych 1é¢ivych piipravki jako jsou antibiotika.

Piida hraje diilezitou roli v pfirozeném prostiedi ¢lovéka. Pfedevsim proto, ze puda
je hlavni zplisob zeméd¢€lské vyroby, kterd patii do kategorie neobnovitelnych ptirodnich
zdrojii. Vytvoreni 1 cm pidy trva i stovky let, zatimco jeji poSkozeni nebo eroze je Casto
zalezitosti par minut az hodin. (SARAPATKA, 2014)

Svou samotnou existenci poskytuje ptuda pfilezitost pro zivot lidi a jinym Zivym
organismim. Pida a cloveék jsou navzajem neoddélitelné spojeny. Védomé prvnimi
ucinnymi technologiemi lidské civilizace bylo zemédélstvi a chov zvifat, coZ je v podstaté

maximalni zpisob vyuzivani ptidnich zdrojt.
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2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Cilem této diplomové prace je vyhodnoceni vlivu aplikace organickych hnojiv
a pomocnych pudnich ptfipravkl, a to piedevSim na fyzikalni vlastnosti ptdy. Jedna se,
napiiklad, o tahovy odpor nebo o infiltraéni schopnost piidy. Méfeni probiha na pozemcich

zemédelského podniku Agrovyzkum Rapotin s.r.o.

2.2 Metodika

Mezi sledované fyzikalni vlastnosti plidy, které byly porovnavany v této diplomové
praci, patii: tahovy odpor, penetra¢ni odpor, infiltraéni schopnosti ptidy, vlhkost ptdy,

objemova hmotnost ptidy a redukovana objemova hmotnost pidy.

2.2.1 Odbér pidnich vzorku

Odbéry pidnich vzorkl provadime pomoci Kopeckého fyzikalnich valecka, které je
tteba pred vlastnim odbérem zvazit (viz. Obrazek 1). Pomoci téchto valecku mizeme
zjistit fyzikalni vlastnosti a charakteristiku vodniho a vzdu$ného rezimu pidy. Podle
pedologického rozboru pudy vzorku je mozné rovnéz stanovit vlhkost, objemovou
hmotnost a redukovanou objemovou hmotnost pidy. Valecky jsou vyrobeny z nerezavéjici

oceli, standardné o objemu 100 cm3 s maximalni vyskou 5 cm.

Obrazek 1: Sada Kopeckého valeckii pro méfeni pudnich vzorku

Zdroj: http://ucebnice.remediace.cz/images/obr_06.jpg

Ptfi odbéru téchto vzorka postupuji valce ve vertikdlnim sméru. Tento valec

zatloukdme do piidy a to pfes vhodny nastavec s palici. Vrchni vrstvu méfené pldni
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hladiny ocistime pomoci lopatky a pak na urovnany povrch umistime valce ostrym bfitem
smérem doli. Potom se tento valecek rovnomérné zatlac¢i do ptdy tak hluboko, aby vrstva
zeminy vystoupila z horni ¢asti odebiraného vale¢ku do 0,5 — 1 cm. Dale musime polozit
na valecek vicko a opatrné jej vyjmeme z pudy pomoci polni lopatky a noze. Odstranime z
dolniho okraje valecku ptesahujici zeminu pomoci ostrého noze. Na zarovnané okraje se

nasadi vicka, kterd zajistime pomoci gumi¢ek. (HAMMEROVA, 2014)

Postup rozboru v laboratore

Odebrany valecek se v laboratofi opatrné odvickuje. Ur¢ime hmotnost odebranych
pudnich vzorkli pomoci hodinového skla o ur¢ité hmotnosti a soucasn¢ jiz musime znat
hmotnost samostatného valecku. Hmotnost urcena timto zptisobem odpovida ptirozené
vlhkosti pady.

Dale valecek nechame na sytici podlozce z filtracniho papiru a destilované vody a
zakryje se hodinovym sklem. Zeminu ponechdme ve valecku nejméné 12 hodin. Po
nasyceni valecek stejnym zpiisobem zvéazime a hodnota se zaznamend jako nasaklivost
pudniho vzorku.

V dalsim kroku vale¢ek umistime na Ctyfnasobny filtraéni papir, horni ¢ast se
zakryje hodinovym sklem a nechdme se 30 min, zde poté dochazi k odsavani vody ze
vzorku.

Poté valecek zvazime a ur¢ime takzvanou tficetiminutovou vlhkost.

Pokracujeme stejnym zplisobem vzdy s novym suchym ¢étyfnadsobnym filtracnim
papirem v ¢asovych intervalech 90 minut a 22 hodiny a pak zvazime. Namétena hodnota
po 90 minutich uré¢i maximalni kapildrni vodni kapacitu. A hodnota po 22 hodinach
odpovida za piibliznou kapilarni vodni kapacitu.

Vilecek se zeminou poloZzeny na hodinovém skle a kulatym filtraCnim papiru
umistime do suSarny a nechame zcela vysusit pii teploté¢ 105°C na 24 hodin. Zvéazime
valeCek po vysuseni a tim stanovime podil suSiny ve vzorku. A ze suchého rozmélnéného

vzorku zjistime specifickou hmotnost. (VALLA, 2002)

2.2.2 Penetracni odpor

Jedna se o jednoduchou metodu, pii které métime odpor pidy vzniklého proti
vnikani kovového kuzele o definovanych rozmérech, rovnhomérnym pohybem do pudy

(viz. Obrazek 2). Velky vyznam pfi zjistovani penetracniho odporu ma také vlhkost ptdy,
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porovitost, zrnitost, Objemova hmotnost. Utuzenost pid je mozno zjistit pomoci polniho
penetrometru. Kviili tomu, Ze na penetracni odpor ma vliv velké mnozstvi faktort,
miZzeme fict, Ze tato metoda je nepiimd. Proto hodnoty mizeme jen porovnavat v rozmezi
jedné polnosti se shodnymi piidnimi vlastnostmi. Penetra¢ni odpor méfime v jednotkach

kPa nebo MPa. (SPICKA, 1964)

Obrazek 2: Penetrometr

Y s I

Zdroj: Vedouci prace

Pro méteni v této diplomové prace byl pouzivan ru¢ni polni penetrometr. Autory
pfistroje jsou P. Safec, O. Safec a Vaclav Prosek. Pomoci toho penetrometru lze velmi
rychle zméfit utuZeni plidy v nutné hloubce. Pfistroj je vybaven displejem, na kterém pfi
probihajicim méfeni 1ze sledovat tidaje o hloubce a tlaku. Maximalni méfici tlak piistroje
je 7 Mpa a hloubka 0,74 metri. Soucasti penetrometru je pamét’ EEPROM, ktera poskytuje

stahovani namétené hodnoty v textovém souboru do PC.

2.2.3 Tahovy odpor

Jedna se o silu potiebnou k tazeni pluhu pfi praci. Na velikosti tahového odporu ma
vyznamny vliv zrnitost, struktura a vlhkost pidy aj. ZvySovani tahového odporu je
ovlivnéno velkym zastoupenim jilovych ¢astic v ptidé€. A pro stanoveni tahového odporu se

obvykle pouzivaji Tenzometricka métidla. (SPICKA, 1964)
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Obrazek 3: Souprava pro méreni tahového odporu v roce 2016

Zdroj: Vedouci prace

Tahovy odpor byl meéfen pomoci odporového naradi, tenzometrické tyce a
soupravy, kterd se sklada ze dvou traktoru (viz. Obrazek 2). Pfi méfeni tahovych sil byla
souprava traktoru s pluhem tazena pomoci tenzometrické tyce druhym traktorem, na jehoz
ttibodovém zavésu bylo umisténo méfici zatizeni. Spojnice mezi tchytnymi body na obou
traktorech musi byt rovnobéznd s povrchem pole tak, aby svislé sily byly co nejvice
eliminovany na méficim zafizeni. Nejprve se musi provést méteni tahového odporu
soupravy na prazdno, a pak pracovni odpor soupravy v piislusné pracovni hloubce. A pro
vypocet tahového odporu pidy odecitame od pracovniho odporu soupravy tahovy odpor
naprazdno, ktery obsahuje valivy odpor soupravy. Pomoci technologie GPS byla ur€ovéana
pozice a rychlost soupravy.

Obrazek c¢islo tfi zndzoriiuje trasy jizd pifi méfeni v roce 2016. Toto meéteni

tahovych odport bylo zpracovano v programu Trimble Business Centre.
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Obrazek 4: Trasy jizd v roce 2016

Zdroj: Vedouci prace

2.2.4 Infiltra¢ni schopnosti pady

Infiltrani schopnosti pidy jsme méfili pomoci metody Simplified Falling Head.
Pro méteni byly pouzity ocelové valce vnéj$im prumérem 154 mm, které rovnomérné
zamackneme 4 - 6 cm do pldy, a pidni vlhkomér (viz. Obrazek 2). Tento zplisob spociva
V souc¢asnem zméfeni pocatecni a koncové vlhkosti v misté daného vzorku. Na zakladé
téchto méfeni zjistime rychlosti vsaku vody do pidy, a pozdéji k vypoctu ¢asu potiebného
k vsaknuti zndmého objemu vody; tedy casu infiltrace. Pomoci naméfenych hodnot

mizeme zjistit hydraulickou vodivosti pidy (viz. Vzorec 1). (HAMMEROVA, 2014)
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Vzorec 1: Vypocet hydraulické vodivosti piady

1
A8 D D+— 1—A8)-D
K. = 2 .1 ( )

Kde:

A0 - rozdil relativni vihkosti piidy pied a po nasyceni piidy (%)
ta - cas vsaku vody do piidy (S)
o - konstanta (1/m)

D - podil objemu vody a plochy vilce (m"2)

Obrazek 5: Valce pro méreni infiltrace vody

Zdroj: Vedouci prace
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3 Teoreticka vychodiska

Piida je neobnovitelny ptfirodni zdroj, a predev§im kvili zeméd€lstvi, jenz je pro
Clovéka zdroj potravy, je dilezitd jeji ochrana. Vyuziti pidy je velice Siroké i mimo
zemedelstvi. Ve stavebnictvi se pida vyuziva jako zdroj vapence a pisku, své uplatnéni
najde vsak tieba 1 v kosmetickém pramyslu. Navic v zeméd€lstvi neslouzi jen k produkei
potravin, ale i k vyrob&-naptiklad biopaliv nebo textilu. (VOPRAVIL, 2011)

K vétsimu pochopeni problematiky piid a jejich vlastnosti je tato kapitola vénovana
definici ptd, slozeni pid, mechanismim vzniku ptd, fyzikalnich, chemickych,
biologickych vlastnosti a typum degradaci. Taky tato kapitola popisuje nejbézné;si piidni
typy na tizemi Ceské republiky.

3.1 Puda a jeji vyznam

Piidu 1ze definovat jako samostatny ptirodni Utvar, vznikly z povrchovych zvétralin
zemské klry a z organickych zbytkii za plsobeni pldotvornych faktorl.. Je Zivotnim
prostfedim pro pidni organismy, stanovistém plané rostouci vegetace, slouzi k péstovani
kulturnich rostlin. Také reguluje kolobéhu latek, miize fungovat jako uloziste, ale i zdroj
potencidlné rizikovych latek. Pida je dynamicky, stale se vyvijejici Zivy systém. PreZiti a
prosperita vSech suchozemskych biologickych spolecenstev, pfirozenych i umélych, zavisi
na tenké vrchni vrstvé Zemé. Puda je proto bezesporu nejcennéjsi piirodni bohatstvi. Je
prirozenou soucasti narodniho bohatstvi kazdého statu. Plidu je proto nutné chranit nejen
pro souc¢asnou dobu, ale i se znaénym vyhledem do budoucna. (KUTILEK, KURAZ,
CISLEROVA, 2000)

3.1.1 Funkce pidy

Pida je jako fyzikdlni medium prostorovou zdkladnou pro nejriznejsi
socioekonomické aktivity ¢loveka, jako jsou napf. stavbnictvi, téZba surovin, primysl,
rekreace, ¢&i turistika apod. (SARAPATKA, 2014)

Pida se vyskytuje v riaznych ekosystémech, a z disledku téchto slozitych vazeb,
neni mozné jednoznacné specifikovat jeji jednu nejdilezitéjsi funkci. Pada je
nezastupitelna v plnéni téchto funkci: produkéni, filtracni, pufracni, transformacni, je

prostiedim pro zivot organismi, nezanedbatelné jsou i1 jeji socio-ekonomické funkce.

