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Abstrakt:

Tato diplomova prace se zabyva vlivem organickych hnojiv a bioaktivatori na vlastnosti
pudy po jejich aplikaci. V prvni ¢asti prace je popsdna problematika pidy jako takové.
Pozornost je vénovana napiiklad typtim ptdni degradace nebo jejim fyzikalnim vlastnos-
tem. V praktické Casti jsou popsany a vyhodnoceny zmény vlastnosti pudy, ke kterym
doslo po roce polnich pokust na pozemku Zemédé€lské spolecnosti Slovec a.s. Vlastnosti,
kterym vénujeme pozornost jsou tahovy odpor, penetrac¢ni odpor a infiltrace vody. Po-

sledni Cast obsahuje shrnuti vysledki a z nich vyvozené zavéry.

Klicova slova: pudni aktivita, pomocné pidni ptipravky, fyzikalni padni vlastnosti, ta-

hovy odpor, hntij
Abstract

This thesis follows up the effect of organic fertilizers and bioactivators on soil attributes
after its aplication. In the first part of the thesis is described the problematics of the soil
itself. Attention is given for example to soil degradation or its physical attributes. In the
practical part are described and evaluated the changes of the soil attributes, that happened
during the year of soil experiments on the plat of Zemédélska spolecnost Slovec a.s. Attri-
butes, we focus on, are traction, penetration resistance and water infiltration. The last part

contains the summary of the results and deducated conclusions.

Key words: soil activity, soil enhancing preparations, physical soil properties, traction,

manure
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1 Uvod

Ornd puda je jeden z nejcennéjsich ptirodnich zdrojl, ktery dnes na svét¢ mame.
Kazdym rokem vsak ptichdzime o velkou cast jeji rozlohy. Divoda je mnoho, at’ uz je to
stale se zvétSujici pocet obyvatel, desertifikace nebo zmény klimatu. Proto je dulezité, aby-

chom se o tu, kterd ndm zbyva, co nejlépe starali.

Bohuzel se vsak stava, ze to je piesn¢ naopak. Na piid¢ dochazi k intenzivnimu pés-
tovani plodin tak, abychom méli co nejvyssi vynosy. Tyto technologie vSak byvaji k pade

velice nesetrné.

Dalsi trend, ktery ma na pidu negativni i€inky je stale se zmensujici objem zivocisné
produkce v zeméde€lskych podnicich. Dnes uz neni zadnou vyjimkou, aby podnik, ktery
vlastni nékolik stovek hektart pidy, nemél jediny kus skotu nebo jediné prase. To samozie-
jm¢ vede k minimalnimu pouZzivani organickych hnojiv, které maji na piidu znacné¢ lepsi

ucinky nez hnojiva primyslova. Dale uz neni potieba péstovat krmivo v podobé¢ picnin, které

vvvvvv

Ptes vSechny tyto problémy se nachdzime v dobé&, kdy naSe technika a technologie
dospéla do takového bodu, ze bychom méli byt schopni chovat se k ptidé zptisobem, aby-
chom méli dostatecné vynosy a zaroven ptidu pouze nevysavali. K tomu by ndm méli pomoci
ptipravky, kterymi se budu zabyvat v této diplomové praci. Jedna se o ptipravky, které apli-

kujeme bud’ pfimo do pidy nebo je pridavame ke statkovym hnojivim.

Prestoze je zemédé€lstvi vlastn€ jen podnikani, ve kterém jde o co nejvyssi zisky, je
tteba, abychom se k pd¢, na které plodiny péstujeme, chovali co nejlépe. Pokud se tak cho-
vat nebudeme, je velice pravdépodobné, ze za par let nezbyde Zadna piida, na které bychom

byli schopni jakékoliv plodiny vypéstovat.



2 Cile prace a metodika

2.1 Cil prace

Cilem této diplomové prace je provést vyhodnoceni vlivu pouzitych organickych
hnojiv a bioaktivatort na padu. K tomuto pokusu byl vybran pozemek pattici Zemédélské
spolecnosti, a.s. Vyhodnoceny budou zejména tahovy odpor piidy, penetracni odpor ptidy a

jeji infiltraéni schopnosti.

2.2 Metodika prace

Vlastnosti, které budou v této diplomové praci porovndvany jsou tahovy odpor, pe-

netracni odpor, nasycend hydraulickd vodivost a objemova hmotnost

2.2.1 Mereni penetracniho odporu

Nejjednodussim zptisobem, jakym lze zjistit, zda v pid¢é dochézi k utuzeni neboli
pedokompakci, je prosté pozorovani. Pouhym pohledem miizeme zjistit, kde na poli dochazi

Kk hor§imu vsakovani vody nebo vzchazeni rostlin. [Lhotsky,2000]

V bézném provozu se nejcasteji vyuziva velice jednoduchd nepiima metoda zvana
penetrometrie. Princip spoc¢iva v naméfeni odporu piidy proti vnikani kuZelovitého télesa o

znamych rozmérech. Penetrometrem zjistény odpor se udava v kPa, poptipadé v MPa.

Metoda vychazi z poznatku, Zze mezi hustotou ulozeni ptidnich ¢astic a zhutnénim
existuje pfima uméra. VSechny tyto plidni vlastnosti dale tizce souvisi s piidni objemovou

hmotnosti a porovitosti.

Tato metoda je velice jednoduchd a rychla. Pfedchozi tvrzeni vSak bohuzel plati

pouze pii uréité zrnitosti a vlhkosti ptidy. [Safec, Prosek, Safec,2009]



Ptistroj, ktery se pii této metod¢ vyuziva, se nazyva penetrometr. Jednotliva prove-

deni penetrometrii se od sebe mohou lisit, zdkladni ¢asti jsou vSak vzdy stejné. Kazdy pene-

trometr se sklada ze sondovaci tyce, na které je umisténa kuzelova hlavice, siloméru a me-

fidla zahloubeni.
Tvar a rozméry hlavic, které jsou doporuceny spole¢nosti American society of ag-

ricultural engineers (ASAE) muzete vidét na obrazku.
Obrazek 1 Typy kuzelové hlavice penetrometru

—» 159 lf=-— — = 05 la—o
2031 - 12.8 |l o
i !'ul ."! i
'x-“
[ 1.5 —
!
!

1.5 \
\
/r\ \\
\/ 30°
Ll

Zdroj: https://www.researchgate.net/figure/Tip-geometry-for-ASAE-standard-large-cone-ASAE-standard-
small-cone-and-Veris-EC-sensing_figl 43261906

Pro tuto diplomovou préci byl pouZit penetrometr, ktery byl zkonstruovan a vyvinut

na Katedfe vyuziti strojti CZU. Jmenovité na tom maji sviij podil Petr Safec, Ondiej Safec a

Vaclav Prosek.

Penetrometr slouzi k méfeni do hloubky az 0,74 m pfi rychlosti vnikani kuzelovitého
téliska ptiblizné 3 cm za sekundu. Pfistroj je schopen méfit v rozmezi tlakového odporu 0



az 7 MPa. Diky paméti EEPROM je po piipojeni k pocitaci mozné ziskat data jako textovy

soubor. Pfi vlastnim méfeni vidime tdaje o tlaku a hloubce na displeji.

Krom¢ zakladnich ¢asti, které jsou zminény vyse, je pfistroj dale vybaven naptiklad
prevodnikem napéti/frekvence, laserovym snimacem vzdalenosti, modularni vyhodnocovaci

jednotkou nebo tenzometrickym a dynamickym ¢idlem pro méfeni vtlacovaci sily.

Obrazek 2 Penetrometr

Zdroj: http://www.soilmeasurement.com/penetrometer.html

2.2.2  Odbeér neporusenych pudnich vzorku

Tato metoda slouzi k urceni zakladnich fyzikéalnich vlastnosti pady. Zjistime diky ni
hmotnosti a objemové poméry mezi pevnou, kapalnou a plynnou sloZkou, které ptida obsa-
huje. Standardné se k odbéru vyuzivaji tzv. Kopeckého vale¢ky o objemu 100 cm?, které

jsou vyrobeny z nerezavéjici oceli.

Pti vlastnim odbéru postupujeme tak, ze pomoci lopatky nejdiive odstranime vrchni

vrstvu zeminy a nasledné na rovnou plochu polozime Kopeckého valecek. Valecek do ze-



miny zatloukdme gumovou palici pies vhodny néstavec. Zatloukame tak dlouho, dokud ze-
mina nepiesahuje ptiblizn¢€ 1 cm pres horni okraj. Nasledn¢ valecek opatrné€ vyjmeme lopat-
kou, ptebyte¢nou zeminu odstranime ostrym nozZem, Z obou stran zavickujeme a zajistime

gumicCkou. Valecky je dobré okamzité popsat, aby bylo jasné, o jaky vzorek pudy se jedna.

Obrazek 3 Sada Kopeckého valeckii

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

2.2.3  Postup pri rozboru odebrané piidy

1. Nejprve probihd zjisténi momentalni vlhkosti ptidniho vzorku. Na hodinové sklo o
znamé hmotnosti postavime, co nejdiive po odebrani, Kopeckého vélecek s piidnim vzor-
kem. Valecek musi byt z obou stran odvickovany a na hodinovém skle podloZeny filtracnim
papirem.

2. Valecek se poté nasycuje destilovanou vodou. K tomu dochazi diky kapilarnimu vzli-
nani vody, které probiha pfi pouZiti filtraéniho papiru. Aby nedochazelo k odparu, je nutné
horni stranu zakryt dal§im hodinovym sklem. Takto vzorek ponechdme do druhého dne, kdy
by uz mél byt pln€ nasycen.

3. Nasledujici den se valecek z filtracniho papiru sejme, piebyte¢na voda se necha od-
kapat a po zvaZeni vzorku se urc¢i jeho nasékavost.

4. Jako dal$im krokem v potadi je odsadvani vody pies ¢tyfnasobné& slozeny filtra¢ni pa-
pir, na ktery vzorek polozime. Horni zakladnu je opét potteba zakryt hodinovym sklem. Od

této chvile (Cas nula) métime 30 minut.



5. Po 30 minutach zmétfime vlhkost, a to opét pomoci hodinového skla a vahy. Jedna se
0 takzvanou tficetiminutovou vlhkost.

6. Dalsim krokem v potadi je opétovné odsavani pies novy ¢tyinasobny filtrani papir.
Tentokrat proces trva 90 minut a zjistime tim maximalni kapilarni vodni kapacitu.

7. Nasledny krok probiha stejné jako ptedchozi, ale cekdme 22 hodin. Tim ziskdme
pfibliznou kapilarni vodni kapacitu.

8. Po 22 hodinach se valecek se zeminou o znamé hmotnosti susi tak dlouho, dokud se
jeho hmotnost nepfestane ménit. Po vychladnuti vzorek zvazime a tim zjistime hmostnost
susiny.

9. Nasledné 1ze z rozmélnéné zeminy urcit jeji specifickou hmotnost. [Hammerova]

2.2.4  Zkouska tahového odporu

Mg¢éteni tahového odporu mizeme rozdélit na standardni, urychlené nebo se mtze
pouzit vypoctova metoda. Standardni ma jasny, metodikou predem dany postup a dil¢i hod-
noty odporu se uréuji postupné. Urychlenou zkousku vyvinuli pracovnici Ceské zemédé&lské
univerzity v Praze. Zatézovani a ziskavani hodnot je provedeno béhem jediné jizdy. Vypo-
¢tova metoda, jak uz jeji ndzev napovida, dopocitava pozadované parametry podle jednoho
zakladniho a v praxi se téméf nepouziva. Behem zkousky dochazi k méfeni tahové sily, pro-

kluzu, spotieby paliva a stfedni rychlosti.

