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Abstrakt:

Tato diplomova prace se zabyva problematikou zmén fyzikalnich vlastnosti pady po aplikaci
statkovych hnojiv, primyslovych hnojiv ¢i ptipravki, které maji za kol zlepSovat vitalni
funkce pady. Uvodni &ast této prace priblizuje problematiku piid a mimo jiné se vénuje typtim
pudnich degradaci ¢i fyzikalnich vlastnosti ptidy. Dalsi ¢ast této prace se zamétuje na ptipravky,
které zlepSuji fyzikalni vlastnosti puidy. Je zde popsan biouhel a vybrané vyrobky spole¢nosti
PRP Technologies. V praktické Casti prace jsou popsany zmény vybranych vlastnosti, které
byly zaznamendny po roce polnich pokusti v Zemédelské spolecnosti Slovec, naptiklad jak se
zménil tahovy €1 penetrac¢ni odpor. Posledni ¢ast obsahuje shrnuti vysledki, zavér a doporuceni

autora prace.
Klic¢ova slova: puda, fyzikalni vlastnosti pidy, pomocné pidni piipravky, PRP Technologies
Abstract:

This thesis covers issues of soil physical properties changes after the application of farmyard
manure, industrial fertilizers or substances which aim for improvement of vital soil properties.
The first part of the thesis is focused on soil issues and besides other things it covers types of
soil degradation or physical soil properties. In the next part of the thesis there is a focus on
substances which improve physical soil properties. Biochar and other representative products
of company PRP Technologies are described in this part. The practical part of this thesis
describes selected properties changes which have arisen after a year of field trials in company
Zemédélska spole¢nost Sloveg, for example changes in traction or penetration resistance. The

last part includes the summary of results, conclusion and the recommendation of author.

Key words: soil, physical soil properties, soil enhancing preparations, PRP Technologies
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1 Uvod

Pida je tim nejcennéjSim co na svété mame. Tuto frazi jiz zcela jisté Cetl kazdy z nas.
Casto si bohuzel tuto pravdu lidstvo neuvédomuje. Bez ptidy by na svété nebyl Zivot. Lidské
populace je stale na vzestupu. Ale mnozstvi pidy, které mizeme obhospodarovat, se neustéle

zmensuje.

Poslednich nekolik let mizeme pozorovat ménici se klima kolem nas. Nejen zemédélci
si velmi €asto postesknou, Ze zimy jiz nejsou takove jako diive. Letni teploty pifekonavaji rok

od roku historické maxima, toto v§e ma vliv na pidu, ktera je Zivym organismem.

Dalsi jev, ktery pro pudu neni pfiznivy a ktery miizeme pozorovat je ubytek zivocisné
produkce v podnicich zabyvajicich se zemédélskou prvovyrobou. Tento trend je zde od doby
zmény politického rezimu a dochazi k neustalému snizovani po¢tu téchto zvirat. Otevieme-li si
statistickou ro¢enku, zjistime, Ze naptiklad u skotu dosahujeme v soucasné dobé o vice nez
60 % nizsi produkce. U prasat se dokonce jedna o pokles vyssi nez 65 %. Tim doslo nejen
k poklesu statkovych hnojiv, ale uz také tolik nep&stujeme picniny, které maji pozitivni vliv na

vlastnosti pudy.

Je tedy zfejmé, ze na pidu jsou kladeny ¢im dal vétSi naroky. Pokud chceme na
zmensujicim se mnozstvi zemédelské pidy dosahovat vySSich vynost, musime se chovat
k padé citlivé. Zijeme ve velmi vyspélé spole¢nosti a diky technice a technologiim mame

moznosti, o kterych se nasim piedchtidciim ani nesnilo.

Pokud dokazeme vynalézt piipravky, které zlepsi vlastnosti ptidy, nebudou Skodlivé
a pomohou nam zleps$it potencial, ktery v daném mist¢ mame. Je témét az zddouci tyto
piipravky pouzivat. V této diplomové praci jsou popsany dva typy téchto piipravki. Jedna se
0 ptipravky, které je mozné aplikovat bud’ pfimo do pidy, nebo je ptidavame ke statkovym
hnojiviim.