(VASKU, 2008)
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3.1.2 Vznik pidy

Pidotvorny proces neboli pedogeneze, je souhrn vsech fyzikalnich, chemickych a
biologickych procest probihajicich v pad¢, ktera urcuji vlastnosti a slozeni ptidni hmoty.
Tyto procesy zahrnuji odnos rtiznych latek z piidni hmoty a ptinos latek novych, rozklad
jednéch minerdlnich a organickych sloucenin a tvorbu jinych. Kazdy dil¢i ptdotvorny
proces probihajici na daném misté zavisi na konkrétni kombinaci ptidotvornych faktort a
podminek. (SARAPATKA, 2014)

Vznik, stavba a slozeni pudy jsou vysledkem puasobeni klimatu, podzemni vody,
zivych organismu Zijicich v i na povrchu plidy a lidské ¢innosti na vychozi substrat v
uréitém Case. Tyto faktory jsou tedy faktory piidotvorné, a diky jejich pisobenim ptda
vzniké a vyviji se na rozhrani litosféry, atmosféry, biosféry a hydrosféry. (SARAPATKA,
2014)

Pida je dilezitou soucasti zemského povrchu. Obsahuje mineralni latky, vodu a
vzduch. Pida vznikd zvétravanim hornin a mineral. Pii zvétravani hornina praska a na
zvétralém povrchu se po Case objevuji prvni rostliny. Jejich kotfeny dokdzou pronikat i do
velmi malych trhlinek a vypoustét latky, které zplsobuji dal§i zvétravani. RozliSujeme
zvétravani fyzikalni, chemické a biologické. Prakticky se vSak tyto typy zvétravani
uplatiiuji ve své kombinaci. (BICTK, 2009)

Pida obsahuje také humus z odumfelych ¢asti rostlin a Zivo€ichi. Humus dodava
do pidy mineralni latky potfebné pro rostliny. Vznika rozkladanim zbytkt tél rostlin, hub a
zivocichl a také z jejich trust. Na rychlost rozkladu ma v ptirod¢ vliv teplota, destové
srazky a také Ginnost rozklada¢i, jako jsou houby a bakterie. Cim je venku vice tepla, vody
a rozklada¢t, tim rychleji se zbytky rostlin a Zivogichii rozkladaji. (KUTILEK, KURAZ,
CISLEROVA, 2000)

3.1.3 SloZeni piud

Slozeni pldy je jednim z vyznamnych faktorG ovliviiujicich padni vlastnosti.
Slozky a jejich vzijemné reakce v pudnim prostoru piedurcuji fyzikalnin a chemické
vlastnosti pid. Mezi jednotlivymi pidnimi sloZzkami probihd ptfenos hmoty a energie.

(MUCKOVA, KAPICA, 2015)
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1) Pevna slozka pidy vznikd rozpadem a rozkladem hornin. Pida obsahuje
primarni a sekundarni (jilové) mineraly. Do pevné slozky ptudy se zpravidla zahrnuje
organicka neziva (humus) a ziva slozka.

2) Kapalna slozka pudy vypliuje péry pevné slozky, piicemz se volné pohybuje
pudnim prostorem pod vlivem gravitace a mize dosahnout az k podzemni vod¢, nebo je
vazana na povrch pudnich castic jako adsorpéni voda, ¢i je vazéna na pudni ¢éstice
adheznimi silami coby kapilarni voda, takze mtze byt spojena s hladinou podzemni vody.
Pidni voda je obohacovana o latky z pevné 1 plynné slozky ptudy a vznika ptdni roztok.

3) Plynna slozka ptudy vypliiuje pory pevné slozky, kapalnou ptdni slozkou je
pfesunovdna a uzavirana v padnim prostoru. Pudni vzduch, diky dychani ptdnich
organismil a podzemnich casti rostlin, obsahuje nékolikandsobné vice oxidu uhli¢itého.
Obsahuje 1 vétsi podil vodni pary neZ vzduch nad arovni terénu a jeho relativni vlhkost je

vétsi. (MUCKOVA, KAPICA, 2015)

Obrazek 6: Priblizné zastoupeni jednotlivych pudnich slozek, %

mzs% /

Voda 25 %

Mineralni
castice 45 %

Organické castice 5 %

Organismy
10 %
Kofeny Humus 80 %

10 %

Zdroj: http://web2.mendelu.cz/af 291 projekty2/vseo/files/150/11890.jpg

3.2 Vlastnosti pud

Ten, kdo chce spravné zpracovat a vyuzivat pudu pro péstovani plodin, a také
efektivné vyuzivat zemédélskou techniku v souladu s poZadavky na ochranu Zivotniho
prostfedi, musi védét, ze piida ma své vlastnosti a charakteristiky, které ovlivituji plodnost,
produktivitu, zvySeni vynost. Vlastnosti pidy se obvykle déli na fyzikélni, chemické a

biologické. (JANDAK, 2014)
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3.2.1 Fyzikalni vlastnosti

Fyzikalnimi vlastnostmi pidy nazyvame také ty vlastnosti, kterymi je mozné ptdu
ohodnotit vizualn¢ nebo hmatem a urcit pidni ¢astice pomoci ruznych §kal a stupnic -
jejich tvar, velikost, silu etc. Jsou také tzce spojené s prostorovym uspoiadanim padni
hmoty a s kvantitativnimi a kvalitativnimi vlastnostmi. (KUTILEK, KURAZ,
CISLEROVA, 2000)

1) Vlhkost pidy

Je charakterizovand pfitomnosti vody v jejim slozeni, jak ve vazném, tak ve
volném stavu. Technologické vlastnosti pidy (v€etné lepivosti, plasticity) jsou ovlivnény
pouze volnou vodou, kterd se nachazi v kotenech rostlin. S optimalnim mnoZzstvim vlhkosti
v pudé¢ se snadno rozpada na castice a pro jeji zpracovani je zapotiebi minimalni energie.
Tento stav pudy se nazyva jeho fyzickd zralost. Vlhkost stanovena rozborem ptidnich
vzorkl je tzv. pfimou metodou méteni. Existuji 1 metody nepiimé, pfi kterych je méfena

veli¢ina, ktera je na vlhkosti funkéné zavisla. (JANDAK, 2014)

2) Barva pudy

Jedna z vngjsich vlastnosti, podle niz je mozno dat vizualné pidé nazev. Zbarveni
pudy zavisi pfimo na jejim chemické sloZeni, podminkach tvorby pudy, vlhkosti. Barva
pudy je ovlivnéna ptitomnosti barvitych soucasti, mezi néz patii slouceniny zeleza (Fe)
(zbarvuji ptdu zluté, hnédé¢ nebo cervene), slouceniny manganu (Mn) (zbarvuji pidu
hnédocerné az nafialovéle), uhlicitan vapenaty a kaolinit (zbarvuji plidu do béla, Seda nebo
zluté), kiemen a jil (neurcité svétlé zbarveni) a humus (zbarven hnédavé nebo cerné).

(FROUZOVA, FROUZ, HELINGEROVA, 2003)

3) Zrnitostni sloZeni pudy

Pidni zrnitost je zékladni fyzikalni vlastnost plidy a je ovliviiovdna zastoupenim
frakci v ptdé. Frakce je soubor pudnich cCastic (zrn), které mohou mit rtiznou velikost a
ovliviiuji tak pevnou mineralni slozku pidy. Zrmitost pidy je dana zastoupenim
jednotlivych, velikostné rozdilnych mineralnich ¢astic. Zakladni déleni je na pldni skelet a
jemnozem. Pro pldy mé nejvétsi vyznam jejich obsah v tzv. jemnozemi, tj. v sumé
mineralnich ¢astic o velikosti pod 2 mm v praméru. U vzorkli jemnozemé se také provadi

vétSina pidnich rozboriti. Castice veétSi nez 2 mm nazyvame skelet. Jemnozem je
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podstatnou slozkou pudy, zahrnuje a ovliviiuje vSechny zakladni ptidni vlastnosti. Z toho

disledku se mechanické, zrnitostni , strukturni, chemické i biologické analyzy pudy

stanovuji na vzorkdch jemnozemé¢ a jejich vysledky charakterizuji padu jako celek.

Postupné doslo k vytvoreni riznych systému pro tfidéni ¢astic dle jejich velikosti. Mezi

nejjednodussi rozdéleni patii stupnice, ktera rozliSuje kategorie na Stérk, pisek, prach a jil.

(SARAPATKA, 2014)

Tabulka 1: Schéma zrnitostnich frakei

Zrnitostni frakce

Velikost ¢astic [ mm]

Skelet Balvany vétsi nez 300 mm
Kameny vetsi nez 30 mm
Sterk 4-30mm
Hruby pisek 2—-4mm

Jemnozem Stiedni pisek 2—0,25mm
Jemny pisek 0,25 - 0,05 mm
Hruby prach 0,05-0,01 mm
Stfedni a jemny prach (silt) | 0,01 — 0,001 mm
Jil pod 0,001 mm

Zdroj: MUCKOVA, KAPICA, 2015

Druh pldy je mozné urcit podle tzn. ,,zrnitostniho trojuhelniku" na zdklad€ podilu

jednotlivych frakci. Zde je vSak tfeba mit k dispozici rozbor zrn dle charakteristik, které

vidime po stranach trojuhelniku. (VOPRAVIL, 2011)
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Obrazek 7: Zrnitostni trojuhelnik

AVA \/ \/
- bélﬁ
"- \-

Zdroj: http://portal.chmi.cz/files/portal/docs/poboc/CB/runoff _cz/navmenu.php tab 1 page 4.1.0.htm

4) Pudni porovitost

Vyjadiuje podil dutin mezi pidnimi ¢asticemi (pidnich porit) z celkového objemu

pudy. Obvykle se vyjadiuje v procentech a dosahuje nejCastéji hodnot 40 az 50 %.

Ovlivituje zadrzovani a pohyb vody v pidé (infiltrace) a provzdusnéni pidy. Porovitost

pidy zavisi predev§im na pidni textufe a struktufe a na utuzeni pudy. (FROUZOVA,
FROUZ, HELINGEROVA, 2003)

a)

b)

Podle velikosti délime pory na:

Kapilarni (do priméru 2 mm) - drzi pevné vodu a zpusobuji jeji pohyb v pude; Ve
vlhké ptid€ jsou uplné nasycené vodou.

Semikapilarni (stfedni), vyplnéné vzduchem nebo vodou podle meteorologickych
podminek.

Nekapilarni (hrubé) - viditelné okem, jsou podminkou vymény vzduchu v ptdé
nebot voda z nich odtékd pisobenim gravitace. (KUTILEK, KURAZ,
CISLEROVA, 2002)

5) Teplota pudy

Teplota pidy je jednim z vyznamnych Cciniteld ovlivilgjicich piezimovani

kulturnich rostlin, jejich kli¢eni, zakotfenéni a vyzivu. Standardné je teplota pudy métena v

hloubkach 5, 10, 20, 50 a 100 cm padnimi teploméry, umisténymi v padnim profilu pod
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nizko secenym trdvnikem. Hlavnim zdrojem tepla je pro ptidu slunec¢ni zafeni. Ohtaty
pudni povrch predava teplo do hlubSich ptidnich vrstev. Druh ptdy, struktura a vlhkost
ovliviiuji jeji tepelnou vodivost. Rychlost biologickych i chemickych procesu je zavisla na
teploté. Pti nizsi teploté klesa. Pokud dojde k teploté nizsi nez 0 °C, dochazi k mrznuti
vody a ke zvétSeni jejiho objemu. Tim dochdzi k trhlinam a puklindm riznych velikostnich
rozmért. Mrznutim vody dochazi nejen ke zpomaleni mikrobidlnich procest, ale i k

ustavani aktivity ptidnich Zivo¢ich. (JANDAK, 2014)

6) Pudni struktura
uspofadanim zékladnich castic plidy do strukturnich agregatli. Strukturni agregaty jsou
prostoupeny pory, jez jsou vyznamné pro zadrzovani vody. Pldni agregaty lze délit podle
jejich tvaru na: kulovité, polyedrické, hranolovité, sloupkovité nebo deskovité. (SPICKA,

1964)

7) Meérna hmotnost pudy

Je hmotnost jednotkového objemu pevné faze piidy bez pori, tj. za predpokladu, ze
pevné castice dokonale vypliuji dany prostor. Definujeme ji také jako pomérné Cislo, které
udava, kolikrat je ur¢ité mnoZstvi zeminy vysuSené pii 105 °C t&€z8i neZ stejny objem vody
pii 4 °C. Méma hmotnost zavisi na obsahu riznych mineral a organickych latek
(humusu). Nejvice zastoupenym nerostem v minerdlnim podilu vétSiny pud je kiemen.
Primérna mérnd hmotnost piidy je proto blizka jeho mérné hmotnosti, tj. 2,65 g.cm-3. Tuto
hodnotu sniZuje vétsi obsah humusu, naopak ale zvySuje obsah téZkych mineralt. Hodnotu

mérné hmotnosti potiebujeme k vypoétu pudni pérovitosti. (FROUZOVA, FROUZ,
HELINGEROVA, 2003)