Pro tuto diplomovou praci probéhlo méteni tahového odporu pomoci soupravy skla-
dajici se ze dvou traktorti. Drahu ptejezda pti méteni v roce 2017 mizeme vidét na obrazku
¢islo Ctyfi. Prvni traktor funguje jako tazny a druhy, ktery je k nému pfipevnény tenzome-
trickym silomérem, jako tazeny. Z dlivodu zachovani bezpecné vzdalenosti je silomér pfi-
pevnén pies ty€, kterd s nim ma byt ve stejné vysce tak, aby dochézelo pouze k taznému
nebo tlacnému namahani. NedodrZeni této podminky by vedlo k naméteni pouze slozky ta-

hového odporu. [Musil, Cervinka, 2011]



Obrazek 4 Prejezdy parcelovych pokusii v roce 2017

Zdroj: Autor

Vroce 2016 byla pouzita souprava, kterd se sklddala z traktoru znacky
John Deere 9570 RT a podmitace Kockerling Vario 480. maximalni $itka tohoto podmitace
je 4,8 m, pracovni Sitka v tomto ptipadé vsak byla pouze 3 m. V roce 2017 byl pouzit traktor
John Deere 9560 RT spole¢né s Horsch Terrano 8 FG. Maximalni §itka tohoto podmitace je
8,1 m, pracovalo se vSak pouze pii zabéru 3 m. Soupravu z roku 2017 mizeme vidét na

obrazku ¢islo pét.

Obrazek 5 Souprava pro méreni tahového odporu v roce 2017

Zdroj: Autor



2.2.5 Infiltracni viastnosti pudy

Kmeéteni byly pouzity nerezové vélce o vnitfnim priméru 150 mm, vysce
150 mm a tloust'ce stény 2 mm, které miizeme vidét na obrazku Sest. Na kazdé métené ¢asti
pozemku bylo pouzito deset valcd, které byly vtlateny nejméné 40 mm do pidy. Pomoci
vlhkoméru se zmeéfila vlhkost pidy v kazdém z nich a zapsala se. Nasledné se do kazdého
valce nalil presné 1 1 (0,5 I) vody. V okamziku naliti se zac¢al méfit Cas, ktery ub&éhne do
uplného vsaknuti vody z povrchu. Po vstiebani se opét zméfila a zapsala vlhkost pudy. Po-
moci namé&fenych hodnot doslo k vypoc¢tu hydraulické vodivosti za pouziti vzorce dle Ba-
garello, lovino, Elrick. [2004]

K. — 08 p D
fs = (1-ne)t, a6  1-n8

_ (1-48)- 1
In 1+,g.,.9 ][15] (1)

Kde:

A8 —rozdil relativni vlhkosti pidy pfed nalitim vody a po vsaknuti vody
ta — Cas, za jaky se nalitd voda zcela vsakla do pidy [S]

o — konstanta (zvolena 4 m™)

D — podil objemu vody a plochy ohranicené valcem [m]

Obrazek 6 Valce pro méreni infiltrace vody

Zdroj: Autor



2.2.6  Varianty piidnich pokusii

Hodnoty, které byly pro tuto diplomovou praci naméteny, pochazi z pozemku spo-
le¢nosti Slovec a.s.. Parcely, na které byl pozemek rozdélen, maji rozméry ptiblizné 45x140
metrh a lisi se pouzitymi statkovymi hnojivy, primyslovymi hnojivy a bioaktivatory. Nasle-
dujici tabulka ¢islo jedna ukazuje, jaké kombinace piipravku a v jakém mnozstvi byly tyto

ptipravky na jednotlivych variantach pouzity.

Dale je dilezité zminit, Ze v roce 2017 se na této kontrolni varianté péstovala ozima

pSenice odriidy SECESE, ktera byla sklizena 4.8. 2017. Vynosy této pSenice jsou také uve-

deny v nasledujici tabulce.

Tabulka 1 Oznaceni jednotlivych variant a vynos pSenice v roce 2017

Cislo varianty Oznaceni varianty Pouzité piipravky Vynos [t-ha!]

Kravsky hnij s FIX

1. la © NPK 8,71
Kravsky hnij s FIX

2. Ila + 8,81

SOL + NPK

3. Il a Kravsky hntj + NPK 8,43
Kravsky hndj + SOL

4. IVa + NPK 8,48

S. Va SOL + NPK 7,95

6. Vla NPK (kontrola) 7,71
Praseci hntlj s FIX +

7. Ib NPK 8,19
Praseci hntij s FIX +

8. b SOL + NPK 8,33

9. b Prasec¢i hntj + NPK 7,71
Prasec¢i hntij + SOL

10. IV Db + NPK 8,10
Druibezi hntj s FIX

11. Ic + NPK 7,90
Drubezi hntj s FIX

12. Ilc + 8,00

SOL + NPK

13. Il c Druibezi hntij + NPK 7,62
Druibezi hntij + SOL

14. IVc + NPK 7,90

Zdroj: Autor




Jednotliva hnojiva byla na ptidni pozemek aplikovana od roku 2014. Varianty s 0zna-
¢enim a byly osetfeny v letech 2014, 2015 a 2016. Varianty s oznacenim b a ¢ byly oSetfeny
pouze Vv letech 2014 a 2016. Davkovani jednotlivych hnojiv a ptipravkl bylo nésledujici:

e Kravsky hntj — 50 t-ha*
o Praseci kejda— 40 t-ha'
« Dribezi trus — 10 t-ha!

e PRP SOL —200 kg-ha*
e NPK —200 kg-ha*

Primyslové hnojivo NPK bylo v poméru 15-15-15 a bylo vyrobeno ve spole¢nosti

Lovochemie se sidlem v Lovosicich.

Ptipravek Z FIX byl aplikovan do statkovych hnojiv podle, vyrobcem danych, apli-

kacnich davek. Tabulka s hodnotami je uvedena nize.

2.2.7 Pocatecni stav piidy na pokusném poli

Piidnim typem na pokusném poli je Cernice pelickd na slinu. Podle zrnitostniho slo-

zeni se jedna o tézkou, jilnatou ptdu, ktera je obtizn¢ zpracovatelna.

Z fyzikalniho hlediska se jedna o pudu porusenou, a to jak v ornici, tak v podornici.
Hodnoty maximalni kapilarni kapacity klesly pod limitnich 35 %, tim je zplisobena trvala
vysoka objemova hmotnost, kterou je potieba napravovat pravidelnym kypienim. Minimalni
vzdusnost klesla pod 10 %, to zptsobuje nizky obsah ptidniho kysliku. To je pti¢inou zhor-

Sen¢ho vyuziti dusiku z mineralnich hnojiv.

Obsah celkového humusu odpovida t€zZkym padam. Pii relativnim vztaZeni ke zpt-
sobu hospodafteni, se v§ak jedna o hodnoty nizké. Obsah uhliku je tfeba zvySovat aplikaci
kvalitnich organickych hnojiv. V pudé¢ byl dale snizeny obsah fosforu, drasliku a hoiciku.

Tyto latky je tfeba do plidy dlouhodobé¢ a cilen¢ dodavat.
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3 Teoreticka ¢ast prace

.....

znam zemédelské pudy.

3.1 Puada

Pidu mtzeme definovat jako nejsvrchnéjsi ¢ast zemské kiry, kterd je tvoiena smési
mineralnich soucasti, odumtelou organickou hmotou a zivymi organismy. Je svisle ¢len¢éna,
spojena se svym podlozim a vznika ze zvétralin nebo nezpevnénych mineralnich a organic-

kych usazenin. [Tuf, 2013]

Ptedstavuje pro néas nenahraditelny ,,vyrobni prostfedek®, ktery vyuzivdme piede-
v§im v zemé&dé@lstvi, lesnictvi a stavebnictvi. Jeden centimetr ptidni vrstvy vznika ptiblizné
100 let, ale mze byt zni¢en za par minut. Dalsi faktory, které ptidu ohrozuji, jsou naptiklad

casto nesmyslné stavby nebo projekty.

Mimo ,,produkéni® smysl jsou tu vsak i dalsi, neméné dilezité vyznamy pudy. Patii
mezi n¢ napiiklad retence, transformace, infiltrace nebo filtrace, bez které by

neexistovala pitna voda. [Lavelle, Spain, 2001]

Piidu je proto tieba brat jako vzacnost a ne samoziejmost. Jedna se o nenahraditelny
zdroj, ktery potiebujeme ke svému pieziti. Pokud chceme jako lidstvo i naddle ptezit, mu-

sime se o né&j peclive starat.

3.2 Klasifikace pudy

Zakladni hledisko, podle kterého se pudy klasifikuji, je geneticky pidni typ. Ten
predstavuje uspofadani pidniho profilu, ktery je vzdy slozen z n¢kolika vrstev. Tyto vrstvy

se od sebe lisi zejména barvou a vlastnostmi.

V pritbéhu minulého tisicileti existovalo mnoho klasifikaci, které si délaly narok na

to, aby byly nazyvany referencni. Zejména to pak byly klasifikace sovétska, francouzska a
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Americka. V soucasnosti se jako celosvétove platna klasifikace oznacuje World Reference

Base for Soil Resources (WRB) z roku 1996. [Sarapatka, 2014]

V CR se piidy rozdéluji podle Taxonomického klasifika¢niho systému ptid CR z roku
2001. Ten slouzi k mapovani jak zemédélskych, tak i lesnickych ptd a je v co nejvyssi mite
inspirovan mezinarodnim systémem klasifikace. P¥iklad ptidni mapy CR mizeme vidét na

nasledujicim obrazku s ¢islem sedm.

Obrazek 7 Piidni mapa CR

Zdroj: https://www.mzp.cz/C1257458002F0DC7/cz/pudni_mapy/$FILE/OOOPK-Ceska_republika-
20131128.gif
3.3 Fyzikalni charakteristika pady

Fyzikalni charakteristika ptidy je soubor vlastnosti, které vznikaji vzajemnou inter-

akci mezi pevnou slozkou, vodou a vzduchem, kter¢ se ptidé nachazi.
Miuzeme je rozd¢lit na:

e Zakladni fyzikalni vlastnosti (zrnitost piidy, mérna a objemova hmotnost, po-

rovitost a struktura pidy)
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e Hydrofyzikélni a aeracni vlastnosti (vlhkost, vodni kapacita, propustnost,
vzlinavost, vzdusna kapacita atd.)

e Teplotni vlastnosti (tepelnd a teplotni vodivost, teplota)

e Fyzikalné-mechanické vlastnosti (soudrznost, pfilnavost, konzistence, ulé¢ha-

vost, hutnost, hrudkovaténi atd.)

Mineralni pady, které se v Ceské Republice vyskytuji nejéastéji, se skladaji ze tii
hlavnich slozek. Jedna se 0 pevnou fazi (50 %), vodu (20-30 %) a vzduch (20-30 %). Pevna
faze lze dale rozdélit na mineralni slozku (90 %) a organickou slozku (10 %). [Pokorny,

Sarapatka, Hejnova, 2007]

Podle tohoto rozdeleni budou dale popsany jednotlivé vlastnosti (pevna faze, ptidni
voda, vzduch). Nasledovat budou teplotni vlastnosti, fyzikalné-mechanické vlastnosti a ba-

rva pud.

3.3.1 Zrnitost pidy

Anorganickd slozka pudy se lisi svou velikosti a sloZenim v zdvislosti na mate¢né
horning. Cim vét§i podil budou v horninach tvofit téZce zvétratelné mineraly, jako napiiklad
kfemen, tim bude ptida hrubozrné&jsi. Naopak vétsi podil lehce zvétratelnych mineralt bude

mit za dusledek to, Ze ptida bude jilovatéjsi. [Hila, Prochédzkova, 2008]
Zakladni zrnitostni frakce v ptidé se déli na pisek, prach a jil.
Pisek

Castice pisku, které jsou tvofeny bud’ kiemenem nebo ulomky silikatovych hornin a
zived, podle klasifikace ISSS prekracuji velikost 2 mm. Tato slozka zajistuje drenaz pudy,
protoze voda se mezi ¢asticemi rychle vsakne. Vysoky obsah pisku zpiisobuje dobrou pro-

pustnost, provzduSnénost, ale také rychlé vysychani.
Prach

Prach je tvofen ¢asticemi stiedni velikosti v rozsahu 0,002 — 0,02 mm. Nejvice pra-

chovych ¢astic mlizeme najit v pidach vytvotenych na sprasich. Slouzi zejména k zajisténi
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dobrych fyzikalnich vlastnosti a optimalniho poméru mezi vodou a vzduchem obsazenym

v dané pude.