8) Objemova hmotnost pudy

Jednd se hmotnost objemové jednotky pidy v neporuseném stavu, tj. s pory
vyplnénymi momentnim obsahem vody a vzduchu. Jeji hodnota je zavisld na mérné
hmotnosti, na podilu pért v ptidé¢ a mire jejich zaplnéni vodou. Hodnota je nestala, méni
se béhem roku v zavislosti na vlhkostnich pomérech v pidé. Objemova hmotnost
mineralnich pud kolisa mezi 0,8 — 1,8 g.cm-3, u organickych ptud vétsinou mezi 0,2— 0,3
g.cm-3. (JANDAK, 2014)
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Objemova hmotnost suché pidy (rd) (objemova hmotnost redukovand) je hmotnost
jednotkového objemu vysusené pudy. Je to hodnota stalejsi a ve svrchnich vrstvach plidy
se pohybuje v rozmezi 1,2 — 1,5 g.cm-3. Smérem do spodiny tato hodnota vzrasta. Indikuje
kyprost nebo ulehlost piidy a je potiebna pro vypocet porovitosti. JANDAK, 2014)

Objemova hmotnost vlhké piidy (objemova hmotnost neredukovand) je zavisla na
pudni vlhkosti a nemtze byt tedy konstantni hodnotou. Méni se v prabéhu roku, stejné jako
porovitost, v disledku bobtnani a smr$tovani piady pifi zménach vlhkosti. Smérem do

hloubky ptidniho profilu ma tendenci naristat. (FROUZOVA, HELINGEROVA, 2003)

9) Infiltrace pady

Infiltracni schopnost plidy piedstavuje jeden z vyznamnych faktorG pii ochrané
pudy pied vodni erozi. Pod pojmem infiltrace rozumime proces, pfi kterém se voda vsakne
nebo je pohlcena pidou, a rychlost tohoto procesu oznacujeme jako rychlost infiltrace. Z
rychlosti infiltrace lze stanovit hydraulickou vodivost pady. Celkovy objem nasaklé vody
se nazyva kumulativni infiltrace. (SPICKA, 1964)

10) Penetrac¢ni odpor

Penetrac¢ni odpor je odpor pidy proti vnikani kovového kuzele, v definovanych
rozmérech, rovnomérnym pohybem do pidy. UtuZenost piid je mozno zjistit pomoci
polniho penetrometru. Velky vyznam pfi zjistovani penetra¢niho odporu ma také vlhkost

pidy. JANDAK, POKORNY, PRAX, 2010)

11) Tahovy (orebni) odpor

Jedna se o silu pottebnou k taZeni pluhu pfi praci. Na tahovy odpor méd vyznamny
vliv zrnitost, struktura a vlihkost pidy. ZvySovani tahového odporu je ovlivnéno velkym
zastoupenim jilovych &astic v pidé. (JANDAK, 2014)

3.2.2 Chemické vlastnosti

Chemické vlastnosti pidy zahrnuji chemické slozeni pid a rtzné procesy
probihajici v pidé¢ a a zasahy cClovéka. K procesim patii pfeména mineralnich a
organickych latek, sorpce a desorpce, na rozhrani pevné pudni faze s plidnim roztokem,
transport rozpusténych latek i jemnych suspenzi v piid€ a od¢erpavani rozpustnych Zivin v

kotincich rostlin. Pisobeni ¢loveéka na zménu plidnich vlastnosti, tedy i chemismu ptdy, se
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uskuteciiuje zménou pivodni biologické formace a stfidanim plodin, agrotechnikou,
melioraci pud, aplikaci agrochemikalii (hnojiva, vapnéni, pesticidy apod.) (JANDAK,
POKORNY, PRAX, 2010)

1) Pudni koloidy

Koloidy jsou nejmensi pudni casteCky, do velikosti 2 mm, dualezit¢é svym
dipdlovym charakterem. Pod pojmem koloidy se rozumi latky, které se vzhledem ke svému
objemu vyznacuji velkym specifickym povrchem. Ve srovnani s hrubym piskem je vnéjsi
povrch koloidniho jilu pfi stejné hmotnosti nejméne 1000 krat vétsi. Koloidy v pudé
ovliviuji koncentrace lontll, pH, zmény vlhkosti a teploty. Vyvolavaji procesy peptizace a
koagulace. DalSimi vyznamnymi faktory, na které maji vliv, jsou agronomické a

technologické vlastnosti. (SPICKA, 1964)

2) Reakce pidy

Pod pldni reakci se rozumi koncentrace vodikovych ionti v plidnim roztoku,
schopnost pidnich ¢astic pfitdhnout k sob& rizné Ziviny. Jejich pomér a mnozstvi urcuji
kyselost ptdy. Na rozpustnost raznych sloucenin, silu vazby vyménnych iontt a aktivitu
mikroorganismt ma vliv, jestlize je puda kysela, neutralni nebo alkalicka. Vodikové ionty
se Vv piidé mohou nachézet v piidnim roztoku nebo jsou ve vyméné sorbovany plidnimi
koloidy. Proto podle umisténi vodikovych iontu se déli pidni reakce na aktivni a

potencionalni (vyménna nebo hydrolytick4). (JANDAK, POKORNY, PRAX, 2010)

Tabulka 2: Rozdéleni piid podle aktivni a vyménné pidni reakce

Reakce pH/H20 pH/KCI

Silné kysela meénsi nez 4,9 meénsi nez 4,5
Kysela 49-59 45-55
Slabé kysela 59-69 55-6,5
Neutralni 6,9-72 65-7,2
Slab¢ alkalicka 7,2-8,0

Alkalicka 8,0-94

Siln€ alkalicka vEtsi nez 9,4

Zdroj: Sarapatka, 2014
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Piidni reakce ovliviiuje témet vSechny procesy v pudé, a to jak pii vzniku pud — pfi
zvétravacich a pudotvornych procesech, tak pozdé&ji i po vytvorfeni pud. Je to vyznamny
faktor, ktery ovlivituje plodnost pidy. A predevsim ovliviiuje propojeni a rozpustnost
zivin, ovliviiuje strukturalni stav pidy a na tom zavisi rist a vyvoj rostlin. (MUCKOVA,

KAPICA, 2015)

3) Chemické sloZeni pud

V ptudé 1 zemské kiife je mnoho jednotlivych prvki, které slouzi pro rtst rostlin a
zivot organismil. V pude¢ je nejvice zastoupen kyslik, kfemik, hlinik, zelezo, vapnik, sodik.
Ostatni prvky se vyskytuji v poméru méné nez 1 %. V nasledujici tabulce je uvedeno
praimérné slozeni piid. (MUCKOVA, KAPICA, 2015)

Pro rostliny vyuzitelné prvky jako je véapnik, hot¢ik, draslik a fosfor se uvoliuji z
matecni horniny v zavislosti na zptsobu zvétravani. Prvky jsou dulezité pro vyzivu rostlin.
Poté byvaji dodavany ve stanovenych davkach podle pozadovaného vynosu péstované
plodiny, nebot’ jsou v pidé obsazeny pouze v desetindch procent. Prvky lze d¢€lit na

mikrobiogenni a makrobiogenni. (MUCKOVA, KAPICA, 2015)

Tabulka 3: Primérné elementarni sloZeni pid [hmotnostni %]

Prvek % Prvek % Prvek %
Kyslik 49,0 Sodik 1,1 Mangan 0,08
Kiemik 33,0 Hoi¢ik 0,8 Sira 0,04
Hlinik 6,7 Draslik 1,8 Uhlik 1,40
Zelezo 3,2 Titan 0,5 Dusik 0,20
Vépnik 2,0 Fosfor 0,08 Med 0,002

Zdroj: PRAX, A. akol., 1995

4) Obsah humusu

Humus je velmi vyznamnou organickou slozkou piidy. Pfedstavuje soubor vsech
nezivych organickych latek, které do plidy pfidavame nebo které jsou v pid¢ jiz obsaZeny.

Z chemického hlediska se jednd o soubor tmavé zbarvenych organickych
dusikatych polyfunkénich latek kyselinové povahy, ptevdzné koloidniho charakteru,

vysoké molekulové hmotnosti. Jsou relativné odolné vi¢i mikrobidlnimu rozkladu.
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Humusotvornym materidlem jsou cerstvé odumfielé casti rostlin ¢i celé rostliny, Zivoc€isi a
mikroorganismy, a to v&etnd produkti jejich metabolismu. (SPICKA, 1964)

Humus ovliviiuje témét vSechny vlastnosti ptidy. Je zdrojem dusiku, fosforu a siry,
a protoze uhlik a dusik jsou jeho zédkladnimi stavebnimi prvky, jejich pomér C : N = 10 je
povazovan za optimdlni a se zvétSujici se hodnotou uvedeného poméru se kvalita humusu

snizuje. (FROUZOVA, HELINGEROVA, 2003)

Tabulka 4: Tridéni pud podle obsahu humusu

Pida lehké [ hm. % | stiredni a tézké[ hm. %]
Bezhumozni 0 0

Slab¢& humozni ménsi nez 1 ménsi nez 2
Stiedné humozni 1-2 2-5

Silné humozni vetsi nez 2 vetsi nez 5

Zdroj: Sarapatka, 2014

Obsah humusu v ptdé odpovida za rast a dalsi rozvoj rostlin. Obsah 1ze odhadnout
podle barvy ptidy. Pidy s nizkym obsahem humusu jsou svétlé, s ptibyvajicim mnozstvim
humusu je barva tmavsi az Sedocerna. Cim vysi je toto procento, tim vyssi je plodnost.
Obsahuje-1i velké mnozstvi humusu, pida ma vétsi hodnotu. Nejvyssi obsah humusu v

ptdé je pozorovan u cernozemil. (FROUZOVA, HELINGEROVA, 2003)

3.2.3 Biologické vlastnosti

Pida je hlavnim zdrojem mikroorganismill ve vodé¢ a ve vzduchu. Maximalni pocet
mikroorganismi je pozorovan v hloubce 10-25 cm, kde v 1 g ptdy jich je miliony az
stovky miliont.. Pfi prohlubovani se do plidy (zacinajici na 25 cm) se jejich pocet rovnéz
snizuje a v hloubce 2 az 4 m (pokud neni pida kontaminovana), t¢éméf neexistuji Zadné

mikroorganismy. (KUTILEK, KURAZ, CISLEROVA, 2000)

3.3 Degradace pudy

Pida je vycCerpatelnym pfirodnim zdrojem a neobnovuje se. Nejdulezitéjsi a
nenahraditelnou hodnotou je plodnost pudy, diky ¢emuz rovnéz ziskava schopnost

poskytovat rostlindm Ziviny. I pfes zéasadni ulohu, kterou hraje ptida v Zzivoté lidi, se
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zhorSuje rozlozeni plidnich zdroji na celém svété, a to z diivodu nespravné metod¢ tizend,
demografickym tlaktim, které vedou k nestabilnimu zesileni a nedostate¢nému fizeni
tohoto cenného zdroje. (SARAPATKA, BEDRNA, 2002)

V $ir§im slova smyslu je degradace pudy procesem, jenz degraduje plodnost pudy.
V Gzkém slova smyslu je degradace pudy proces destrukce struktury, ztraty humusu a
vyménnych bazi. Termin ,,degradace pidy* zahrnuje proces zhorSeni ptidnich vlastnosti a
jejich kvalitu.

Mnohé z téchto procest degradace pudy jsou soucasné i ptirodni procesy tvorby
pudy. Procesy degradace ptidy jsou neptiznivymi zménami ptidnich vlastnosti, v porovnani
s jejich optimalnim stavem, které¢ jsou nezbytné pro uspokojeni potteb populace. Patii mezi
né sniZzeni obsahu organickych latek v ptid€, zmény teploty plidy a zplsoby vyluhovani
slinutych &astic, koloidii a louzeni. (NOVACEK, HUBA, 1994)

K dispozici jsou nasledujici nejdtlezitéjsich typi degradace ptdy:

1) eroze;

2) dezertifikace;

3) podmaceni;

4) zasoleni;

5) chemicka kontaminace (t¢Zké kovy, PCB, hnojiva, ropné produkty);

6) okyseleni (kyselé desté);

7) zhutiiovani (mechanizovanym zeméd¢€lstvim);

8) zabor (napf. rozptylenou zastavbou, komunikacemi).