Jil

Jedna se o nejjemnéjsi padni frakci s velikosti zrn neptfesahujicich 0,002 mm.
Povrchova plocha je asi 10 000x vétsi nez povrchova plocha stfedné velké Castice pisku.
Koloidni jil ma vliv zejména na porovitost pidy, vodni a vzdusny rezim a obsah zivin vaza-

nych sorpénim komplexem. Diky tomu ve vysledku ovlivituje i organickou slozku pudy.

Druhy ptd se daji rozdélit z n€kolika riznych hledisek. Jednim ze zékladnich je sys-
tém déleni podle obsahu jednotlivych frakei. Podrobné rozttidéni ptid mizeme vidét na troj-
uhelnikovém diagramu, ktery je ve velmi podobnych variantich rozSifen na celém svéte.

Tento diagram mtzeme vidét na obrazku ¢islo osm.

Obrdazek 8 Trojuhelnikovy graf USDA
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Zdroj: http.//storm.fsv.cvut.cz/data/files/piredméty/HYP/Trojuhel-diag-zrnitost.gif
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DalSim, pro nas dalezitym rozdélenim, je déleni podle zpracovatelnosti. Hlavné v ze-

medélské praxi se podle tohoto kritéria pidy rozliSuji nasledovné:
e [ehké — piscité a hlinitopiscité
e Stfedni — piscitohlinité a hlinité

o Tézké — jilovitohlinité, jilovité, jily [Boul et al, 2011]

Lehké piady obsahuji do 20 % jilnatych ¢astic a vyznacuji se zejména malou soudrz-
nosti, vododrznosti a snadnym obd¢lavanim. V disledku slabého sorpcniho komplexu miize

snadno dojit k odplaveni zZivin.

Stiredni pudy obsahuji jilnaté casti vrozmezi 20-45 % a prach v rozmezi
40-60 %. Vétsina pud tohoto druhu vznikla na sprasich. Vyznacuji se ptiznivymi fyzikal-
nimi vlastnostmi, dobrou vodni a vzdusnou kapacitou, intenzivni biologickou ¢innosti a op-

timalnim uvolnovanim Zivin.

Tézké pudy tvoii jilnaté Castice z vice nez 45 %. Kvuli takto velkému obsahu jilu
dochazi ke zhorSovani fyzikalnich vlastnosti, zejména pak propustnosti pro vodu a vzduch.
Biologicka aktivita je niz$i a rozklad organické hmoty pomalejsi. Tento druh pd byvéa také

nachylnéjsi k zamokfeni. [Hlla, Abrham, Bauer, 1997]

3.3.2  Meérna hmotnost puidy

M¢érna hmotnost plidy zavisi zejména na mineralogickém sloZeni plidy a objemu or-
ganickych latek, které obsahuje. Definujeme ji jako pomér hmotnosti pevné ¢asti pidy bez

p6rt k objemu. Z toho vychazi, ze mérna hmotnost se spocita podle vzorce:
Z :T;—j [kg-m] (7)
Kde:
Z — mérna hmotnost pady [kg-m=]

m; — hmotnost vysusené zeminy [K(]
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Vy — objem pevné faze [m®]

Obecné plati, ze minerdlni pidy maji mérmou hmotnost vyssi a to kolem
2,6-2,7-10% kg-m=. Na druhou stranu pidy s vy$§im obsahem organickych latek maji mér-
nou hmotnost mensi, v krajnich piipadech se mulze pohybovat kolem hodnoty

1,5-10%kg-m®. [Prax, Jandak, Pokorny, 1999]

3.3.3 Objemova hmotnost

Objemovou hmotnost ptidy definujeme jako hmotnost ur¢it¢ho objemu pudy v pfi-
rozeném ulozeni. Dalo by se fict, ze je ddna jeji porovitosti a mimo jiné je znacné ovlivnéna

zptisobem zpracovani, ke kterému v zemédé€lstvi a lesnictvi dochézi.

Piidy menSim podilem pori maji vyssi objemovou hmotnost a opacné. Jilovité a hli-
nitojilovité piidy nabyvaji hodnot od 1 do 1,6-10% kg-m?3, pis¢ité a hlinitopis¢ité se pak po-
hybuji v rozmezi 1,2-1,8-10% kg-m3. Dale plati, ze &im niZe se vrstva pudy nachazi, tim

vyssich hodnot objemova hmotnost nabyva, to je dano utuzenosti téchto vrstev.

Objemovou hmotnost miizeme rozdélit na redukovanou a neredukovanou. Tyto dvé
hodnoty se od sebe lisi tim, Ze redukovana se udava pro ptidu o obsahu 100 cm?, ktera byla

vysusena pii 105 °C. Objemovou hmotnost neredukovanou spoc¢itame podle vzorce:
pv=me Vel = (ms + mw+ms)-Ve 1[kg-m?] (8)

Redukovana objemova hmotnost se pak spocita podle vzorce:

pa =% [kgm’] 9)

t

Kde:
pv — objemova hmotnost neredukovana [kg-m=]
m¢ — celkova hmotnost pady [Kg]
Vi — celkovy objem ptidy [m?, cm?]
ms — hmotnost pevné faze pudy [Kg]
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mw — hmotnost vody v pérech [kg]
mMa — hmotnost vzduchu v pérech [kg]

pd — objemova hmotnost redukovana [ kg-m=] [Fulajtar, Bi¢ik. Cibulka, 2006]

3.3.4 Porovitost

Mezi pevnymi ¢asticemi pudy se nachazi volny prostor, ktery nazyvame pory. Témi
skrz ptadu proudi voda, vzduch a piimo ovliviiuji zvétravaci a ptidotvorné procesy. Porovi-
tost nevyjadiuje jen celkovy objem pora, ale také jejich rozmisténi a tvar. V piidéach, kde se
¢astice nachazi velmi blizko u sebe (pisky, jilovité pudy), je pérovitost nizsi. Naopak v pu-
dach, které obsahuji vy$$i mnozstvi organické hmoty, bude porovitost vyssi. [Borivka,

2005]

Vétsinou se pocita pomoci hodnot objemové a mérné hmotnosti pidy podle vzorce:

p=~£2%d 100 (10)

Pz

Kde:
pd - objemova hmotnost [ kg-m]
pz — mérna hmotnost [ kg-m]

Podle Sarapatky [2014] jsou nejlepsi podminky pro p&stovani kulturnich rostlin pfi

porovitosti, kterd se pohybuje v rozmezi 55-60 %.

Velikost port piimo ovliviiuje jejich funkci, vodni a vzdusny rezim a z tohoto hle-

diska je lze rozdélit takto:
e Kapildrni pory méfi v priméru maximalné 0,2 mm. NeumozZiuji vyménu
vzduchu, omezuji pohyb vody, ale zajistuji jeji vzlinani.

o Nekapilarni péry méfi v priméru vice nez 0,2 mm. Casto byvaji zaplnény

vzduchem a propousti gravitacni vodu ve velkém mnozZstvi.
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3.3.5 Vihkost pudy

Podle Pokorného a Sarapatky [2003] se jedna o zékladni kvantitativni charakteristiku

ve vztahu pidy a vody, kterd ovliviiuje, jak rast rostlin, tak zivot ptidniho edafonu. Vlhkost

pudy rozliSujeme na:

Hmotnostni — jedna se o pomér mezi hmotnosti vody v padnim vzorku
k hmotnosti pevné faze tohoto vzorku

Objemova — jedna se o pomér objemu vody k objemu neporuseného ptidniho
vzorku. Pti bilancovani zasoby ptidni vody se pracuje spise s touto vlhkosti.

Relativni vlhkost — vyjadiuje pomér mezi objemovou vlhkosti k porovitosti

Vlhkost plidy je velmi zavisla na obsahu jilnatych Castic a typu zpracovani. Tuto

zavislost miizete vidét na nasledujicim obrazku &islo devét. [Sabatka, 2014]

Obrazek 9 Zavislost vihkosti piidy na obsahu jilnatych castic a typu zpracovani

Obsah jilnatych castic [ % ]

Optimalni rozsah
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Zdroj: http://agrice.blog.cz/1003/na-svateho-rehore
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3.3.6 Vzduch v pide

Ptiblizné polovina objemu minerdlnich pud je tvofena pory. Vzduch vypliuje ty
pory, které nejsou zaplnény vodou. Provzdusnénost plidy mé vliv na velké mnozstvi reakci
a vlastnosti. Jako ptiklad mtizeme uvést mikrobialni rozklad organickych zbytkd. [Santrié-

kova, 2014]

3.3.7 Teplota piidy

Teplota piidy ovliviuje fyzikalni, chemické i biologické procesy, které v pudy pro-

bihaji. Jako ptiklad mizeme uvést kliceni a rast rostlin.

asi 10 % absorbovéno ptidou a vede k jejimu ohfivani. Zbytek je zachycen mraky, pevnymi
¢asticemi v ovzdusi, spotfebovan na evaporaci vody nebo je odrazen zpatky do ovzdusi. Ab-
sorbované mnozstvi je dale ovlivnéno barvou ptdy, sklonem terénu a mnozstvim vegetace,

ktera ptidu pokryva. [Simek, 2007]

3.3.8 Soudrznost

Soudrznost neboli kohezi definujeme jako vzajemné poutani pldnich ¢astic, které
vzniké diky plisobeni vnitinich sil. Je dana zrnitostnim sloZenim, strukturou agregatti, obsa-

hem humusu a vlhkosti.

Jilovité pudy se vyznacuji velkou soudrznosti, kterd se se zvySujicim obsahem hu-
musu a vody snizuje. Lehké pidy se naopak vyznacuji soudrznosti malou a se zvySujicim

obsahem humusu a, do uréité miry, i vody zvysuje. [Pokorny, Sarapatka, 2003]

3.3.9 Prilnavost

Ptilnavost neboli adheze je vysledkem pusobeni sil, které vznikaji mezi ¢asticemi
pudy a cizim télesem. Pfilnavost vzristd se zvySujicim se obsahem koloida a s vlhkosti.

[Hula, Prochazkova, 2008]
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3.3.10 T7eni pudy

Sarapatka [2014] tfeni definuje jako odpor snaZici se zamezit smykovému pohybu,

ktery vznika vznika mezi nerovnostmi dotykovych ploch.

Miizeme jej rozdélit na tieni vnéjsi, které piisobi mezi pidou a cizim télesem a tfeni
vnitini, které plisobi mezi jednotlivymi pidnimi casticemi. Kvuli vnéjSimu tieni vznika
orebni odpor, ktery je velmi dillezitym parametrem v zemedélstvi. Jedna se o mérny odpor,
ktery je nutné piekonat pii odiiznuti, vyzdviZeni, rozdrobeni a prevraceni skyvy. Cim vyssi
orebni odpor je, tim energeticky naro¢néjsi je jeho prekonani, to se samoziejme projevuje
na spotfeb¢ paliva a tim i na ekonomické naroc¢nosti. Odpor piidy se lisi v zavislosti na jejim

druhu. Toto rozdéleni mizete vidét v nasledujici tabulce ¢islo dva.

Tabulka 2 Zavislost odporu piidy na jejim druhu

Oznadeni pady Mérny odpor pidy ko [KN-m~]
Velmi tézka 90-150
Tézka 60-90
Stiedni 40-60
Lehka 20-40

Zdroj: Sarapatka [2014]

3.3.11 Barva pudy

Podle Vopravila [2011] se zbarveni fadi mezi zakladni morfologické znaky, které

slouzi k popisu profilu a jeho déleni na jednotlivé pidni horizonty.

Barva pidy odrazi pomérné zastoupeni jednotlivych barevnych soucasti, mezi které

patfi:

Slouceniny Zeleza — Zelezité slouceniny pidy zbarvuji zluté, hnéde a Cervene.

¢ Slouceniny manganu — zbarvuji piidy hnédocervené az nafialovéle

e Uhlic¢itan vapenaty a kaolinit — pfi vy$§im obsahu zbarvuji pidu bile, Sedé
nebo Zluté

e Kiemen a jil — neurcité svétlé zbarveni, které se projevuje ndpadnéji zbarvu-

jicich latek

Humus — zbarvuje zejména povrchové vrstvy pudy, a to hnéde az Cerné
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Barvu lze posuzovat subjektivné nebo lze pouzit Munsellovy tabulky, které obsahuji
322 barevnych poli slouzicich k porovnani s odebranym vzorkem pidy. Kazdé pole vyja-
dfuje zbarveni, svétlost a sytost ptidy. Jak Munsellovy tabulky vypadaji, mtzete vidét na

nasledujicim obrazku ¢islo deset.

Obrdazek 10 Munsellovy tabulky

Zdroj: https://www.atelierlatrouvaille.com/3979/la-charte-de-couleur-de-sols-munsell-soil-color.jpg

3.4 Faktory ovlivitujici irodnost pidy

Urodnost zemé&dglské ptidy definujeme jako schopnost zajistit plodinam, které na ni
rostou, optimalni podminky pro stalé a kvalitni sklizné. Jinak také mtzeme fict, Zze pida
musi zajistit vhodné prostiedi, dostatek zivin a vodu potfebnou k vyvinu téchto rostlin.
Mimo tyto vlastnosti je nutné udrzovat takovy stav, aby byla zajisténa existence mikro a
makroorganismu. [Brady, Weill, 2002]

Urodnost nelze charakterizovat jako jedinou veli¢inu, je to souhrn mnoha vlastnosti,
které na sebe maji vzajemny vliv. Mezi znacné proménlivé patii naptiklad obsah vody, ptidni
reakce, obsah pfistupnych zivin nebo teplota. Mezi vlastnosti, které se piili§ neméni patii
napiiklad zrnitostni sloZeni ptidy nebo jeji fyzikalni vlastnosti. Radu téchto vlastnosti je &lo-
vek schopen  usmériiovat  pomoci dobfe zvolenych agrotechnickych,

hnojatskych a melioracnich zasahu.
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K nejvyznamnéjs$im faktorim, piisobicim na ptdni Grodnost, patfi:

e Slozeni pudy

e Hloubka ornice

e Hloubka podzemni vody
e Svahovitost terénu

e Povétrnostni podminky

e Cinnost ¢lovéka [Holubik. 2016]

Jednoduché schéma faktord, které na trodnost piisobi, miZeme vidét na nasledujicim

obrazku s ¢islem jedenact.

Obrazek 11 Faktory piisobici na urodnost pudy
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Zdroj: http://www.agrics.cz/obrazky-soubory/faktory-6b01d.jpg
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3.5 Degradace pidy

Degradaci nazyvame takové procesy, pii nichz dochazi ke znehodnocovani fyzikal-
nich, chemickych a biologickych vlastnosti pudy. Jednim z nejvyznamnéjSich faktori pii
takovychto procesech je clovék. Jeho vliv na pudu muze byt bud technogenni nebo
netechnogenni. Technogenni ovliviiovani probihd pfimo a fadi se mezi né¢j naptiklad Spatné
obd¢lavani pady, nevhodné melioracni opatfeni nebo péstovani monokultur. Netechnogenni

vliv je na druhou stranu nepiimy a dochazi k nému napiiklad pomoci chemickych latek.

Znehodnoceni ptidy mize byt lokalni, regionalni nebo globalni a probihé v disledku
mnoha faktort, které se vzajemné ovliviuji. Jeden faktor mize vyvolat mnoho dalSich re-
akci, které maji na kvalitu pidy zasadni a Casto Spatny vliv. Jako ptiklad mizeme uvést
utuzeni podornici, v jehoz disledku dochézi k omezeni infiltrace vody, kterd nasledné od-

téka po povrchu, zplisobuje vodni erozi a odnasi s sebou dilezité organickée latky.
Nejzavaznéjsimi typ degradace jsou:

e Vodni eroze

e Vétrna eroze

e UtuZeni pidy

e Ztrata plidni organické hmoty
o Acidifikace

e Zasoleni pud

e ZnecCisténi pudy anorganickymi a organickymi latkami [Voltr, 2011]

3.5.1 Vodni eroze

Vodni eroze miiZze byt pfirozena, ta je v prabéhu lidské generace témet nepozorova-
telna a v prubehu historie pretvaii tvar uzemi. Eroze, ktera predstavuje problém, je eroze
zrychlend, zpisobena antropogenni ¢innosti. Ta vede k degradaci plidy a mize zplsobit aZ
celkovou devastaci krajiny. Jeji vznik je zpisoben napiiklad zanadSenim zavlahovych soustav
nebo odlesiiovanim. Neni zadnym tajemstvim, ze eroze je celosvétoveé nejvyrazngjSim de-

grada&nim faktorem a na izemi CR jim je ohroZeno az 50 % zemédélské puidy. Jeji negativni

ucinek spociva zejména v odnaseni 5-15 cm nejurodnéjsi casti pudy, tedy ornice. Pokud
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k tomuto jevu dojde, vynosy plodiny mohou klesnout o 15-30 %. Krom¢ toho se méni i
struktura, textura nebo se zmensuji infiltra¢ni schopnosti. Eroze se nemiZzeme zcela zbavit,

da se vSak omezit.

Jako protierozni opatieni se uplatituje naptiklad zlepsSeni pidni struktury dodavkou
organické hmoty, spravny osevni postup, protierozni agrotechnika jako vrstevnicové obd¢-
lavani nebo brazdovani, kfovinaté pasy nebo rozdéleni erozné ohrozenych pozemka a tim

zkraceni délky svahu. [Hila, Kovarcik, Kroulik, 2010]

Ptiklad toho, jak vodni eroze vypada, mizete vidét na nasledujicim obrazku cislo

dvanact.

Obrazek 12 Vodni eroze

Zdroj: https://aa.ecn.cz/img_upload/e6ffb6c50bc1424ab10ecf09e063cd63/fotografie0259.jpg

3.5.2 Veétrnad eroze

Zrychlend vétrna eroze se vyskytuje zejména v oblastech, kde jsou pis€ité a hlinité
pudy. Stejné jako vodni eroze ovlivituje vynosy péstovanych plodin. Pfi sttednim intenzité
se jedna o pokles 15-20 %, pfi silné az o 50 %. Udava se, Ze timto druhem eroze je v CR

ohrozeno kolem 10 % pud.

Pokud chceme vétrné erozi predchézet, je tieba zvysit vlastni odolnost pidy a snizit
rychlost vétru. Toho se da docilit naptiklad pomoci vétrolami, péstovanim rostlin s riznou

vyskou nebo mul¢ovanim. [Sarapatka. 2014]
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3.5.3 Utuzeni piidy

Utuzeni pudy, jinak také pedokompakece, je jev, pti kterém dochézi ke zméndm fyzi-
kalnich vlastnosti pudy, jako jsou objemova hmotnost, porovitost, schopnost infiltrace nebo
snizeni reten¢ni kapacity. [Ball, Parker, Scott, 1999] Podle odhadt je v Evropé utuzenim

poskozeno pies 30 miliond hektart, v Ceské Republice je to potom kolem 50 % zemédélské

pudy.

Pedokompakce se déli na piirozenou a ovlivnénou lidskou ¢innosti. Pfirozena vznika
pudotvornymi procesy a tvoti ptiblizné 30 % z celkové hodnoty. Zbytek tvoii utuzeni antro-
pogenni, které je zpisobeno zejména pouzivanim tézkych mechanizacnich prostredku. Tlak,
ktery ptesahuje hodnotu 80kPa, poskozuje pidni prostiedni. Tlak piesahujici 150 kPa potom
poskozuje i podornici. Pudy, které kompakci nejhiuife odolavaji, jsou pudy tézké. [Larson,

Clyma, 1995] Ty v Ceské Republice zabiraji piiblizné 8 % z celkové rozlohy.

UtuZeni Ize omezit naptiklad spravnym osevnim postupem, optimalnim hnojenim a
vapnénim, vhodnym uzitim techniky pfi optimalni vlhkosti, omezenim piejezdii po pozemku

nebo pouzivanim flota¢nich pneumatik.

3.5.4 Ztrata pidni organické hmoty

Dle Janecka [2007] organickd hmota v piidé pfedstavuje zasobarnu energie a Zivin,
stabilizuje piidni strukturu, ma vliv na retenci vody atd. Zejména v poslednich desetiletich
se vSak, hlavné v disledku intenzivniho zemé&délstvi, z plidy vytraci. V pfirozeném prostiedi
se organickd hmota do pudy vraci, v agrosystémech obhospodafovanych ¢lovékem vsak

velka ¢ast biomasy prostiedi opousti.

Mezi hlavni pfi¢iny Ubytku organicky hmot patii zména vyuZiti pudy napiiklad po
vykaceni lesa nebo rozorani louky, vliv vodni a vétrné eroze, nedostate¢ny vstup organické
hmoty do ptidy a nevhodna kultivace.

3.5.,5 Acidifikace
Acidifikaci miizeme do &estiny pielozit jako okyselovani. Casto je spojovana s Kyse-

lymi desté a stejné jako piedchozi druhy degradace, 1 acidifikace muize byt pfirozena nebo
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vyvoland antropogenni ¢innosti. Mezi pfirozenymi procesy stoji za zminku naptiklad pod-
zolizace. Mezi antropogenné ovlivnéné pak fadime kyselou atmosférickou depozici a vstup
kyselych hnojiv. Rychlost acidifikace ovliviiuje zejména mnozstvi vstupnich kyselych latek

a pufracni kapacita pady.

Omezit acidifikaci mizeme naptiklad diky snizeni kyselych vstupti, pravidelnému
sttidani plodin s omezenim monokultur. Optimalizace pH bude probihat i pti pravidelné do-

davce vapenatych hmot do pudy. [Hauptman et al, 2009]

3.5.6 Zasoleni pid

V CR tento problém neni zavazny, to samé viak nemtizeme fict, pokud budeme mlu-
vit o pade¢ v celosvétovém metitku. V piirodnich podminkéch zasoleni vzniklo v dasledku
vysokého obsahu ve vodé rozpustnych soli, a to zejména v mineralizované podzemni vodé.
Nahrazeni pfirozené vegetace zemedélskymi kulturami vede k tzv. sekundérnimu zasoleni.
Mezi to dale patii naptiklad aplikace nekvalitni zavlahové vody, soleni komunikaci a

vV mensi mitfe také nadmérné uzivani minerdlnich hnojiv. [Sarapatka, 2014]

3.5.7 Znecisteni piidy anorganickymi a organickymi latkami

Kontaminace je zavaznym problémem hlavné n&kolika poslednich desetileti. Zivé
organismy potiebuji pro svilj zivot mald mnozstvi stopovych prvka. Jejich nadbytek vSak
pro né byva velice Skodlivy. Emise téchto prvki do plidy je velmi €asto spojovéana s ¢innosti

starSich chemickych tovaren. Mezi nejrizikovéjsi prvky patii tézké kovy. [Voltr, 2011]

3.5.8 Zastavovani zemedelské puidy

V tomto piipadé¢ se nejednd o degradaci piidy. Vystavba novych budov a objekti je
dnes vSak natolik intenzivni, Ze vySe zminéné problémy Casto, co se rozlohy tyka, prekona.
Velkym problémem je naptiklad vystavba novych skladist' a obchodnich center v okoli
Prahy. Orna ptda je nenahraditelna a timto zpisobem o velkou ¢ast z ni zbytecné pticha-
zime. [Spilkova, Sefrna, 2010] Vyvoj rozlohy zemédélské a orné plochy spoleéné s lesnimi

pozemky miiZete vidét na nésledujicim obrazku cislo tfinact.
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Obrazek 13 Vyvoj rozlohy orné pudy
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Zdroj: http://www.vitejtenazemi.cz/cenia/index.php?p=pudni_fond_cr&site=puda

3.6 Statkova hnojiva

Jsou to takova hnojiva, jejichz hlavni slozka je tvofena organickymi latkami. Jako
ptiklad mizeme jmenovat sacharidy, lignin, aminokyseliny nebo celulézu. Jedna se o latky
jak rostlinného, tak ZivociSného plivodu, které nelze nijak jinak nahradit. Jejich ucel spoc¢iva

zejména v tom, Ze se z nich tvofi humus a zasoba Zivin.