3.3.1 Eroze pudy

Eroze - proces zniceni krytu plidy a znic¢eni jeho ¢astic proudu vody (vodni eroze)
nebo vétru (vétrné eroze, deflace). V piirodnich podminkach dochédzi k erozi pudy
neustale, ale zpravidla pomalu a nezasahuje do alarmujicich rozmért. Ptirozena eroze pudy
je do znacné miry spojena s klimatickymi rysy regionu, zatimco lidské ¢innosti v péstovani
plodin mohou vyrazné urychlit pfirozené procesy. (BRTNICKY, 2012)

Pti erozi pidy se Urodnost piidy a produkce pastvin vyznamné snizuji. Z¢ervenani a
erozi pudy vede k vytvafeni vpusti a roklin na zemédélskych pozemcich, v jejichZz

pfitomnosti je branéno nejen péstovani pidy a pouzivani strojniho zafizeni, ale také velké

28



plochy orné pudy jsou vyrazovany ze zeméd¢€lského ob&hu. Vliv plidni eroze - prolnuti fek
a nadrzi, zhorSeni stavu luznich ploch. (SARAPATKA, BEDRNA, 2002)

Rychlost poskozeni povrchové vrstvy je ovlivnéna nasledujicimi faktory:

1) Vlastnosti klimatu

Vyvoj vodni eroze je typicky pro oblasti s prodlouzenymi ptivalovymi desti a
rychlym pfichodem jara, doprovazené prudkym tanim velkého mnozstvi snéhu. Diky
tomuto velkému mnozstvi vody eroduje pidu a vede k poSkozeni cenné plodné vrstvy.
Vétrna eroze je typicka pro nizkopodlazni oblasti se suchym klimatem, a to kvtli malému
mnozstvi srazek, nebot se zem rychle vysusi. (DAMOHORSKY, FRANKOVA,
SOBOTKA, 2017)

2) Vlastnosti reliéfu
Rychlost eroze zavisi pfimo na strmosti a rozsahu svahti, navic na konvexnich
svazich se destruktivni procesy vyvijeji rychleji nez na konkévnich plochach. Na rovinach

se eroze rozviji rychleji, protoZe je zde minimalni vegetacni pokryv. (BRTNICKY, 2012)

3) Vlastnosti ptady
Vlastnosti pady také hraji dualezitou roli v rychlosti erozivnich procest.
Serdzova, jilovita a pis€ita piida je na druhé stran€ charakterizovdna nejmensim odporem a

pfi uréitych podminkach se rychle zhorsuje. (BRTNICKY, 2012)

4) Pritomnost vegetani vrstvy

Kofeny rostlin zarucuji spolehlivou ochranu proti vodé a vétru, navic i rychlé
vstfebavani vlhkosti a zabranuji vysuSeni pidy i za horkého pocasi. Vysoké stonky rostlin
také zabranuji zvétravani pidy, protoZe rychlost vétru v blizkosti zemé se sniZuje.

(SARAPATKA, BEDRNA, 2002)

5) Hospodaiska aktivita clovéka

Hospodatrskd aktivita lidi zGstdvd jednim 2z nejvice nicivych faktort.
Nekontrolovana pastva na stejnych tizemich, orba pozemkt s porusenim pravidel sttidani
plodin, rozvoj lozisek-to vSe vede k poskozeni pudni vrstvy a je obtizné dosahnout jeji

obnovy. (BRTNICKY, 2012)
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3.3.2 Dezertifikace pudy

Pousté¢ na Zemi zabiraji 42 milionti km? a pokryvaji 28,5 % povrchu pevniny,
vcetné pousti polarnich, napt. Antarktidy a Gronska. Piirodni podminky, zejména sucho a
nedostatek srazek, ale také dlouhodoby tlak lidi, vedou k tomu, Ze ve velkych ¢astech jizni
Evropy dochazi k tzv. dezertifikaci, neboli $iteni pousti. VOPRAVIL, (2011)

Béhem procesu dezertifikace se ze Zivotaschopné ptidy, v dobrém stavu, vytraceji
ziviny do takové miry, Ze v ni neni mozny Zivot a muze byt dokonce odvata. Pouste se
neustale rozsifuji z diivodu nespravného obd€lavani, nadmérného paseni, kaceni stromt a
drevin, niceni tropickych pralesti a zmén klimatu. Podle vyzkumi bylo jesté pred 5 az 7
tisici lety tizemi dnes$ni Sahary pomérné tirodnou oblasti, vhodnou pro péstovani plodin a

pastevectvi. (SARAPATKA, BEDRNA, 2002)

3.3.3 Podmaceni pudy

Podmaceni plidy je proces vytvrzovani plidy. Horni vrstva pldy je zaplavena
velkym mnozstvim vody. Déale mlze byt tato voda absorbovana hluboko do zemé. Miize
zustat 1 na zemském povrchu, a to tehdy, pokud je podzemni vodni plocha v dané oblasti
pomémné vysoka. Pii dlouhodobém podmaceni dochédzi k poskozeni povrchu pudy.
(NOVACEK, HUBA, 1994)

Je tfeba poznamenat, Ze ve vétSin€ pripadll dochazi k zanaSeni uzemi v niZinach,
neb hladina podzemnich vod je pomérné vysoka. RovnéZ mista podél fek podléhaji tomuto
procesu, a to vSe kvili podzemni vod¢. Pravé bazZiny casto vznikaji v zaplavovych
oblastech fek.

Faktory, které vyvold proces podmaceni pidy: zvySeni hladiny podzemni vody;
velké srdzky; tok feky mimo své koryto, nedostatecnd urovenl odpafovéani vlhkosti;
pouzivani tézkych zemédélskych strojii (narusuje horni vrstvu pidy); vystavba Spatné

zvézenych zavlazovacich systémi. (DAMOHORSKY, FRANKOVA, SOBOTKA, 2017)

3.3.4 Zasolovani pudy

Degradace pidy vznika jako vysledek slanosti. Ve vétsim smyslu jde o proces
nadmérné akumulace ve vod¢ rozpustnych soli, véetné akumulace ionti sodiku a hot¢iku v
komplexu absorbujicim pidu. Pfirozené se tento jev vyskytuje v aridnim prostredi. Je

spojen s vyssim obsahem soli v pudnim roztoku, podzemnich vodach, zavlahové vodé ¢i
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primyslovych hnojivech. Pivod zasoleni vychéazi nejCastéji z primarnich minerald.
(NOVACEK, HUBA, 1994)

Problém zasolovani pid je Casto spojovan s nadmérnym uzivanim mineralnich
hnojiv a agrotechniky, nebo nadmérnou pastvou. Se salinizaci tak souvisi i procesy eroze a
nasledné i dezertifikaci pidy. K nim vede, kromé¢ jinych faktorti, také nadmérné spasani
trav a vypalovani kfovin, kdy je povrch zemé pravidelné zbavovan vegetace a dochazi tak

k intenzivngj§imu vyparu vody. (NOVACEK, HUBA, 1994)

3.3.5 Chemicka kontaminace ptudy

Kontaminace pudy je zptusobena zvySenym obsahem potencidlné rizikovych latek
Vv pudnim prostiedi, zpravidla antropogenniho puivodu, jakymi jsou rizikové prvky,
perzistentni organické polutanty, radioaktivni prvky, kyanidy a jiné chemikalie.

Z vetsi Casti ma negativni predpoklady pro chemickou zménu charakteristik pidy
lidska aktivita. Mezi hlavni faktory tohoto druhu lze vyzdvihnout praci primyslovych
podniktl, zemédélskych ¢innosti a vefejnych sluzeb. Jednd se o hlavni pfi¢iny kontaminace
pudy, kterda znemoziiuje jeji vyuzivani za Gcelem péstovani rostlin. Naptiklad pramysl
nepiimo pfispiva k srazeni kyselych destd a sklenikovy efekt je vysledkem z Cinnosti
chovi dobytka. Zasoby s nebezpeénym odpadem maji také znaény dopad na chemické

poskozeni. (BRTNICKY, 2012)

3.3.6 Okyselovani pudy

Zmeéna kyselych vlastnosti (zvySeni kyselosti, tj. snizeni pH) pldy zplisobené
piirodnimi procesy tvorby pudy, pfijmem znecistujicich latek, zavadénim fyziologicky
kyselych hnojiv a jinymi typy antropogenniho dopadu. (SPICKA, 1964)

VétSina rostlin roste dobie pouze pii urcité hodnoté pH v pidé€. Na velmi kyselych
pudach se dafi jen malo specializovanych druhti. Hodnoty pH charakterizuji mnozstvi
volnych vodikovych ionti ptitomnych v piidé. (SARAPATKA, BEDRNA, 2002)

Piscité plidy jsou méné chranény pred faktory, které¢ zpisobuji okyselovani pidy.
Vedle pfirozenych pficin, jako je ménici se pocet volnych iontl H+ : je i okyseleni piidni

aplikace hnojiv a kysel¢ desté. (SARAPATKA, BEDRNA, 2002)
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3.3.7 Zhutnéni pudy

Zhutnéni neboli utuzeni pidy (kompakce ¢i pedokompakce) zpiisobuje degradaci
fyzikélnich vlastnosti pidy, kdy dochazi k jejimu stlaceni a tvorb¢ krust na povrchu.

Zhutnéni negativné¢ ovliviiuje zejména produkéni funkci pady. Pro vysoce
produktivni vyvoj rostlin je pozadovan nasledujici pomér mezi hlavnimi ¢astmi pidy: tuhé
Castice - 50%, voda - 30% a vzduch - 20%. Pokud je pida znovu zhutnéna, vytéznost
prudce klesa, a tim se zrychluje jeji povrchovy odtok. Nastava zde vétsi riziko povodni a
zaplav a zvySuje se eroze. Je to proto, ze nadmérn¢ kompaktni piida absorbuje vlhkost
$patnd. (BRTNICKY, 2012)

V CR je zhutnénim ohrozeno 40 % zemédélské pidy. Hlavni piicinou jsou jizdy
tézkych zemédélskych strojii a lesni techniky, jako jsou traktory nebo kombajny, zejména
za vlhkého pocasi, nebot’ mokra puda je k utuzeni nachylngjsi. Dal§imi pfi¢inami je i

intenzivni zavlazovani ptdy a nespravné zemédélské postupy. (BICIK, 2009)

3.3.8 Zabory pudy

Clovék ptdu od nepaméti vyuziva ke stavbé obydli, silnic, obzivé, rekreaci i k
jinym ucelim. V nékterych piipadech dochazi k nendvratné ztraté pady, tedy k jejimu
trvalému zniceni, napf. zastavénim pole obytnou zoénou, nakupnim stfediskem nebo
vystavbou dalnice. Tim ptida ztraci sviij produkéni vyznam. (BICIK, 2009)

V CR klesa podil zemédélské piidy na celkové rozloze statu nejrychleji ve srovnani
se sousednimi zemémi. Dlouhodob¢ klesa zejména podil orné pudy, a to piredevSim na
periferiich mést, kde obvykle rostou skladové komplexy a primyslové zény. (BRTNICKY,
2012)

3.4 Zastoupeni pid v CR

3.4.1 Pudnidruhy

Pidni druhy rozliSujeme podle velikosti zrn; na zaklad€ zrnitosti, tedy poméru
skeletu a jemnozemé. Vysledny druh ptidy zéavisi pfedev§im na druhu matecné horniny, ze
kterého piida vznikd a na zptisobu zvétravani. S velikosti zrn je také spojena schopnost

pudy propoustét vodu. Pdni druhy se déli na: (VOPRAVIL,2011)

1) Stérkovité a kamenité pady
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Stérkovité ptidy obsahuiji vice nez 20% skeletu a kamenité vice nez 50%. Na pidé,
ktera je chudd na Zziviny, rostou pouze nendrocné rostliny. Jsou zemédélsky malo
vyuzivané, patii sem lesni piidy horskych oblasti a naplavové pidy okolo fek. (BICIK,
2009)

V CR se vyskytuji: Krokonoge, Jeseniky, Krugné hory, Sumava.

2) Lehké pudy
Jsou pudy pisc¢itého charakteru, které nejvice obsahuji ¢astice o velikostech 0,1-2
mm. Lehké ptidy maji vysoky obsah vody a pidniho vzduchu, ale také rychlé vysychaji.
Tento pudni druh obsahuje malo zivin, a proto se v zemédélstvi prili§ nevyuzivaji.
Vyskytuji se dva typy lehkych piad: (BICIK, 2009)
a) piscité pady, obsahuji maximalné 10% jilovitych Castic.
V CR se vyskytuji: Polabi, dolni Pomoravi (hlavné v okoli fek ).
b) hlinitopiscité pady, obsahuji 10 — 20 % jilovitych ¢astic a pro zemédé€lstvi
jsou vhodngjsi.

V CR se vyskytuji: Ceskomoravska vrchovina, podhiii Ceské Vysociny.

3) Stiedni pidy
Jsou puidy hlinitého charakteru, obsahuji ¢astice o velikostech 0,01-0,1 mm. Stfedni
pudy jsou dobie propustné pro vodu i piidni vzduch a obsahuji tedy dostatek Zivin.
Z tohoto ditvodu jsou pro zemédélstvi nejvhodnéjsi. Existuji dva typy stfednich puad:
(BICIK, 2009)
a) piscitohlinité ptidy, obsahuji 20 — 30 % jilovitych ¢astic, vznik na ralach.
V CR se vyskytuji: Ceskomoravska vrchovina, podhiiti Ceské Vyso&iny,
Beskydy.
b) hlinité pidy, obsahuji 30 — 45 % jilovitych ¢astic a pro zem&délstvi jsou
nejvhodnéjsi.
V CR se vyskytuji: Polabi, Poohti, Pomoravi, Podyji, Poodii.
4) Tézké pudy
Jsou pudy jilovitého charakteru, ptevladdji v nich castice mensi nez 0,01 mm.

Teézké pudy jsou Spatné propustné pro vodu i vzduch, maji nadbytek jilovitych ¢astic, ale
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v zem&délstvi se vyuZivaji omezend. Existuji tii typy tézkych pud: (KUTILEK, Vaclav
KURAZ,CISLEROVA, 2000)
a) jilovitohlinité pady, obsahuji 45 — 60 % jilovitych castic a pro zeméd¢€lstvi
jsou vyuzitelné.
V CR se vyskytuji: oblast okolo ¥. Berounky, sever a stied Moravy, jich Cech.
b) jilovité ptdy, obsahuji 60 — 75 % jilovitych Castic.
V CR se vyskytuji: Poohii, Ceska tabule, Podyj.
c) jily, obsah jilovitych ¢astic nad 75% a v zeméd€lstvi nevyuzitelné.

V CR se vyskytuji: Poohti, Ceska tabule, Podyji.

3.4.2 Pudni typy

Pida je fazena do stejného typu, pokud méa shodné diagnostické horizonty, tim
rozumime naptiklad mocnost humusové vrstvy. Pudni typ zahrnuje skupinu puad
charakterizovanych stejnou stratigrafii piidniho profilu; ur¢itym zastoupenim, mocnosti,
umisténim pldnich horizontl. Pidni typy rozliSujeme pomoci kategoriza¢ni jednotky

Taxonomického klasifikaéniho systému pad CR.

Obrazek 8: Typy pid v CR

Pudni typ

- hnédozemé - cernozemé

nivni pida

poloh

kambizemé vy3sich
odzol
poloh - P

rendziny

Zdroj: https://is.muni.cz/do/rect/el/estud/pedf/js17/cesko_atlas/web/index.html
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1) Cernozemé.

Cernozem je jednou z nejvice Grodnych pad. Jedna se o hlubokohumézni pady (>
30 ¢cm) s tmavym &ernickym horizontem. Cernozem je tvofena pouze piirodou. Neni
mozné vyrabét umélou ¢ernozem pomoci riznych hnojiv. Pivodni vegetaci byly stepi a
lesostepi. Potfebné podminky pro jeji vytvoieni: periodicka vlhkost a teplotni zmény. Ptida
je vhodna pro Zivé organismy a bezobratlé, ¢ viceleté travni porosty. (KUTILEK, Vaclav
KURAZ,CISLEROVA, 2000)

Je vyuZivana pro zemédélskou produkci a tvoii 11 % zemé&délskych pad v CR..
Nachézi se prakticky ve vsech &astech CR s vyjimkou jiznich a zapadnich Cech,
Ceskomoravské vysodiny a Ostravska. Nejvétsi zastoupeni ma na jizni Moravé a déle ve
sttednich a severnich Cechach. (KUTILEK, Véaclav KURAZ,CISLEROVA, 2000)

Cernozem se vyznacuji bohatym obsahem humusu (v ornici 1,9 — 3,0 % humusu),
zivin, zrnitou nebo hrudkovou strukturou, vysokym (az 70%) obsahem véapniku,
obrovskym poctem mikroorganismii vhodnych pro rostliny a vynikajicimi vlastnostmi
vody a vzduchu. Péstuje se na ni pSenice, kukufice, cukrova fepa, vinna réva, ovoce a
zelenina, chmel. V {ernozemi jsou uZitetné huminové kyseliny (smés organickych
sloucenin), které jsou nejcennéjSim podilem humusu, snadno totiz absorbuje kotfeny
rostlin. Pidni reakce je neutralni az slab¢ alkalickd, sorpéni komplex je nasyceny az plné

nasyceny. (BICIK, 2009)

2) Kambizemé

Nejrozsifengjsi padni typ v CR, ty tvoii 45 % pad a nachazeji se v riznych
nadmoiskych vyskach. Nejvyssi zastoupeni Vjiznich a zapadnich Cechach a jiznich
Cechach. (VASKU, 2008)

Pidy jsou s kambickym horizontem, jenz vznikl v dusledku hnédnuti. Zbarveni
kambického horizontu je vZzdy hnédsi nez zbarveni pldotvorného substratu. Pivodnimi
porosty kambizemé byly doubravy a buciny, ptipadné ve vysSich polohdch smiSené lesy.
Stejné tak, jak jsou rozdilnd mista vyskytu kambizemi, jsou rozdilné i jejich vlastnosti. Ze
zemé&délského hlediska je jich vyuziti komplikovano ¢astym umisténim na svazich, které

jsou nachylné k erozi a dale malou mocnosti profilu a vysokym obsahem skeletu. Pro
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vétsinu kulturnich rostlin maji také neptiznivé pH. To vSak Ize upravit pomoci vapnéni.

Jsou vhodné pro pé&stovani brambor a Inu. (JANDAK, POKORNY, PRAX, 2010)

3) Podzol

Pidni typ vyskytujici se v nizSich polohdch (do 600 m) na minerdlné¢ chudych
piscich, Stérkopiscich a piskovcich, pod borovymi lesy, ve vyssich polohdch na lehkych
substratech. Hnédé pudy se vyskytuji zejména ve vychodnich Cechach (oblast Krkono$ a
Orlickych hor) a dale v severnich Cechach (Krkono$e a Jizerské hory) a na Sumaveé.
(VASKU, 2008)

Takové pudni skupiny jsou tvoieny velkym mnozstvim srazek a Castymi mrazy.
Jsou charakterizovany vysokou vlhkosti horni vrstvy a nejsou vhodné pro péstovani rostlin.
Prakticky nemaji horizont humusu, jsou silné kyselé (pH = 4,0-4,5). Jsou charakterizovany
malym obsahem dusiku, fosforu, drasliku a dal$ich slozek vyzivy. Humus v téchto ptidach

je maly, takze nema plodné vlastnosti. (BRTNICKY, 2012)

4) Hnédozem

Jedna se rovnéz o agronomicky velmi kvalitni pidu. Je to druhy nejrozsifené;si
padni typ na uzemi Ceské Republiky (1/5 plochy CR). Jako pudni typ hnédozem je
oznacovano asi 13 % zemé&délské plidy. Nejvyssi zastoupeni na jizni Moravé, vychodnich a
sttednich Cechach a na severni Moravé, a s nejmensimi v jiznich Cechach. (BICIK, 2009)

Hnédozem se nachdzi v oblastech mirné¢ho klimatu, ptivodné v listnatych lesech.
Obsahuje humusovy horizont do 30 cm. Hlavnim pudotvornych procesem je Ilimerizace.
Jsou to urodné pidy, slabé kyselé aZ neutrdlni. Vyskytuji se napi: ve stfedni Evropé€ a pro
dostatek humusu se fadi ke stfedné¢ Grodnym plidam. V zemédé€lstvi se vyuZivaji pro

péstovani obilnin. JANDAK, POKORNY, PRAX, 2010)

5) Glej

Jednd se o typ hydromorfnich pad, které se vyskytuji v podminkach trvalého
ovlivnéni vysokou hladinou podzemni vody. Celkova vymeéra téchto puad ¢ini v ramci
Ceské Republiky 4,4 %. Na jejich vyméfe se nejvice podilely jizni a zdpadni Cechy, a jizni
Morava. (VASKU, 2008)

Piida je obcas zcela prosycena vodou; nastava v ni redukce sloucenin zeleza, coz

vyvolava charakteristickou skvrnitost pady. Vyskytuji se na zamokienych mistech; spise
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ve spodnich vodach. Glejové pidy mé modrozelenou barvu. Na glejich roste pouze

hydromorfni vegetace. JANDAK, POKORNY, PRAX, 2010)

Obrazek 9: Profily hlavnich piidnich typi na izemi Ceské Republiky

OIM
'
A
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50 ‘

100 '
K
A0 cermozem
(cm) na sprasi kambizem podzol hnédozem glej

Zdroj: https://suddenspoiling.webnode.cz/studium/pestovani-rostlin/co-pusobi-na-tvorbu-struktury-pudy/

3.5 Pomocné pidni latky

Plda slouzi jako zékladni vyrobni prostiedek s neobnovitelnym pfirodnim zdrojem.
Predevsim kvili zeméd¢lstvi, kde slouZi pro cloveéka jako zdroj potravy, je dilezitd jeji
ochrana. V souc¢asné dob¢ je do pudy dodavano velice riznych pomocnych latek, které na
jedné strané zlepsuji jeji produkéni funkce a na druhé minimalizuje negativni dopady ze
strany &lovéka. Cast latek miizeme oznaéit jako pomocné piidni latky (dale jen PPL).
se jiz od 50. let 20.stoleti vyvyji pomocné pidni latky, které pidu ovliviuji fyzikalng,
chemicky a biologicky, zlepSuji jeji stav nebo zvySuji ucinnost hnojiv, a pomahaji tim

piekonat suché obdobi. (RICHTER, HLUSEK, 1996)

3.5.1 Definice

Pomocné ptdni latky jsou definovany podle zakona €. 156/1998 Sb., o hnojivech,
pomocnych pidnich latkach, pomocnych rostlinnych ptipravcich a substraitech a o

agrochemickém zkouSeni zemé&délskych pid. Podle tohoto zakona za takové latky
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povazujeme latky bez urCitého mnozstvi zivin, které pidu chemicky, biologicky nebo
fyzikéln¢ ovliviiuji, zlepSuji jeji stav nebo zvysuji i¢innost hnojiv.

Zakon dovoluje provadeét do obehu pouze ty hnojiva, kterd jsou registrovany podle
tohoto zakona; neohrozuji urodnost pidy ani zdravi lidi nebo zvirat; neposkozuji zivotni
prostredi; splituji pozadavky na jejich oznaCovani, baleni a skladovani, stanovené timto

zdkonem a nejsou znehodnoceny. (RICHTER, HLUSEK, 1996)

3.5.2 Déleni PPL

V soucasné dobé se stale Castéji vyuzivaji pomocné pudni latky pii zakladani a
osetfovani vSech typu travnikt, v pfipadé zlepSeni struktury a vlastnosti pidy, zemin a
ostatnich péstitelnych substrati.

Ministerstvem zemédélstvi, pod polozkou PPL, je v soucasné dobé evidovano 60
ptipravki. Tyto piipravky lze rozdélit podle tif zakladnich skupin. (JANDAK, 2014)

1) Dle skupenstvi délime PPL na pevné ( obvykle aplikovany pomoci rozmetadel
minerdlnich hnoji) a kapalné (aplikovdny pomoci postiikovaci nebo
zavlahovych systémi).

2) Dle u¢innych latek délime PPL na: tepelné zpracované vulkanické horniny
(vylehc¢uji substrat, poutaji vodu a ziviny); mikroorganismy (obsahuji bakterie,
které napomahaji rozkladu organickych zbytki a vazani vzdusného dusiku);
hydrogely (poutaji vodu, jsou postupné piistupna pro rostliny, a dale poutaji i
ziviny); hydrogely s minerdlni slozkou (stejné jako u hydrogelu, ale jsou
obohacené o porovit¢ horniny); casti fas a rostlinné vytazky (ovliviuji
fyzikalné-chemické vlastnosti substratu a zlepSuji pfijem zivin); inhibitor
ureazy (omezuji vyplavovani zivin pomoci zpomalovani rozkladu N-
sloucenin); a ostatni PPL.