Vyznacuji se nizkou koncentraci Zivin, a proto se pouzivaji v fadech tun az desitek
tun na hektar. Jejich velkou vyhodou je, Ze jimi do pudy vracime velkou ¢ast plodin odebra-

nych pii péstovani rostlin.

Kromé dodéavky zivin pomahaji taky k lep$im sorpénim vlastnostem nebo k lepSimu
jimani vody, coz je dulezité zejména v obdobi sucha. Pozitivn¢ ovliviiuji naptiklad i1 ionto-

vymeénné procesy.
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Velkym problémem je znacny pokles stavli zemédélskych zvirat. S poctem zvitat sa-
moziejme klesé i objem vyprodukovanych hnojiv, a proto se dnes ve velkém uzivaji hlavné

hnojiva pramyslova. [Mikula, 1998]

3.6.1  Chlévsky hnij

Jako chlévsky hnlij oznacujeme zfermentovanou chlévskou mrvu, kterou tvoii tuhé
a tekuté vykaly hospodarskych zvifat spole¢né s podestylkou a zbytky krmiva. Fermentace
je slozity biochemicky proces, na ktery ma vliv pfistup kysliku, vlhkost a teplota. Ma pomoci
uchovat co nejvétsi mnozstvi zivin a organickych latek. Pokud se o chlévskou mrvu dobie

starame, ztraty organické hmoty se pohybuji kolem 25 %.

Slozeni hnoje se rizni a ma na néj vliv zejména druh zvifete, jeho stafi, krmeni, druh

steliva a pocet zvitat ustajenych ve staji.

Dobie vyzraly hniij ma byt stary 3 az 4 roky a pozname ho podle tmavé barvy. Apli-
kuje se v mnozstvi ptiblizng 30-35 t-ha! a je nutné, ho co nejdiive po aplikaci do piidy

zapravit orbou. V dnesni dob¢ se jedna o nejpouzivanéjsi statkové hnojivo. [Mikula, 1998]

3.6.2 Kejda

Jedna se o smés tekutych a tuhych vykald hospodaiskych zvitat, které jsou ziedény
vodou a nasledné Castecné prokvasSeny. Na rozdil od chlévského hnoje kejdu ziskavame
z bezstelivovych chovil. DileZitym kvalitativnim ukazatelem je obsah suSiny, ktery se 1i8i
podle druhu zvifete. SloZeni, stejné jako u hnoje, ovlivituje druh zvifete, krmeni a mnoZzstvi

vypité vody. Nezanedbatelnym faktorem je také zptisob odklizeni a uchovavani vykalt.

Kejda se pouziva k ptimému hnojeni orné pidy nebo travniho porostu. Pro lepsi vy-
uziti zivin je dobré, kombinovat kejdu se zaoranim slamy nebo se zelenym hnojenim. [ Mi-
kula, 1998]

3.6.3 Mociivka

Moclvka je prokvaSenad mo¢ hospodaiskych zvirat smichana s nap4ject, splachovaci,

destovou a povrchovou vodou. Oproti chlévskému hnoji a kejdé obsahuje malé mnoZstvi

28



organickych latek. Na jeji slozeni ma vliv druh hospodatskych zvifat, mnozstvi moci, kr-

meni, stelivo a zplsob oSetieni.

Mocuvku je vhodné pouzivat pii péstovani rostlin, které jsou narocné na dusik a dras-

lik. [Baier, 1974]

3.7 Prumyslova hnojiva-PRP Technologies

Primyslova hnojiva jsou uméle vyrobené ptipravky slouzici k dodavani zivin do
pudy. Nejcastéji se pouzivaji k dodani dusiku, fosforu a drasliku. Mizeme je rozdélit na
jednoslozkova, kterd, jak ndzev napovidd, doddvaji pouze jednu Gc¢innou latku nebo vice-
slozkova, ktera obsahuji latek vice. Mezi jednoslozkova fadime naptiklad siran amonny nebo

mocovinu. Nejznaméjsim viceslozkovym hnojivem je potom NPK.

3.7.1 PRP Technologies

V 60. letech minulého stoleti zalozil agronom Roland Pigeon zéklad metody pro sti-

mulaci mikrobiologickych procesii pomoci specifickych mineralnich soli.

PRP Technologies je ptivodem Francouzska firma, ktera vznikla roku 1971 a tuto
metodu se rozhodla vyuzit pti vyrob¢ biostimulantt slouzicich ke zlepSeni vlastnosti ptidy a
rostlin v zemé&dé€lstvi. Vyrobni sidlo firmy se nachazi v Bretani a v dnes$ni dobé¢ se jeji pro-

dukty dodavaji do deseti statli Evropy a nékolika statt Jizni Ameriky.
Spole¢nost nabizi mnoho produktil, mezi které patii naptiklad:

e PRP NEOSOL - aktivator vitalnich funkci pidy

e EXPLORER - biostimulant

e PRP EBV - dfive pouzivany piipravek, jehoz inovaci vznikly
AGROPTIM ZENITH a AGROPTIM SUNSET

e AGROPTIM ZENITH — fyziologicky stimulator vegetativnich funkci rostlin

e AGROPTIM SUNSET - fyziologicky stimulator vegetativnich funkci rostlin

e Z DRY - dezinfekéni ptipravek slouzici k vysouSeni podestylek a podlah ve

stajich
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o Z FIX — aktivator biologické transformace statkovych hnojiv

3.7.2 PRP NEOSOL

Jedna se o pripravek, ktery vznikl inovaci, diive pouzivaného aktivatoru,
PRP SOL. Zaklad ptipravku NEOSOL tvofi matrice z uhli¢itanu vapenatého, uhli¢itanu ho-
fe¢natého a z piislusnych mineralnich prvki MIP. Produkt je dohromady spojen rozpustnym

pojidlem rostlinného ptivodu, lignosulfonatem.

Vyrobce uvadi, ze ptipravek je vhodny pro vSechny druhy ptid a zpracovani pady,
pricemz nejvyssi uc¢innost docenime pii péstovani okopanin a viceletych plodin. Vhodny je

i pro trvalé travni porosty.

Ptipravek by mél pozitivn€ ovliviiovat zejména pidni strukturu, infiltraci vody a re-
tenci vody v ptd¢. Pro lepsi predstavu, jak PRP NEOSOL funguje, poslouzi nasledujici ob-

razek Cislo ¢trnact.
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Obrdzek 14 Jak funguje PRP SOL

. . Biopolymer Polysacharidy z Podpora Gginku
R rostlinného plvodu mofskyjch fas karbonati

v v v o
Podpora enzymatickych
tinnosti dilezitych Pojivo a vziva pro Stimulace phadni MNeutralizace pddniho
pro transformaci pidni mikroflaru mikroflory prostfedi
organické hmoty

Stimulace biologické aktivity pidy:
Pfirozena meliorace pddy - Snizeni erozniho nebezpeti - Zpracovani pady

Se zvjienim biologické aktivity pldy se Hlepiuje
pldni struktura: ZvgEend infiltrace
a snazii zpracovani pldy

Zhutnénd plida:
SniZeny objerm vzduchu a
cirkulace vody

Zdroj: http://elita.testujeme.cz/file/6519/informacni-letak-neosol.pdf

Podle studie Soil QUAIity Database je po aplikaci PRP NEOSOL puda aktivnéjsi,
1épe strukturovand, dochazi v ni k lepsi transformaci organické hmoty a pro jeji zpracovani
je potfeba mén¢ energie. Porosty po aplikaci rychleji zakotenuji, vzchazeji, maji bohatsi ko-

fenovy systém a porost je vyrovnanéjsi

Pro aplikaci tohoto pfipravku se pouZivaji klasickd rozmetadla na mineralni hnojiva.
Optimalni je aplikace na strniSté po obilovinach, fepce, kukutici nebo po sklizni rostlin, které
po sobé zanechavaji rostlinné zbytky. Pokud neni mozné provést aplikaci po sklizni na str-

nisté, mizeme provést hnojeni pied setim nebo pii seti pod patu.

Doporucené davkovani se 1isi podle druhu ptdy, plodiny a zpiisobu zpracovani ptdy.

Dévku, kterou uvadi vyrobce si miizete prohlédnout v nésledujici tabulce s ¢islem tfi.
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Tabulka 3 Doporucené davkovini PRP SOL

Typ plodiny Davkovani [kg-ha]
Husté seté plodiny 120-150
Kukuftice 100
Cukrovka, brambory 150-200
Trvalé kultury 250-350

Zdroj: Pribalovy letdk eagri

3.7.3 ZFIX

Jedna se o granulat na bazi vapenatych a hote¢natych uhli¢itanti s ptimési drasliku,
sodiku, siry, zeleza a manganu, ktery slouzi k regulaci kvasnych procesi ve statkovych hno-

jivech a kompostech.

Vyrobek je certifikovan k pouZiti v ekologickém zeméd¢lstvi a mize byt aplikovan

1 za pfitomnosti zvifat.

Ptipravek 1ze pouzit do jimek s kejdou nebo piimo na rosty. Jeho pouziti by, podle
vyrobce, méelo vést k vétsi Cistoté zvifat, snizeni Cetnosti odklizeni statkovych hnojiv, po-
klesu emisi pachovych latek a drazdivych plyntli a v neposledni fadé¢ také k lepSimu zhodno-

ceni zivin ve statkovych hnojivech.

Davkovani ptipravku Z FIX pro jednotliva zvifata mizeme vidét v nasledujici ta-

bulce ¢islo ¢tyfi. Hodnoty davkovani jsou dany vyrobcem.
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Tabulka 4 Davkovani pripraviku Z FIX

Zvite Typ zvitete Davka
Laktujici s telaty 1 kg-ks?*-tyden™
Kravy Dojnice 0,8 kg -ks*-tyden™
Kanci, biezi prasnice 1 kg-ks*-mésic?
Prasata Odstav 0,5 kg-kst-mésic™
Vykrm 1 kg-ks*-doba vykrmu?
Ovce, kozy Ovce, kozy 0,12 kg-ks*-tyden
Dospély tazny 1 kg-kst-tyden
Kon¢ Sportovni 0,8 kg-ks*-tyden™
Dribes Kufice na hluboké podest. 800 kgopbrg :g::l;g\%) m*a

Nosnice na hluboké podest.

1000 kg pro halu 800 m? a
dobu chovu

Krocan, krita

750 kg pro halu 800 m? a
dobu chovu
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4 Prakticka ¢ast prace

4.1 Zemédélska spolecnost Sloved, a.s.

Me¢fteni hodnot k této diplomové praci probihalo na pokusném poli Zemédélské spo-
lecnosti Slove€. Spole€nost byla zaloZena roku 1996 a jeji pozemky se nachazi v okoli

Meéstce Kralové.

ZS Slovec, a.s. se zamétuje na péstovani tradinich plodin jako ozimé pSenice, ozimy
je€men, jarni jeCmen, ozima fepka, kukufice, vojtéska a cukrova fepa. Kromé téchto plodin

se, podle situace na trhu, péstuje také so6ja, mak nebo kmin.