3) Dle ptivodu délime PPL na: mineralni materialy bez organickych latek (pisky,
Stérkopisky, Skvara, drcend lava, bentonit, zeolit aj.); minerdlni latky s
obsahem organickych latek (cukrovarské kaly, Cistirenské kaly, skryvka ze
staveniSt’ aj.); materidly s vysokym obsahem organickych latek (raSeliny,
raselinové zeminy, kompost aj.); syntetické ptidni zlepSovace (perlit, keramzit,
penové polystyreny, silikaty, hydroabsorbenty, polymerni disperze na bazi

polyvinylacetatu, mykorhizni pfipravky, smacedla, bioalginaty aj.).
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3.5.3 Priklady PPL v pro upravu pudnich vlastnosti.

V soucasné dobé¢ je trendem rozvoje vyspelych zemedélskych spolecnosti touha po
dosazeni maximalni ekonomizace vSech procesl, za souCasného snizovani negativniho
zasazeni do ptirodniho prostiedi. Na trhu existuje mnozstvi riznych PPL, které¢ maji za cil
zlepsit pudni vlastnosti. Tato kapitola byla vénovana popisu vybranych zastupct riznych
mechanisml, nékteré ztéchto PPL byly aplikovany v polnich pokusech ve firmé

Agrovyzkum Rapotin s.r.0.

1) Lignit

Lignit pfedstavuje nejmladsi typ uhli, obsahuje nizky obsah uhliku a je tvofen z
vice jak 50 % vody. V lignitu existuji huminové kyseliny, které pozitivné ovliviuji kli¢eni
semen, regulovani dostupnosti mnozstvi zivin, imobilizovat t€zké kovy, podporovat rist
kofene, ¢i svrchni &asti rostlin, zvysit urodnost apod. (JIRASEK, SIVEK, LAZNICKA,
2010)

Lignit neboli jinym ndzvem, hnéd¢ uhli. Mezinarodni hranice mezi hnédym uhlim a
lignitem nebyla stanoven. V praxi je lignit nazyvan jako hnédé uhli, ale v CR je vykazovan
samostatng.

Lignit ma tmavé hnédou nebo Cernou barvu, je tvofen z organickych zbytkd pod
tlakem a zvySené teploty v hloubce asi 1 km. Ve vzduchu lignit rychle ztraci vlhkost a

meni se na prasek.

Obrazek 10: Lignit

Zdroj: JIRASEK, SIVEK, LAZNICKA, 2010
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Diky svym vlastnostem ma lignit Siroké pouziti a v zemédé€lstvi uziva ve vyrobé
organickych hnojiv ¢i herbicidu pro péstovani lusténin. Pouziti hnédého uhli jako hnojiva
tesi fadu tkold: - vyznamné zlepSuje kvalitu pady, jeji strukturu, nasyceni pidy Zivinami a
jako vysledek - vynos plodin; imobilizuje toxické latky; funguje jako kypfici prostredek
pudy; zvysuje ptistup kysliku ke kofentim rostlin; zlepSeni porovitosti

Hnédé uhli ma v pidé€ jedine¢nou vlastnost, udrzuje dusik ze vzduchu a pfeménuje
ho na rostling p¥istupné formy. Lignit pracuje jako regulator vlhkosti ptdy. (JIRASEK,
SIVEK, LAZNICKA, 2010)

2) Zeolit

Zeolit je jedineény vulkanicky mineral. Jeho primarni krystalicka struktura
ovlivituje jeho vlastnosti a chovani. Obsahuje latky plynného, kapalného i pevného
skupenstvi. Funguje jako molekularni sito proti toxiniim a jinym Skodlivym latkam.

Zeolitické mineraly byly Siroce pouzivany jiz od starovéku. Napiiklad Rimané jej
vyuzivali ke stavbam ¢i €iSté€ni pitné vody. V souc€asnosti existuje vice nez 50 pfirodnich
zeolitli. Dnes se ale zeolity pouzivaji v riznych odvétvich: od zemédé€lstvi a chovatelstvi,

filtrace vody, stavebnictvi aZ po zdravotnictvi. (MAKRLIK, VANURA, 2003)

Obrazek 11: Zeolit

Zdroj: http://www.subio.cz/t-/t-navody-a-clanky/zeolit/

Pouziti zeolitu v zeméd¢lstvi: velmi dobfe zadrzuje vodu a kypii pidu; podporuje
klic¢ivost, rast a kvalitu rostlin; zlepSuje zdravotni stav zvifat; zvySuje produktivitu a
plodnost ptd; snizuje kyselost prostfedi apod. Pouziti zeolitu sniZzuje pottebu Castého

zalévani a Setii ndklady na vodu.
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Pouziti zeolitu mtze piinést pozitivni vysledky u téméf vSech druhti ptid a mize
zvysit vynos plodin o 10 — 30% na dobu 5 az 7 let (brambory, jeCmen, ozima pSenici, jetel,

kukufici atd.) (MAKRLIK, VANURA, 2003)

3) Agroperlit

Agroperlit je tepelné zpracovana hornina vulkanického puvodu, kterd vznika
prudkym zahtivanim perlitovych hornin na 850 az 1150 °C. Pii zahtivani ztraci vodu a
zvétSuje svlj objem.

Agroperlit obsahuje jedinecnou tepelnou vodivost, zvukova izolace a dobfe odrazi

svétlo, a proto ma Siroké pouziti v riznych oblastech lidského Zivota.

Obrazek 12: Agroperllt
™ ' y w

Zdroj: Firemni prospekty firmy Perlit

V zemédelstvi je vhodny predevSim do vysevnich substratii, napomaha rozvoji
kotenového systému. Zabraiiuje okyselovani pidy. Pfidani agroperlitu do hlinéné pidy
umoznuje zlepsit jejich strukturu a chemické slozeni, zvysit propustnost hlinitych zemin a
vlhkost pis¢itych pad. Agroperlit je odolny vué¢i vihku, mrazu, mikroorganismim a

plisnim. (Firemni prospekty firmy Perlit)

4) Biouhel
Biouhel je produkt s velkym obsahem uhliku, ktery vznikl tepelnym rozkladem
organického materialu za neptitomnosti kysliku, pfi teplotach 300 — 600 °C (nizkoteplotni

pyrolyza, karbonizace). Zakladni slozkou je chemicky stabilni uhlik, ktery slucuje Ziviny a
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dalezité latky (dusik, fosfor, draslik apod.), které se z ptidy nevyplavuji. (DVORAKOVA,
2018)

Na kvalitu biouhlu a jeho potencialni vyuziti ma vliv vychozi surovina a teplota
pyrolyzy. Teplota pyrolyzy je hlavnim prvkem procesu, ktera ovliviiuje vytézek a obsah C
v biouhlu a také velikost jeho povrchu. Mezi zdkladni vysledné vlastnosti biouhlu patii:
pH; obsah popilku a tékavych sloucenin; kapacita zadrzovani vody; objem pord; sypna

hustota; specificky povrch.

Obriazek 13: Biouhel

Zdroj: Firemni prospekty firmy Biouhel.cz

Biouhel povazujeme za prosttedek pro remediaci kontaminovanych pud;
odstraniovani nezadoucich vlastnosti latek, za které velmi Casto povazujeme zbytky latek
pouzivanych pro ochranu (tzv. rezidua).

Také biouhel miizeme pouzivat samostatné jako PPL nebo jako kompozita dal§ich
produktii s rliznym potencidlnim vyuzitim a jako prostfedek pro zlepSeni ptdnich
vlastnosti. Ukladanim do ptudy se zdsadné zvySuje urodnost a zadrzeni vody 1 Zivin, chrani
pudu proti specifickym znecisténim, zlepSuje se jeji kvalita a efektivita vyuziti hnojiv.

(Firemni prospekty firmy Biouhel.cz)

5) Hydrogel
Hydrogel mé velmi jednoduché slozeni - je to pravidelny polymer, rozemlety na

prasek nebo granuli riznych tvart (viz. Obrazek 14).
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Obrazek 14: Hydrogel

Zdroj: Firemni prospekty firmy Hydrogel.cz

Jeho hlavnim rysem je schopnost zadrZovat vodu v piid¢ a substratu, sniZzuje ¢etnost
nutného zavlazovani a stard se o jisty rast rostlin a stromt.

Jeden gram hydrogelu mize pojmout az 300 ml vody, rozpusténa voda a hnojiva
jsou neustale v kofenové zoné a mohou byt podle potieby pouzivany rostlinami. (viz.

Obrazek 15).

Obrazek 15: Hydrogel

Zdroj: Firemni prospekty firmy Hydrogel.cz
Hlavni vyhodou hydrogelu je to, Ze jej nemusime dodavat do pudy kazdoro¢né. V

pudé vydrzi 7 az 9 let a poté se rozlozi. V Ceské republice je v prodeji od roku 2011.

Hydrogel ma velmi Sirokou $kalu aplikaci jak v otevieném prostoru, tak ve sklenicich nebo
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Vv kvétinarstvi (pokojové rostliny). Hydrogel ve formé prasku obsahuje zrna o velikosti 0,2-
0,8 mm, a pouziva piedevsim v potravinaistvi, kvétinace, truhliky, méstska zelen, pramysl.
Hydrogel je k dostani ve formé krystalu velikosti 0,8 — 2,0 mm a pouziva v lesnictvi,
zem&délstvi, zahradnictvi, rekultivace, travnata hiisté. (Firemni prospekty firmy

Hydrogel.cz)

6) PRP SOL

PRP SOL je produkt rostlinného plivodu francouzské firmy PRP Technologies,
ktera se specializuje na vyrobu a uvadéni biostimulanti do ptidy a rostlin v zemédélstvi.
Spole¢nost PRP Technologies se navic podili na ochrané pidy, kterd je nejvetSim
bohatstvim pro zeméd¢lce.

PRP SOL je prostiedek uréeny pro aplikaci na ornou pidu, do sadd, na louky a
pastviny. Jedna se o granulant hnédé barvy slozeny z vapniku, hotéiku a stopovych prvku

(zelezo, mangan, bor, zinek, sodik) (viz. Obrazek 16).

Obriazek 16: PRP SOL

Zdroj: Firemni prospekty firmy PRP Technologies

PRP SOL neni hnojivo, je t0 pomocna pidni latka pro zlepSeni vitalnich funkci
pudy, dokdze snaze piekonat kratkodoba obdobi sucha tim, Ze Cerpa vlahu z hlubsich
vrstev.

PRP SOL vyrazné zvySuje biologickou aktivitu v pidé, ovlivhuje pH puady,

zlepSuje ptdni struktury a harmonizaci ptijmu fosforu, drasliku a ostatnich prvka ze zasob
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v pudnim profilu. ZvySuje plidni tGrodnost. Rostliny na takto strukturovan¢é urodnych
padach tvoii vyrazné mohutnéjsi kofenovy systém, diky kterému ma rostlina lepsi pfistup
Cerpat vlahu z hlubsich vrstev, coz méa vliv na zdravotni stav a vynos plodiny.

Aplikovéani ptipravku PRP SOL je velice jednoduché. Tyto dobie rozpustné
mineralni slozky se vazou na pudni roztok a upravuji prostfedi, pomoci rozmetadla
mineralnich hnojiv nebo ru¢né. Piipravek je nejlépe vhodné aplikovat pted setim nebo po
sklizni plodin pfimo do rostlinnych zbytkt. Diky ptsobeni prosttedku PRP SOL vyrazné
zlepSuje chovani pady a piispiva k GspéSnosti zemédélce. (Firemni prospekty firmy PRP

Technologies)
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4 Prakticka cast prace

4.1 Zemédélsky podnik Agrovyzkum Rapotin s.r.o

Méieni této diplomové prace probihalo na pozemcich zemédé€lského podniku
Agrovyzkum Rapotin s.r.0. Podnik ma sidlo v Olomouckém kraji, v obci Rapotin, jenz lezi
v okrese Sumperk. Jedna se o zemédélsky podnik pro statni podporu vyvoje, vyzkumu a
inovaci, ktery byla zalozen v roce 2002 jako dcefina spolecnost Vyzkumného tstavu pro
chov skotu, s.r.o. Od roku 2004 az do roku 2010 byla pfijemcem institucionalni podpory v
ramci feSeni vyzkumného zdméru Ministerstva Skolstvi, mladeze a télovychovy tzv.
,Uplatnéni evropského modelu multifunkéniho zemé&délstvi v LFA oblastech Ceské
republiky“. Od roku 2011 je po rozhodnuti Ministerstva zemé&délstvi CR piijemcem
institucionalni podpory na dlouhodoby koncepéni rozvoj pro vyzkumné organizace.

V soucasné dobé tvoii spolecnost 50 védecko-vyzkumnych pracovniki, ktefi
spolupracuji s mnoha partnery v Ceské republice, ale i v zahraniéi. Spole¢nost kooperuje s
mnoha partnery v Ceské republice i v zahraniéni.

Hlavnim oborem tohoto podnikani je vyzkum a vyvoj v oblasti pfirodnich a
technickych véd. Mezi vedlejsi obory podnikani patii ostatni vzdélavani, vydavani kniha a
periodickych publikaci, ¢i ostatni vydavatelské Cinnosti, technické zkousky a analyzy,
vyroba chemickych latek, chemickych piipravki mnoho dalSich ¢innosti. (Agrovyzkum

Rapotin s.r.0, 2016)

4.2 Klimatické podminky

Velikost odporu pidy ovliviiuje mnoho faktord, mezi néz patii i vlhkost. Podle
BPEJ pozemek zahrnujeme do 5 klimatického regionu, to znamen4, Ze tato oblast patii do
mirné vlhkého a teplého regionu.

Graf ¢islo jedna popisuje pramérny meésicni tthrn srazek v letech 2016 a 2017.
V roce 2016 doslo k celkovym srazkdm 684 milimetrQ, a rok 2017 mél srazky v hodnoté
716 milimetrt. V grafu ¢islo dva mizeme vidét primérnou mésicni teplotu v letech 2016 a

2017. Primérnd rocni teplota v roce 2016 ¢inni 8,6 °C, a v roce 2017 dosahovala 8,4 °C.
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Graf 1: Priméry mési¢ni uhrn srazek v letech 2016 a 2017
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Zdroj: http://portal.chmi.cz/historicka-data/pocasi/uzemni-srazky#

Graf 2: Primérna mési¢ni teplota v letech 2016 a 2017
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Zdroj: http://portal.chmi.cz/historicka-data/pocasi/uzemni-teploty#

4.3 Hodnocené varianty

Varianty plidnich pokust jsou rozdeleny dle zplsobu vyuziti piidy na jednotlivé
parcely. Varianty, které jsou oznaCené P-K, znadi ze dané parcely jsou urCeny pro
péstovani monokultury kukutice urcené k silazovani. Rozmér téchto pozemku 50x120m.

Varianty oznacené P-S maji vysev plochy o rozméru 56x120m, a jsou vyuzity pro
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péstovani plodin dle sestaveného osevniho postupu. V nasledujicich tabulkach je

zpracovan popis jednotlivych variant podle rozlozeni hnojiv a setych plodin pro roky 2016
a 2017 (viz. Tabulka 5 a Tabulka 6).

Tabulka 5: Oznaceni jednotlivych variant, monokultura kukufice

2016 2017
Varianta Parcela
Plodina + aplikované hnojivo a pripravek

I P-K-1 Kukuftice-silaz + kravsky Kukufice-silaz + kravsky
hntj (25 t) + SOL (100 kg) | hndj (25 t) + SOL (100 kg)

VI P-K-2 Kukufice-silaz + kravsky Kukufice-silaz + kravsky

hntj (25 t) hntj (25 t)
I P-K-3 Kukufice-silaz + kravsky Kukufice-silaz + kravsky
hntj s FIX (25 t) + SOL hntyj s FIX (25 t) + SOL
(100 kg) (100 kg)
Vil P-K-4 Kukufice-silaz + kravsky Kukufice-silaz + kravsky

hniy s FIX (25 t)

hnty s FIX (25 t)

Tabulka 6: Oznaceni jednotlivych variant, stiidani plodin

2016 2017
Varianta Parcela
Plodina + aplikované hnojivo a pripravek
Il P-S-1 Psenice o. + kravsky hnlij | PSenice o. + kravsky hnij
(50 t) + SOL (200 kg) (50 t) + SOL (200 kg)
VI P-S-2 PSenice o. + kravsky hntij | PSenice o. + kravsky hntjj
(501) (501)
\v P-S-3 PSenice o. + kravsky hnllj | PSenice o. + kravsky hnij

s FIX (50 t) + SOL (200
kg)

s FIX (50 t) + SOL (200
ka)
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IX P-S-4 PSenice o. + kravsky hnlij | PSenice o. + kravsky hnij
sFIX (501) sFIX (50t)
\Y/ P-S-5 Psenice 0. + SOL (200 kg) | Psenice o. + SOL (200 kg)
X P-S-6 Psenice o. + NPK (200 kg, | Psenice o. + NPK (200 kg,
kontrola) kontrola)

4.4 Sledované fyzikalni veli¢iny a metody jejich méreni

Tato kapitola se zabyva popisem metod, které se vyuzivaly pii stanoveni vybranych
pudnich vlastnosti v letech 2016 a 2017.

441 Objemova hmotnost a redukovana objemova hmotnost

Objemovéa hmotnost (objemova hmotnost pidy vlhké) a redukovand objemova
hmotnost (objemova hmotnost suché pudy) byly stanoveny pomoci metody rozboru
neporusenych pidnich vzorkl. Byly pouzity Kopeckého ptidni valecky. Odbéry vzorkt se
provadély pomoci Kopeckého fyzikalnich valeckd, které jsou vyrobeny z nerezavéjici
oceli, o objemu 100 cma3.

V naésledujicich grafech jsou zobrazeny hodnoty redukované objemové hmotnosti
(ROH) a objemova hmotnost (OH), které zméfili v letech 2016 a 2017. (viz Graf 3 a Graf
4). VSechny pokusy byly méteny celkem ve tfech datech. Prvni métfeni probihalo ve dvou

etapach: 29.08. a 14.10. Druhé méteni pro rok 2017 probéhlo 11.10.
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Graf 3: Objemova hmotnost a redukovana objemova hmotnost v roce 2016
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Graf 4: Objemova hmotnost a redukovana objemova hmotnost v roce 2017
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4.4.2 Vlhkost pidy

Je vyjadiovana v procentualnim zastoupeni pfitomnosti vody v pudé. Na okamzZitou
vihkost maji vliv ptidni vlastnosti a meteorologické podminky vybrané lokality.

V letech 2016 a 2017 vlhkost byla stanovena pomoci ru¢niho ptfenosného
vlhkoméru pfimo na poli. V roce 2016 méteni probéhlo ve dnech: 29.08 i 14.10. M¢éteni
pro rok 2017 probihalo 11.10.

Ziskané a hodnoty jsou zpracovany graficky. (viz. Graf 5). Z tohoto grafu je
vidime, Zze rok 2017 byl bohaty na srazky, majici vys$si vlhkostni rozdily parcel. V roce
2016 stiedni hodnota vlhkosti pidy cinila kolem 20%, a nevyssi vlhkost méli varianty P-S-
1 a P-S-6. Stfedni hodnota vlhkosti pidy v roce 2017 ¢inila kolem 39%, a nejvétsi vihkosti

ma varianta P-S-4.

Graf 5: VIhkost viletech 2016 a 2017
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4.4.3 Infiltrac¢ni schopnosti pudy

Infiltracni schopnosti plidy jsou reprezentovany nasycenou hydraulickou vodivosti
a byly stanoveny podle metody Simplified Falling Head. Vysledné hodnoty byly
zpracovany a znazornény v nasledujicim grafu (viz. Graf 6). V roce 2016 probéhlo méteni
ve dvou dnech: 24. 4. a 18. 5. V roce 2017 probihalo 24. 4. a 30. 5.
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Graf 6: Nasycena hydraulicka vodivost vletech 2016 a 2017
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4.44 Tahovy odpor

Nasledujici graf ¢islo sedm zobrazuje zmény hodnoty indexu tahového odporu
oproti kontrolni varianté v letech 2016 a 2017. Varianta P-S-1 ma nejblzsi hodnoty ve
srovnani s kontrolni variantou P-S-1. Pfi prvnim méfeni vykazovala nejmensi hodnotu
varianta P-S-3, kde byl rozdil o 8 %. U této varianty byl aplikovan kravsky hntjj spoleéné
s piipravkem Fix. U varianty P-S-2 doslo k poklesu hodnot o 7% vici kontrolni varianté.

Graf 7: Zmény hodnot indexu tahového odporu oproti kontrolni varianté
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445 Penetracni odpory pudy

Penetra¢ni odpor byl stanoven pomoci pudniho penetrometru. Nasledujici kapitola
znazoriiuje podzimni a jarni méfeni jednotlivych variant pidnich pokusti. Podzimni méieni
probéhlo celkem ve tfech dnech. Prvni méteni probihalo 29. 8. 2016 a 14. 1. 2016. V roce
2017 probehlo méteni 11. 10. Jarni méfeni probihalo 24. 4. a 18. 5. 2016, v roce 2017
probéhlo 24. 4.

1) Varianta P-S-1

Nasledujici grafy 8 a 9 znazornuji primérné hodnoty penetraéniho odporu méfené
na jafe a podzim ve varianté s ozna¢enim P-S-1. V této varianté byl pouzit kravsky hndj s
ptipravkem SOL. Na jafe roku 2017 byl v hloubce 4 cm naméten nejnizsi penetracni odpor
méfeni na podzim v roce 2017 Ize pozorovat maximalni hodnotu utuzeni 4,56 Mpa, ktera
byla naméfena v hloubce 68 cm.

Vidime, Ze se penetracni odpor postupné zvySuje na jare 2016 a na podzim 2017.
Z grafu 8 vidime, Ze nejvétsi rozptyl pii méfeni pocate¢niho penetrac¢niho odporu byl
v hloubkach 20 a 24 cm.

Graf 8: Penetracni odpor varianta P-S-1, jaro
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Graf 9: Penetraéni odpor varianta P-S-1, podzim
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2) Varianta P-S-2
Ve varianté P-S-2 byl pouzit kravsky hnij a nebylo uzito ptipravku od firmy PRP.
Vysledné hodnoty tohoto méfeni miZeme pozorovat na grafech ¢. 10 a 11. Na jafe roku
2017 a na podzim 2016 méfeni probihalo do hloubky 36 cm. Nejvyssi hodnotu penetracni
odpor dosahl na podzim 2017, 5,2 Mpa v hloubce 64 cm, celé méfeni probihalo do hloubky
68 cm.

Graf 10: Penetra¢ni odpor varianta P-S-2, jaro
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Graf 11: Penetraéni odpor varianta P-S-2, podzim
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3) Varianta P-S-3
Ve varianté¢ P-S-3 byl pouzit kravsky hnidj s pfipravkem FIX a SOL.
Z nasledujicich grafi vidime, Ze pocate¢ni hodnoty jsou zde nejniz§i. Méfeni na podzim
v roce 2017 se podafilo uskutecnit do hloubky 68 cm. Pfi méfeni na jafe 2017 vidime, Ze

od hloubky 36 cm se penetracni odpor zmensuje.

Graf 12: Penetra¢ni odpor varianta P-S-3, jaro
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Graf 13: Penetraé¢ni odpor varianta P-S-3, podzim
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4)  Varianta P-S-4
Nejnizsi pocatecni hodnoty penetracniho odporu byly na jafe. Ve variante P-S-4
byl pouzit kravsky hntlj s pfipravkem FIX. Na podzim 2016 a na jate 2017 se podafilo
uskutecnit méteni pouze do hloubky 36 cm. Nejvyssi hodnotu penetra¢ni odpor vykazuje

na podzim v roce 2017 v hloubce 68 cm 4,4 Mpa.

Graf 14: Penetra¢ni odpor varianta P-S-4, jaro
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Graf 15: Penetraéni odpor varianta P-S-4, podzim
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5)  Varianta P-S-5
Ve této varianté P-S-4 byl pouzit ptipravek PRP SOL. Z grafu ¢. 16 a 17 vidime, ze
nejmensich hodnot bylo naméfeno opét na podzim 2016 a na jafe 2017. Pfi méfeni v roce
2016 vidime, Ze od hloubky 32-36 cm dochazi ke zmenSeni penetra¢niho odporu. Nejvyssi
hodnoty 4,6- 4,8 Mpa byly naméfeny na podzim v jednotlivych letech v hloubkach 36 cm a
64 cm.

Graf 16: Penetra¢ni odpor varianta P-S-5, jaro
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Graf 17: Penetraéni odpor varianta P-S-5, podzim
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6) Varianta P-S-6
V nésledujicim grafu ¢. 19 vidime, Zze na podzim roku 2017 se podafilo uskutecnit
méteni do hloubky 72 cm, méfeni na podzim roku 2016 a na jafe 2017 bylo provedeno
pouze do hloubky 36 cm. Nejvyssi hodnota penetraéniho odporu byla v hloubce 64 na
podzim 2017.