4.2 Objemova hmotnost a redukovana objemova hmotnost

V nasledujicich grafech Cislo jedna a dva muzeme vidét, jak vysoka byla objemova

hmotnost suché ptuidy (objemova hmotnost redukovand) a objemova hmotnost pidy vlhké.

V roce 2016 byla nejvyssi objemova hmotnost naméfena ve varianté V a, nejmensi
objemova hmotnost byla namétena ve varianté s ozna¢enim I c. OH 1 ROH jsou vSak velice

podobné.

Graf 1Vysledky méreni OH a ROH v roce 2016
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V roce 2017 byla nejvyssi objemova hmotnost opét naméfena ve varianté V a, jedna
se o variantu hnojenou piipravek SOL a NPK. Nejmensi objemovou hmotnost méla varianta

I' b, ktera je hnojena praseci kejdou spolecné s piipravkem FIX a NPK.

Graf 2 Vysiedky méreni OH a ROH v roce 2017
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4.3 Penetracni odpor

V této kapitole jsou popsany jednotlivé varianty ptidnich pokust. Tyto varianty byly
naméfeny ve tfech datech a miizeme v nich pozorovat zmény penetracniho odporu nameéte-

ného penetrometrem. Prvni méfeni probehlo 12.4. 2016, druhé 9.8. 2016 a tieti 31.3. 2017.

Ve variantach I a, I a, III a se v terminu 31.3. 2017 nepodafilo namé&fit penetracni
odpor pudy. Z tohoto ditvodu budou v téchto variantach zohlednény pouze namétrené hod-

noty z roku 2016.

Penetracni odpor je velmi ovlivnén ptidni vlhkosti. Pfi kazdém méfeni panovalo jiné
pocasi, a proto typ nasledujicich grafti neni pfili§ vypovidajici, pokud chceme odpor v jed-
notlivych métfenich porovnévat mezi sebou. Na grafech je vsak ndzorné€ vidét, jak se pene-
tracni odpor méni v jednotlivych hloubkach. Relativni zménu penetra¢niho odporu vii¢i kon-

trolni variant¢ VI a mizeme vidét v kapitole 4.4.
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4.3.1 Variantala

Na grafu ¢islo tfi mizeme vidét namétené hodnoty z varianty s oznacenim I a. Tato
varianta byla hnojena kravskym hnojem se Z FIX a NPK. Bohuzel pfi méfeni, které prob&hlo
31.3., se nepodafilo penetracni odpor naméfit. Méfeni v obou piipadech probé¢hlo do
hloubky 44 cm. Z grafu mizeme vy¢ist, ze ve 4 cm se penetra¢ni odpor nelisi a jeho hodnota

postupné nartista.

Graf 3 Penetracni odpor varianta I a
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4.3.2 Variantall a

Ve varianté s oznacenim II a byl k hnojeni opét pouzit kravsky hntij se Z FIX spo-
le¢né s NPK. Navic vSak byl aplikovan ptipravek PRP SOL. Naméfené vysledky miiZeme
vidét na grafu Cislo €tyfi. Pfi méteni, které probehlo 31.3., se ndm vSak opét nepodatilo pe-
netracni odpor naméfit. V grafu mizeme vidét, ze druhé metfeni zacina na vyssi hodnoté a
postupné se zvySuje. Obé méfeni maji velice podobny prubéh a v hloubce 16 cm, 24 cm a
36 cm se jejich naméfené hodnoty shoduji. Nejvyssi rozdil mezi méfenimi je v hloubce 12

cm a 32 c¢m a to pfiblizn¢ 0,5 MPa.
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Graf 4 Penetracni odpor varianta Il a
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4.3.3 Variantalll a

V této varianté byl k hnojeni pouzit pouze kravsky hniij spole¢né¢ s NPK. Stejn¢ jako
Vv predchozich variantach se 31.3. 2017 nepodatilo penetracni odpor nameéiit. Naméiené hod-
noty mizeme vidét v grafu Cislo pét. Pfi méfeni, které probehlo 12.4., se podafilo zméfit
penetracni odpor az do hloubky 52 cm. Obé¢ méfeni zacinaji na stejné hodnoté a az do
hloubky 24 cm maji pfiblizné stejny charakter nartistani. Od 24 cm vSak u druhého méteni
odpor strm¢ stoupa a v hloubce 36 cm zacina klesat. Ve 40 cm se ob€ hodnoty opét téméet

shoduji, u prvniho méfeni vSak odpor stale roste a klesat za¢ina az v hloubce 44 cm.
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Graf 5 Penetracni odpor varianta Il a
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4.3.4 VariantalV a

Tato varianta byla hnojena kravskym hnojem spolecn¢ s ptipravkem PRP SOL a
NPK. Na rozdil od piedchozich variant probéhlo v terminu 31.3. méfeni penetra¢niho od-
poru uspesné. Z nasledujiciho grafu ¢islo Sest je viditelné, Ze vSechna méfeni zacinaji na
priblizné stejné hodnoté. Prib¢h druhého a tfetiho méfeni je téméf stejny az do hloubky
24 cm, kde dochazi ke strmému nartstu ¢ervené kiivky, ktera takto stoupa az do hloubky 36

cm. Oproti dvéma ostatnim méfenim je jeji maximalni hodnota pfiblizné o 0,8 MPa vyssi.

Graf 6 Penetracni odpor varianta IV a
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4.35 VariantaV a

Varianta s oznacenim V a nebyla hnojena kravskym hnojem, ale bylo na ni pouzito
hnojivo NPK spole¢né s ptipravkem PRP SOL. Z nasledujiciho grafu ¢islo sedm je patrné,
ze penetracni odpor zac¢ina pti kazdém meéfeni na jiné hodnoté. Nejvyssi odpor byl naméien
31.3.2017 a to témét 0,8 MPa. VSechny tfi kiivky maji rozdilny prubéh a jejich hodnoty se
shoduji pouze v hloubce 36 cm, kde ma jejich odpor hodnotu ptiblizné 3,5 MPa. Od tohoto
bodu druha kiivka prudce klesa a jeji odpor naméteny v hloubce 44 cm ma hodnotu pouze
2,4 MPa. Prvni kiivka, oproti tomu, az do 48 cm strmé stoupa a zacina klesat az pti hodnote

4,1 MPa. U prvniho méieni se také povedlo naméfit odpor do nejvetsi hloubky a to 52 cm.

Graf 7 Penetracni odpor varianta V a
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4.3.6 VariantaVl a

Tato varianta byla hnojena pouze primyslovym hnojivem NPK a pfedstavuje vari-
antu kontrolni. Z grafu ¢islo osm lze vycist, Ze vSechny tfi varianty méfeni opét zacinaji na
pfiblizné stejné hodnoté 0,5 MPa. Nejvyssi odpor, ktery odpovida ptiblizn€ hodnoté 4 MPa,
jsme naméfili pfi druhém meéteni, a to v hloubce 36 cm. Prvni a tieti méteni se povedlo
provést az do hloubky 52 cm. Hodnota odporu v této hloubce se vSak vyrazné lisi. Pfi prvnim

méfeni odpor odpovida hodnoté 3,8 MPa, pfi tfetim pak hodnoté 1,7 MPa.
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Graf 8 Penetracni odpor varianta VI a (kontrola)
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4.3.7 Variantalb

V této varianté byla pouzita praseci kejda s pripravkem Z FIX a NPK. Z grafu ¢islo
devét mizeme vypozorovat, ze druhé a tfeti méfeni ma téméf stejny prubéeh a jejich maxi-
malni hodnota je také téméf stejnd. Nameéfili jsme ji v hloubce 40 cm a je rovna pfiblizné 3,8
MPa. Prvni méfeni ma vSak prubéh naprosto odlisny. Az do hloubky 18 c¢cm jsou hodnoty
odporu pod zbyvajicimi kiivkami, mezi 18 az 28 cm je hodnota odporu vyssi nez u dalSich
dvou méteni a v hloubce 32 cm opét pod tyto kiivky klesa. Prvni méfeni se také podafilo

provést do nejvétsi hloubky 52 cm.
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Graf 9 Penetracni odpor varianta I b
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4.3.8 Variantallb

U této varianty byla kK hnojeni pouzita praseci kejda se Z FIX, piipravek PRP SOL a
minerdlni hnojivo NPK. Na grafu ¢islo deset mizeme pozorovat, zZe nejvyssi odpor byl na-
méfen pii druhém méieni, a to v hloubce 36 cm. Odpor mél velikost témét 4,8 MPa. Dale
z grafu mizeme vypozorovat, ze tieti méfeni zacind na vyssi hodnoté odporu nez méfeni
prvni, v hloubce 16 cm se vsak jejich hodnoty srovnavaji a az do hloubky 44 cm, kam se
nam odpor pii tfetim méteni podaftilo zjistit, jsou jejich hodnoty téméf stejné. Oproti zbyva-
jicim dvéma variantdm se nam u tfettho méteni podatilo odpor naméfit o 12, respektive 16

cm hloubéji, a to azZ do hloubky 56 cm.
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Graf 10 Penetracni odpor varianta Il b
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4.3.9 Variantalllb

U této varianty byla pouzita samotna praseci kejda a NPK. Pfi pohledu na graf ¢islo
jedendct si miizeme vSimnout, Ze stejn¢ jako u ptedchozi varianty, byl nejvyssi odpor nameé-
fen v hloubce 36 cm pii druhém méfeni. Odpor mél hodnotu pfiblizné 4,2 MPa. Az do

hloubky 28 cm je vSak u této varianty penetra¢ni odpor nejmensi.

Graf 11 Penetracni odpor varianta Il b
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4.3.10 VariantalV b

Na tuto variantu byla aplikovana praseci kejda spole¢né s PRP SOL a NPK. Na grafu
¢islo dvanact je jasné vidét, ze oproti prvnimu méfeni doslo ve zbyvajicich dvou ptipadech
k jasnému zhorseni, tedy zvySeni penetraéniho odporu. Nejvyssi rozdil, ktery ¢ini pfiblizné
1,6 MPa, mizeme vidét v hloubce 24 cm. Druhé a tfeti méfeni se az do hloubky 24 cm témér
nelisi. Nejvyssi odpor jsme, stejné jako u predchozich dvou variant, naméfili v hloubce 36

cm pii méfeni, které prob¢hlo 9.8.2016.

Graf 12 Penetracni odpor varianta IV b
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4.3.11 Variantal c

U varianty s oznacenim I ¢ byl pouzit driibezi trus spole¢né se Z FIX a primyslovym
hnojivem NPK. Naméfené hodnoty miizeme vidét v grafu ¢islo tfinact. Druhé méfeni ma
V hloubce 4 cm nejnizsi odpor, jeho kiivka vSak stoupa nejstrméji a v hloubce 36 cm ma
penetracni odpor nejvyssi. Prvni a tfeti méfeni maji témet totozny tvar kiivky, u prvniho
méfeni je ale hodnota odporu piiblizn€ o 0,15 MPa niz$i. Nejvice naméfenych hodnot jsme

op¢t ziskali v bfeznu, kdy se odpor méfil do hloubky 52 cm.
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Graf 13 Penetracni odpor varianta I ¢
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4.3.12 Variantall ¢

Na tuto variantu byl aplikovan drtibezi trus se Z FIX spolecné¢ s PRP SOL a NPK.
Z grafu ¢islo ¢trnact Ize vycist, Ze nejnizsich hodnot dosahoval odpor pfi prvnim méfeni. Pti
tomto méteni se nam také hodnoty podatilo naméftit az do hloubky 60 cm. Pfi druhém a
ttetim méfeni zaCina odpor ve 4 cm pfiblizné na stejné hodnoté. S vétsi hloubkou vsak mi-

Zeme u bieznového méteni vidét zlepSeni, od 16 cm je odpor mensi pfiblizné o 0,5 MPa.