Graf 18: Penetra¢ni odpor varianta P-S-6, jaro
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Graf 19: Penetraé¢ni odpor varianta P-S-5, podzim
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4.4.6 Penetracni odpory pidy v jednotlivych hloubkach

Na penetraéni odpor piidy. nema Zadny vliv pouzivani primyslovych hnojiv, ale
nejveétsi vliv ma vyuzivani organickych hmot do ptidy Na penetra¢ni odpor ma velky vliv i
vlhkost pudy. Pro zobrazeni vyvoje nasledujicich grafy porovnavaji hodnoty penetracnich

odport pro vybrané hloubky. VSechny hodnoty vztazeny oproti kontrolni varianty P-S-6.

1) Penetracni odpor v hloubce 4 centimetry
Z grafu cislo 20 lze pozorovat odlisné hodnoty u variant na zac¢atecni hloubce.
Varianta P-S-5 ma penetra¢ni odpor na podzim 2017 0 39 % vyssi ve srovnani s kontrolni
variantou. Varianta P-S-4 ma penetra¢ni odpor na podzim 2017 o 27 % vyS$8i nez u
kontrolni varianty. Varianty P-S-1 na podzim 2017 a P-S-4 na podzim 2016 mély
primérnou hodnotu penetracniho odporu nizsi oproti kontrolni varianté. Primérné hodnoty
u varianty P-S-3 ptedstavuji mensi variabilitu ve srovnani s kontrolni variantou, kde byl

pouzit kravsky hniij spolecné s NPK a SOL.
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Graf 20: Penetra¢ni odpor v hloubce 4 cm
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Graf ¢islo 21 ukazuje zmény primérnych hodnot penetra¢niho odporu v hloubce 8
centimetrti. Nejvétsimu rozdili oproti kontrolni varianté P-S-6 dosahla na podzim 2017
varianta P-S-5, ktera méla rozdil o 51 %. U varianty P-S-3 na podzim 2016 o 31 % vyssi
penetraéni odpor nez kontrolni varianty. Nejménsi rozdil vykazuje varianta P-S-1, kde byl

vyuzit kravsky hntij spoleéné s piipravkem SOL. Nejvyssi snizeni méli varianty na jaie

2) Penetrac¢ni odpor v hloubce 8 centimetra

2017 oproti kontrolni varianté.

Graf 21: Penetra¢ni odpor v hloubce 8 cm
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3) Penetrac¢ni odpor v hloubce 12 centimetri
V hloubce 12 centimetrii nejvétiho zvySeni oproti kontrolni varianté vykazovali na
podzim 2016 varianta P-S-3 a na podzim 2017 varianta P-S-5. Nejlepsi vysledek méli na
jafe 2016 a na podzim 2017 varianta P-S-1 a na jafe 2017 varianta P-S-5. Nejménsiho
rozdili vuci varianté P-S-6 dosahla varianta P-S-4, kde byl pouzit kravsky hntj spole¢né
s NPK.

Graf 22: Penetra¢ni odpor v hloubce 12 cm
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4) Penetracni odpor v hloubce 16 centimetra
K nejlepsimu vysledku doslo na podzim 2017 u varianty P-S-1, kde hodnota
penetracniho odporu 0 12 % niz§i oproti kontrolni varianté. Nejveérsi rozdil méla varianta

P-S-2 na konci 2016 a zac¢atku 2017. U této varianty byl pouzit byl pouzit kravsky hntj.
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Graf 23: Penetracni odpor v hloubce 16 cm
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5) Penetrac¢ni odpor v hloubce 20 centimetri
Nasledujici graf Cislo 24 zobrazuje rozdil primérnych hodnot penetra¢niho odporu
Vv hloubce 20 centimetri. Z grafu vidime, Ze nejlepsi vysledek méla varianta P-S-4 v roce
2016 a na zacatku 2017, kde byl aplikovan kravsky hntij spole¢né s ptipravkem FIX.
Nejhife dopadlo na konci roku 2017 u varianty P-S-2, kde byl rozdil o 45 % oproti

kontrolni varianté.

Graf 24: Penetrac¢ni odpor v hloubce 20 cm
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6) Penetra¢ni odpor v hloubce 24 centimetri
Graf ¢islo 25 znazornuje prubéh penetracénich odpord v hloubce 24 centimetrq.
Nejlepiho vysledku dosahla varianta P-S-4, kde byl aplikovan kravsky hnij spolecné
s ptipravkem FIX. K zlepSeni doSlo u varianty P-S-3, na tomto pozemku byl vyuzit
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kravsky hntij spolecné s pfipravkem FIX a SOL. Pozitivnich hodnot bylo dosazeno u
varianty P-S-5 na zacatku roku 2017, kdy méla o 32 % niz8i primérnou hodnotu

penetracniho odporu oproti kontrolni varianté P-S-6.

Graf 25: Penetracni odpor v hloubce 24 cm
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7) Penetra¢ni odpor v hloubce 28 centimetri
V grafu ¢islo 26 muizeme pozorovat zmény prumérnych hodnot penetracniho
odporu v hloubce 28 centimetrii. Velmi pozitivniho vysledku dosahla varianta P-S-4, u
které byl aplikovan kravsky hndj spole¢né s pripravkem FIX. Nejhtie dopadla varianta P-
S-1, kdy na zacéatku roku 2017 méla o 45 % vyssi primérnou hodnotu penetra¢niho odporu

oproti kontrolni variant¢.

Graf 26: Penetra¢ni odpor v hloubce 28 cm
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8) Penetrac¢ni odpor v hloubce 32 centimetri

Graf ¢islo 27 ukazuje pomérné vyrovnané penetracnich odporu. K nejvétsimu

zlepSeni doslo u varianty P-S-4 stejné jako v minulém piipad€. Ale k zhorSeni doslo u

varianty P-S.5, kde byl pouzit pouze piipravek PRP SOL. Nejvétsi rozdil u této varianty

byl na podzim 2016, kde rozdil s kontrolni variantou je 15 %

Graf 27: Penetra¢ni odpor v hloubce 32 cm
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9) Penetrac¢ni odpor v hloubce 36 centimetri

V pribéhu pidnich pokusti v hloubce 36 centimetri nejvyssi primérnou hodnotu

penetra¢niho odporu méla na konci roku 2016 varianta P-S-5, ktera méla navyseny odpor o

51 % vzhledem ke kontrolni varianté P-S-6 a dosahovala 4,7 Mpa. Nejlepsi vysledky byly

u varianty P-S-4 stejn¢ jako v minuléch ptipadach.

64



Graf 28: Penetra¢ni odpor v hloubce 36 cm
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Z grafu ¢islo 29 muzeme vidét pribéh pudnich pokust v hloubce 40 centimetrt .
Této je posledni hloubka, kterou se podafilo zméfit u vSech variant. Praimérné hodnoty
penetracniho odporu v hloubce 40ti centimetrd jSOou méné rozptylené, nez v minulém
ptipadé. Nejhtii hodnotu ma na jafe 2017 varianta P-S-3, kterd méla rozdil o 15 % vici

kontrolni varianté. Stejné jako v minulych pfipadach nejlepsich hodnot dosahla varianta P-

S-4.

Celkové posouzeni ukazalo snizeni hodnot penetraénich odporu v hloubce 40

centimetru. ZlepSeny byly varianty P-S-3 a P-S-5 v porovnani oproti kontrolni variant P-S-

6.

10) Penetracni odpor v hloubce 40 centimetri

Graf 29: Penetra¢ni odpor v hloubce 40 cm
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5 Vysledky a diskuse

Za nejdulezitéjsi vlastnost pudy muizeme povazovat redukovanou objemovou
hmotnost. Pomoci této fyzikalni vlastnosti 1ze zjistit Grodnost pidy. Pfi méfeni varianty P-
S-3 a P-S-4 dosahovali piekrocCeni limitni hodnoty, ale v nasledujicim roce hodnoty
zlepsili. Muzeme fict ze latka PRP SOL méla vliv na zlepSeni. Jinak u objemovou
hmotnosti nebyla zjistena vyrazna zména. Nasledujici tabulka znazornuje porovnani
hodnot objemové hmotnosti a redukované objemové hmotnosti zméfenych v letech 2016 a
2017 ve srovnani s kontrolni variant¢ P-S-6. Nejvétsiho zlepseni dosahlo u variant P-S-3 a

P-S-4

Tabulka 7: Zmény hodnot ROH a OH oproti kontrolni varianté

ROH OH
Varianta 2016 2017 OH 2017
P-S-1

97,31 97,04 95,79 98,74
P-S-2

100,98 96,03 99,18 97,93
P-S-3

106,98 98,37 104,31 99,21
P-S-4

105,98 98,37 101,13 100,90
P-S-5

102,66 95,26 97,72 97,93
P-S-6

100,00 100,00 100,00 100,00

Meéfteni vlkosti Vv jednotlivych letech probihalo za ruznych podminek. Hodnoty
Vv roce 2016 byly niz$i nez v roce 2017. V jednotlivych letech vySe vlhkosti na variantach
byla stejna.

Nejlepsi infiltra¢ni vlastnosti miizeme pozorovat u varianty P-S-2, kde byl pouzit

cw v/

s Fix, a SOL.
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Penetracni odpor méfeli ve Ctyfi etapy. Na hodnoty méla velky vliv pouzita
technika, napriklad opakovéané jizdy ptes pozemek. Celkové posouzeni ukéazalo sniZeni
hodnot penetracnich odporu v hloubce 40 centimetrii. NejlepSich vysledku dosahla varianta
P-S-4, u které byl aplikovan kravsky hnij spole¢né s Fix. Pfi méfeni penetra¢nich odporu
zjistili zlepseni v roce 2017 na rozdil od ptedchoziho roku.

Nasledujici tabulka ¢islo sedm znazornuje hodnoty jednotlivych variant u tahovych
odporti oproti kontrolni varianté P-S-6. Z tabulki Ize vidét, ze tahové odpory nékterych

variant dosahovali niz§ich hodnot v roce 2016. Ale odpory roku 2017 zvysily.

Tabulka 8: Hodnoty indexu tahového odporu oproti kontrolni varianté

Varianta Rok 2016 Rok 2017
P-S-1 100,45 100,84
P-S-2 103,7 93,53
P-S-3 91,55 108,22
P-S-4 98,5 107,69
P-S-5 96,46 100,63
P-S-6 100 100
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6 Zavér

Cilem této diplomové prace bylo zhotnotit vliv organickych hnojiv a pomocnych
pudnich ptipravkil na fyzikalni vlastnosti pady. Byly provedeny méfeni na pozemcich
zemé&délského podniku Agrovyzkum Rapotin s.r.o., v ramci kterych autor stanovil vliv
téchto pomocnych puadnich latek. Hodnoty, které jsou vyuzity v dané diplomové praci,
byly zméfeny v letech 2016 a 2017.

Uvodni ¢&ast prace obsahuje popis metod, pouzivanych k praktickému zpracovani
prace, a také seznamuje s tematem a cilem prace. Teoreticka ¢ast diplomové prace shrnuje
a systematizuje informace a poznatky ziskané z odborné literatury a jinych zdroji. Prvni
kapitola se zaméfuje na pochopeni problematiky puid; jeji vyznamd, struktufe, funkci a
mechanisml vzniku pud. Pristi ¢ast zaméfena na popisu plidnich vlastnosti, a ncktere
z téchto vlastnosti byly predmétem praktického zpracovani prace této diplomové préce.
Naésledujici kapitoly popisuji typy degradaci pid a nejbéznéjsi pidni typy a druhy na
tizemi Ceské republiky. A posledni &ast literarni reSersi vénovana definici pomocnych
pudni latek, a jejich rozdeleni. Nekteré téchto pudnich pomocnych latek byly blize
popsany.

Ve vlastni ¢asti prace jsou analyzovany vysledky namétenych hodnot, probihajicich
na pudnich pokusii ve zvoleném zeméd€lském podniku a vliv pidnich latek na Siroky
spektrum vlastnosti ptdy. V prubéhu méfeni byly zjisteny rozdilné hodnoty mezi
jednotlivymi pidnimi variantami. Vysledky méfeni byly zpracovany a znazoriiovany
pomoci tabulek a grafu.

Zavérem je potiebné vyznacit, ze pidni ptipravky maji vyznamny vliv na fyzikalni
vlastnosti ptidy. Ale nelze urcité zjistit za takovou kratkou dobu, a proto pro pifesnéjsi
zhodmoceni a stanoveni vlivu na vlastnosti a stav pidy, je nutné prozkoumat v del$Sim

¢asovém horizontu a na vice riznych lokalitach.
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