Graf 14 Penetracni odpor varianta Il ¢
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4.3.13 Varianta lll ¢

Na variantu III ¢ byl aplikovan dribezi trus spole¢né s NPK. Namétené hodnoty mu-
zeme vidét v grafu Cislo patndct. Ve 4 cm mé nejvyssi odpor dubnové méteni. Bfeznové
méieni z roku 2017 vykazuje témét ve vSech zkoumanych hloubkéch zlepSeni oproti srpnu.
Jedinou vyjimkou je hloubka 35 cm. Nejhloubé¢;ji se opét podafilo naméfit v dubnovém ter-

minu, hodnoty odporu byly zjistény az do 56 cm.

Graf 15 Penetracni odpor varianta Il ¢
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4.3.14 VariantalV ¢

Na tuto variantu byl pouzity dribezi trus s ptipravkem PRP SOL a mineralni hnojivo
NPK. Jak miZeme vidét v grafu ¢islo Sestnact, nejhorSich hodnot opét dosahuje druhé me-
feni provadéné v srpnu. Treti méfeni sice vykazuje zhorSeni oproti prvnimu, ale v porovnani
S druhym se stale jedna o zlepSeni. Dale si mizeme vSimnout, Ze kiivka prvniho méteni
stoupa témet linedarné. NejvysSi penetrani odpor byl nameéfen pii srpnovém meéfeni

V hloubce 32 cm a jeho hodnota odpovida ptiblizné¢ 5 MPa.
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Graf 16 Penetracni odpor varianta 1V ¢
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4.4  Penetracni odpory V jednotlivych mérenych hloubkach

V této kapitole jsou porovnany penetrac¢ni odpory v jednotlivych hloubkach, ve kte-
rych doSlo k méfeni. Porovnani probéhne vzdy vzhledem k varianté s oznacenim
V1 a, ktera je hnojena pouze mineralnim hnojivem NPK a pfedstavuje tzv. variantu kontrolni.
Hodnoty namétené v této varianté¢ budou vzdy predstavovat 100 % a ostatni méfeni budou

znéazornéna jako procentudlni odchylka od této hodnoty.

Jak uz bylo zminéno vySe, v terminu 31.3 2017 se ve variantach I a, II a, III a nepo-

dafilo penetracni odpor naméfit, proto budou opét porovnavany pouze hodnoty z roku 2016.

4.4.1 Penetracni odpor v hloubce 4 cm

Jak mizeme vidét v grafu Cislo sedmnact, penetracni odpor v hloubce 4 cm klesl u
posledniho méfeni pouze u variant I b a III b. U ostatnich variant je vidét nariist penetra¢niho
odporu. Nejvyssi zména je potom u variant V a, 1 b. U varianty V a se jedna o nartst 75 %,
u varianty Il b potom 47 %. V ostatnich piipadech odpor sice stoupl, ale jedna se o narust
pouze V jednotkach %. U varianty III ¢ mizeme vidét, ze ackoliv je odpor stale vyssi nez u
varianty kontrolni, oproti prvnimu meéfeni doSlo ke zna¢nému zlepSeni o pfiblizné

85 %.
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Graf 17 Penetracni odpor v hloubce 0,04 m
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4.4.2  Penetracni odpor v hloubce 8 cm

V nésledujicim grafu ¢islo osmnact miizeme vidét, ze oproti hloubce 4 cm doslo
K mirnému zlepSeni pfi porovnani s variantou hnojenou pouze NPK. Vyrazné nad 100 % se
dostala pouze varianta V a, vzhledem k méteni ve 4 cm, je to vSak stale zlepSeni. Kromé¢ této
varianty se vSechny ostatni pohybuji kolem hodnoty 100 %, v piipadé IV a, I b, Il b, Il c,
IIT ¢, jsme naméfili odpor dokonce mensi. Nejveétsi procentudlni zménu oproti kontrolni va-
rianté mezi prvnim a tfetim méfenim jsme zaznamenali u parcel s oznacenim IV a, III ¢, zde

doslo k pozitivnimu snizeni odporu o piiblizné 70 %.

Graf 18 Penetracni odpor v hloubce 0,08 m

200
180
160
140

[%]

la Ila HNla IVa Va Vla Ib lb 1lllb Vb 1Ic Hlc llc IVc

Odchylka od kontrolni varianty VI a

Oznaceni varianty

m12.4.2016 m9.8.2016 m31.3.2017

47



4.4.3 Penetracni odpor v hloubce 12 cm

Z nasledujiciho grafu ¢islo devatenact, ktery znazornuje penetracni odpory v hloubce
12 cm, miizeme jasné€ vycist, Ze pfi bfeznovém méfeni se pies hranici 100 % dostala pouze
problematicka varianta s oznaenim V a, i u této varianty je to vSak uZ pouze 10 %. Nejhorsi

vysledky jsme naméfili v srpnu, kdy téméf vSechny varianty presahly hranici 100 %.

Graf 19 Penetracni odpor v hloubce 0,12 m
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4.4.4  Penetracni odpor v hloubce 16 cm

Jak mlUzeme vycist z grafu ¢islo dvacet, v hloubce 16 cm doslo ve tfetim méfeni
k jasnému zlepSeni, vS§echny varianty kromé V a, ktera kontrolni hodnotu pfesahla pouze o
6 %, se dostaly vyrazné¢ pod 100 %. Nejmensi odpor v tomto piipadé vykazovala varianta
IIT c, ktera byla hnojena driibezim trusem spole¢né s NPK. Pokud se vSak podivame na Srp-
nové méfeni, vSechny varianty kromé III b, se dostaly vyrazné€ nad kontrolni hodnotu. Témé&f
to samé plati pro dubnové hodnoty, tam se pod kontrolni hodnotu dostaly pouze varianty IV

a,lVballc.
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Graf 20 Penetracni odpor v hloubce 0,16 m
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4.45 Penetracni odpor v hloubce 20 cm

Z nasledujiciho grafu ¢islo dvacet jedna je zfejmé, ze pii prvnim méfeni byl nejmensi
odpor u varianty IV b, kterd byla hnojena praseci kejdou spole¢n¢ s PRP SOL a NPK. Pri
kejdou a NPK, piipravek PRP SOL zde vSak pouzit nebyl. V bfeznovém méteni se vSechny
hodnoty pohybuji kolem 100 %, nejhtife opét vysla varianta s oznaceni V a, kde neni pouzité

zadné statkové hnojivo, ale pouze PRP SOL spolecné s NPK.

Graf 21 Penetracni odpor v hloubce 0,20 m
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4.4.6 Penetracni odpor v hloubce 24 cm

Z nasledujiciho grafu cislo dvacet dva je patrné, ze pfi prvnim méfeni dosahla nej-
lepsiho vysledku varianta IV b, u které se penetracni odpor pohyboval pouze kolem 70 %
kontrolni hodnoty. Tato varianta je hnojena praseci kejdou spolecn¢ s PRP SOL a NPK.
Témét vSechny ostatni varianty se vSak dostaly vysoko nad 100 % hranici. Pfi druhém m¢-
feni vysla nejlépe varianta III b. V ptipad¢ tfetiho méfeni se opét vSechny zjisténé hodnoty

oproti kontrolni varianté pfili§ neliSily.

Graf 22 Penetracni odpor v hloubce 0,24 m
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4.4.7 Penetracni odpor v hloubce 28 cm

Jak mtizeme vidét na nésledujicim grafu ¢islo dvacet tfi, nejvice negativnich hodnot
jsme naméfili pfi prvnim méfeni, pouze varianty II ¢ a IV ¢ se dostaly pod hranici 100 %.
V ptipadé€ druhého méteni je vysledek o néco lepsi, pod kontrolni hodnotu se dostalo celkem
pét varianty, ato I a, ITa, V a, I ba Il b. Nejlépe vysla varianta I a, ktera je hnojena kravskym
hnojem s piipravkem Z FIX a NPK. U tfetiho méfeni vysledky dopadly obdobné jako u
predchozich hloubek. Varianty se jen nepatrné odchyluji od hodnoty 100 %, v tomto ptipadé

vSak vétsina tuto hranici nepatrné pfesahla.
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Graf 23 Penetracni odpor v hloubce 0,28 m
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4.4.8 Penetracni odpor v hloubce 32 cm

Jak je vidét v nasledujicim grafu ¢islo dvacet Ctyfi, v této métené hloubce jsou pene-
tra¢ni odpory, aZ na ojedin€lé vyjimky, pomérné vyrovnané. V prvnim méfeni doslo k nej-
vétsimu zhorSeni u varianty IV ¢, v druhém u varianty Il b a ve tfetim u varianty II c. Celkové

se vSak da fict, ze primérné se varianty od kontrolni hodnoty VI a pfili§ nelisi.

Graf 24 Penetracni odpor v hloubce 0,32 m
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4.4.9 Penetracni odpor v hloubce 36 cm

36 cm je posledni hloubka, do které se ndm, kromé¢ variant I a, II a, III a, pfi tfetim
meéfeni, podafilo zméfit penetracéni odpor u vSech variant. Vysledky miizeme pozorovat v na-
sledujicim grafu Cislo dvacet pét. Pti tietim méfeni doslo na vSech parcelach k mirnému
zhorSeni, zadné vSak neptesdhlo 20 %. To samé plati pro méteni prvni. Celkové vSak opét

z4dné varianta vyrazné nevybocuje a odpory se od kontrolni varianty pfili§ nelisi.

Graf 25 Penetracni odpor v hloubce 0,36 m
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4.5 Infiltrace pidy

Me¢éfeni infiltracnich vlastnosti piidy probéhlo 31.3. 2017. Mé&fena byla vZzdy vlhkost
pudy pied a po naliti vody do valce a Cas, za ktery se vSechna voda z povrchu vsakla. Aby
bylo zamezeno vlivu extrémnich hodnot, byl pro porovnani pouzit median. V nésledujicim
grafu ¢islo dvacet Sest jsou znazornény hodnoty, které jsme v jednotlivych variantach name-
fili pro hydraulickou vodivost. Nejvyssi nasycenou hydraulickou vodivost jsme naméfili ve
variant& I b, kde byla jeji hodnota pfiblizné 0,218 m-s™. Nejnizsi hydraulickou vodivost vy-

kazovala varianta II a, zde byla naméfena hodnota pfiblizné 0,047 m-s*
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Graf 26 Nasycend hydraulickd vodivost 31.3.2017
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4.6 Tahovy odpor

V nasledujicim grafu ¢islo dvacet sedm jsou znazornény zmény Vv indexu celkového
tahového odporu mezi roky 2016 a 2017. Stejné€ jako u penetracniho odporu, 1 u tahové od-
poru, je jeho hodnota velice ovlivnéna aktualnim pocasim. Proto bude opét pouzito porov-

nani s kontrolni variantou VI a, ktera bude ptedstavovat 100 %.

V roce 2016 byl pouze u variant I a, Il a, IV a, IV b naméten vyssi tahovy odpor nez
u varianty kontrolni. Naproti tomu roce 2017 doslo, kromé variant I a, I b, ke zvySeni taho-
vého odporu v porovnani s kontrolni variantou. Nejvyssi relativni tahovy odpor byl naméfen

ve varianté Il c, a to 105,5 %. Na tuto variantu byl aplikovan dribezi trus s NPK.
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Graf 27 Index celkového tahového odporu vztazeného k priiméru kontrolni varianty VI a
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5 Zavér

V ivodni ¢asti této prace jsme se seznamili S tim, co to pida vlastné je, s jejim slo-
Zenim a s jejimi zédkladnimi vlastnostmi. V dalsi fazi literarni reSerSe jsme se vénovali po-
mocnym pudnim latkam, jejich rozdéleni, vlastnostem a vlivu na vybrané vlastnosti pudy.
Zejména pak byly struéné popsany piipravky spolecnosti PRP Technologies, jsou pfi, ndmi

provadénych piidnich pokusech, pouzity.

Hlavni, prakticka ¢ést, této prace je vénovana vyhodnoceni pokusu, ktery probiha na
pozemku Zeméd¢lské spolecnosti Slovec€ a.s.. Pti tomto vyhodnoceni byly zjistény relativné

vysoké rozdily naméfenych hodnot, nami zkoumanych vlastnosti, u jednotlivych variant.
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Pro jednotlivé varianty doslo v praktické ¢asti k vyhodnoceni objemové hmotnosti,

penetracniho odporu, tahového odporu a nasycené hydraulické vodivosti.

Objemova hmotnost byla méfena v letech 2016 a 2017. K tomuto méfeni byly pou-

zity Kopeckého valecky a neporusené pudni vzorky.

Penetracni odpor byl méfen ve tfech terminech. K jeho méfeni byl pouzit penetro-
metr, ktery byl vyvinut na katedie vyuziti strojtit CZU. Naméfené hodnoty v dané piidé jsou
ovlivnény zejména pouzitou zemedeélskou technikou, opakovanim jizd po pozemku nebo

pocasim.

Infiltracni schopnosti pidy byly méfeny na jafe roku 2017 a k tomuto méteni byly

pouzity normované infiltra¢ni valce.

Tahovy odpor byl méfen na podzim roku 2016, kdy byla pouzita souprava
John Deere 9570 RT + Kdockerling Vario 480 a na podzim roku 2017, kdy byla pouZita sou-
prava John Deere 9560 RT + Horsch Terrano 8 FG. Je zifejmé, ze kazda pouzita souprava
bude mit jiny tahovy odpor a bude pouZita v jinych podminkach. Velky vliv na tahovy odpor
ma zejména vlhkost plidy. Proto byl pro vyhodnoceni pouzit relativni tahovy odpor vici

kontrolni varianté VI a.
Vyhodnoceni tahového odporu

V tabulce ¢islo pét si mtizeme prohlédnout vyhodnoceni méfeni tahové odporu pro
jednotlivé varianty. Mezi roky 2016 a 2017 doslo k primérnému navyseni tahového odporu
vzhledem ke kontrolni varianté¢ 0 2,85 %. Zajimavéjsi v§ak bude porovnani jednotlivych

kombinaci hnojiv a bioaktivatort.

Pti pouziti kravského hnoje spolecné s ptipravky PRP Technologies doslo k priimér-
nému poklesu tahového odporu o 0,5 %. NejlepSiho vysledku dosahla varianta I a, kde byl
aplikovan kravsky hntjj se Z FIX a NPK. U varianty 11 b, kde byl aplikovan kravsky hntj se
Z FIX spole¢né s PRP SOL a NPK tahovy primér klesl o 1,27 %. Ke zhorSeni doslo u vari-
anty, kde do hnoje pfedem nebyl pfidan piipravek Z FIX, zde dosSlo k nartstu tahového od-
poru o 2,1 %.
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U varianty V a, kde nebylo pouzito zadné statkové hnojivo, doslo k meziro¢nimu

nartstu relativniho tahového odporu o 6,24 %.

U variant b, kde byla pouzita prasec¢i kejda spolecné s ptipravky PRP Technologies
vzrostl tahovy odpor v priméru o 2,83 %. Nejlepsich vysledkil v tomto ptipadé dosahla va-
rianta I b, kde byla aplikovana praseci kejda se Z FIX a NPK. Nartst odporu v tomto ptipadé
¢inil pouze 0,73 %. Nejhiife pak dopadla varianta II b, kde doslo ke zvySeni o 4,68 %.

Varianty s oznacenim ¢ byly hnojeny dribezim trusem a, jak mizeme vidét v ta-
bulce, z celého méfeni skoncily nejhiife. Primérné zvyseni tahového odporu pii aplikaci
driibeziho trusu spole¢né s piipravky PRP Technologies odpovidalo hodnoté 5,16 %. Nej-
hors$iho vysledku dosédhla varianta IV c, kde byl aplikovan driibezi trus spole¢né s PRP SOL
a NPK.

Varianty Il a, 111 b a IIT ¢ byly hnojeny pouze statkovym hnojivem a NPK. Z tabulky
je ztejmé, Ze po aplikaci kravského hnoje a praseci kejdy spoleén€ s NPK, doslo pouze
K mirnému zvySeni tahového odporu, a to o 1,33 %. Varianta III ¢ vSak dopadla nejhtife ze

vSech pokusnych parcel, doslo u ni k nartistu odporu o 8,44 %.

Pokud nas zajima tahovy odpor, nejlepSich vysledk jasné dosdhly varianty, kde byl
aplikovan kravsky hntij spolecné s ptipravky PRP Technologies. Z ndmi provedenych mé-
feni dale vypliva, Ze pokud chceme snizit tahovy odpor, aplikace driibeziho trusu neni pro
tento Ucel vhodna. VSechny, takto oSetfené varianty, vykazovaly zhorSeni zkoumaného pa-
rametru. U variant, kde byly k trusu pfidany ptipravky Z FIX nebo SOL vsak doslo ke zhor-
Seni mirnéjsSimu. Celkové se da tedy fici, Ze po dobu, kdy méfeni k této diplomové praci
probihala, mély aplikované ptipravky firmy PRP Technologies na tahovy odpor ptiznivy

viiv.
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Tabulka 5 Vysiedné porovnani tahového odporu viici kontrolni varianté

Rok

Varianta 2016 2017 Rozdil
la 102,08 % 99,75 % -2,33%
Ila 101,46 % | 100,19 % -1,27 %
Il a 100,05% | 101,38 % 1,33 %
IV a 100,21 % | 102,31 % 2,10 %
Va 98,47 % 104,71 % 6,24 %
Vla 100,00 % | 100,00 % 0,00 %
Ib 98,05 % 98,78 % 0,73 %
I1b 98,03 % 102,71 % 4,68 %
b 99,58 % 100,91 % 1,33 %
Vb 100,82 % | 103,91 % 3,09 %
lc 97,75 % 103,21 % 5,46 %
Ilc 97,71 % 101,91 % 4,20 %
Ic 97,05 % 105,49 % 8,44 %
IVc 98,66 % 104,49 % 5,83 %

Vyhodnoceni penetra¢niho odporu

Absolutni hodnoty penetracniho odporu lze spolu jen t€Zko porovnavat, protoZe jeho
velikost je znan€ ovlivnéna vlhkosti, pii které je méten. Proto, stejné jako u tahového od-
poru, bude pro vyhodnoceni pouzit rozdil odchylek od kontrolni varianty VI pti jednotlivych
métenich. Jak jiz bylo zminéno diive, penetracni odpor se u variant I a, II a, III a nepodatilo

zméfit.

Jak miizeme vycist z nasledujici tabulky s ¢islem Sest, téméf u vSech variant se rela-
tivni penetracni odpor oproti prvnimu méteni v roce 2016 zmensSil. Pfi porovnani mezi prv-
nim a druhym métenim, ktera probéhla v roce 2016, miizeme vidét, ze odpor se zvéEtsil pouze
u variant s oznac¢enim IV b, II ¢ a IV c. Mirny nariist miZzeme pozorovat i u varianty II a,
zde se v8ak jedna pouze o0 0,16 %. Nejvyraznéjsi zlepSeni je vidét u varianty III b, na kterou

byla aplikovana praseci kejda s NPK. Rozdil zde ¢ini 30,37 %.
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Dale je v tabulce zobrazen rozdil relativnich penetracnich odporit mezi méfenim,
které probihalo 12.4. 2016 a méfenim ze 31.3.2017. ZvysSeny penetrac¢ni odpor oproti poca-
te¢nimu stavu se projevil opét u variant IV b a II ¢. Oproti méfeni dva se vSak jedna o znac¢ny
pokles. Nejlepsiho vysledku zde dosahla varianta III ¢, kterd je hnojena driibezim trusem a

NPK.

Celkove lze fici, ze aplikace statkovych hnojiv spole¢né s ptipravky PRP Technolo-

gies ma na penetracni odpor ptiznivy vliv. Téméf u vSech variant doslo k jeho meziro¢nimu

poklesu.
Tabulka 6 Vysledné porovndni penetracniho odporu
Datum méreni
Varianta 12.4.2016 9.8.2016 31.3.2017 | Rozdil 1. a 2. | Rozdil 1. a 3.

la 121,99 % 100,17 % - -21,82 % -

Ila 109,41 % 109,58 % - 0,16 % -
Ila 114,51 % 109,07 % - -5,43 % -
IV a 117,79 % 110,41 % 97,41 % -7,37 % -20,37 %
Va 123,15 % 102,18 % 118,95 % -20,97 % -4,20 %
Vla 100,00 % 100,00 % 100,00 % 0,00 % 0,00 %

b 112,95 % 93,85 % 96,67 % -19,10 % -16,29 %
b 119,22 % 106,38 % 106,15 % -12,84 % -13,07 %
b 122,37 % 92,00 % 94,84 % -30,37 % -27,52 %
IV b 94,42 % 121,10 % 104,23 % 26,68 % 9,81 %

Ic 107,53 % 102,59 % 100,49 % -4,94 % -7,04 %
Ilc 90,23 % 123,44 % 104,43 % 33,20% 14,20 %
Il c 141,13 % 120,44 % 100,89 % -20,68 % -40,24 %
IVc 105,80 % 132,21 % 100,67 % 26,41 % -5,13%
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Ostatni vysledky

Témér u vSech variant doslo ke snizeni objemové hmotnosti mezi jednotlivymi od-
beéry. K nejvétsimu poklesu doslo u varianty II b, ktera je hnojena prase¢im hnojem spolecné
se Z FIX spole¢né s PRP SOL a NPK. Naméten byl rozdil 11,7 %. Velice dobrého vysledku
dosahla i varianta III ¢, zde rozdil ¢inil 10,8 %. Naopak ke zvySeni hmotnosti doslo u vari-
anty VI a, na kterou je aplikovano pouze NPK. Objemova hmotnost v tomto piipad¢ vzrostla

02,1%.

Nejvyssi nasycenou hydraulickou vodivost vykazovala varianta s oznacenim III c,
tedy varianta, na kterou byl aplikovan dribezi trus s NPK. Jen nepatrné horsi infiltra¢ni
vlastnosti jsme naméfili u variant s oznacenim [ a (kravsky hnij se Z FIX a NPK) a IV ¢
(dribezi trus s PRP SOL a NPK). Nejhorsi infiltra¢ni vlastnosti byly zjiStény u varianty 11 a,
ktera je hnojena kravskym hnojem se Z FIX spole¢né¢ s PRP SOL a NPK.

Souhrn

Pokusy s ptipravky firmy PRP Technologies provadéné na pozemku Zemédélské
spolecnosti Slove¢ byly poprvé provedeny mezi roky 2014 a 2015. Jedna se tedy jiz o tieti

sezonu, kdy je na téchto parcelach podobny typ diplomové prace zpracovan.

Vsechny hodnoty, které jsou v této diplomové praci pouzity, byly naméfeny v letech
2016 a 2017. Vysledné hodnoty jednotlivych méfeni byly dale zpracovany v programech
MS Excel 365 a Statistica 12.

Z vyse uvedenych hodnot a grafu Ize vyvozovat, ze ptipravky firmy PRP Technolo-
gies, které¢ byly na pokusném poli pouzity, maji, na ndmi zkoumané fyzikalni vlastnosti
pudy, ptiznivy vliv. I kdyz se jedna o tieti sezonu, kdy jsou tyto pokusy provadény, neni to
dostate¢né dlouhy ¢asovy horizont na to, abychom mohli vysledky prohlasit za jednoznacné.
V pokusech je tfeba dale pokracovat a vliv téchto pfipravkl vyhodnocovat. Pokud se vSak i
v pristich letech potvrdi trend, ktery zlepSeni vlastnosti ptidy naznacuje, pak by autor dopo-

rucil i nadale tyto piipravky, v kombinaci s organickymi hnojivy, pouzivat.
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