Zemédélstvi je podnikani jako kazdé jiné a jeho snahou je maximalizovat zisk. Je vSak
nutné k nému pfistupovat rozumné a zodpovédné. Vzdyt pida, kterou v soucasné dobé
obhospodatujeme, bude v budoucnu patfit naSim potomkiim a dal§im generacim. Bylo by velmi
nezodpoveédné a kratkozraké ji pfenechat dal§im generacim v jiném nez v co nejlep§im mozném

stavu.



2 Cil prace

Cilem této diplomové prace je vyhodnotit vliv aplikace pomocnych ptidnich ptipravki
a organickych hnojiv v Zemédélské spolecnosti Slove¢, a.s.. Vyhodnoceni se bude tykat
zejména fyzikalnich vlastnosti pidy. Jedna se naptiklad o tahové odpory nebo o infiltracni

schopnosti pudy.

3 Metodika prace

Vlastnostmi, které byly porovnavany v této diplomové praci, jsou tahovy odpor,

penetracni odpor, nasycena hydraulicka vodivost a objemova hmotnost.

3.1 Méfreni penetracniho odporu

NejsnazS§im zpisobem jakym milizeme zjistit zhutnéni pady je pozorovani. Pokud
budeme pole pozorovat, zjistime, Ze na né€kterych mistech vysycha voda po destich nebo pti
tani snéhu pomaleji. Dal§imi indikatory ndAm mohou byt napiiklad $patné vzchazeni rostlin,

zazloutla barva listl, problémy se zakofenénim. [26]

V praxi se vSak nejvice vyuzivad metody zvané penetrometrie. Jedna se o jednoduchou
metodu, ktera je nepfima. Méteni spo¢iva v métfeni odporu pldy proti vnikani kuzelovitého

télesa. Odpor se udava v jednotkach kPa, ptipadn¢ MPa.

Pfi méfeni penetrometrem vyuzivame toho, ze existuje pfima uméra mezi zhutnénim
a hustotou uloZeni pudnich ¢astic. To vSe souvisi s objemovou hmotnosti pudy a také
s porovitosti pudy. VSechna tato tvrzeni vSak plati pouze pii ur¢ité zrnitosti a vlhkosti pady.
[27]

Penetrometr mize byt proveden v rizném vybaveni. Primarni ¢ésti jsou vsSak vzdy
stejné. Jedna se o sondovaci ty¢, ktera ma kuzelovou hlavici. Dale silomér a métidlo zahloubeni.
Tvar hlavic penetrometru je dan doporuc¢enim ASAE — American society od agricultural

engineers a Ize ho vidét na obrazku ¢islo jedna. [28] [29]



Obrazek 1 Typy kuZelové hlavice
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Zdroj: Chamen et al. 1990

K méfeni této diplomové prace byl vyuzit penetrometr (viz obrazek dva). Ten vyvinul
Petr Safec, Ondfej Safec a Véclav Prosek. S timto penetrometrem lze méfit az do hloubky
0,74 metrt a to rychlosti zhruba 3 centimetry za vtetinu. Méfici rozsah je od 0 do 7 MPa. Tento
penetrometr umoziuje velmi rychle zjistit utuzeni piidy v hloubce, ve které pottebujeme. Pamét’
EEPROM umoziuje po ptipojeni k PC ziskat naméfena data v textovém souboru. Na displeji

penetrometru jsou zobrazeny udaje o hloubce a hodnoty tlaku.

Tento pfistroj je vybaven nejen displejem, ale také napiiklad mikroprocesorem,
modulem ptfevodniku napéti/frekvence. Dale pak napiiklad laserovym snimacem vzdalenosti,
modularni vyhodnocovaci jednotkou se zesilovacem vystupniho napéti. Sila vtlaCovani je

méfena tenzometrickym a dynamickym ¢idlem. [27]



Obrazek 2 Penetrometr

Zdroj: Autor

3.2 Odbér neporusenych ptadnich vzorkii

Ke stanoveni fyzikalnich vlastnosti ¢i charakteristiky vodniho nebo vzdu$ného rezimu
pudy pouzivame Kopeckého fyzikalni valecky. Jedna se o valecky, které maji standardné objem

100 cm®, jsou vyrobeny z nerezavéjici oceli a jejich vyska nepfesahuje 5 cm.

Vilecky zatloukdme pies vhodny ndstavec palici a to ve vertikdlnim sméru pudy.
Pomoci lopatky odstranime svrchni vrstvu zeminy a poté na rovny povrch polozime Kopeckého
valecek. Vilecek pokladame tak, aby byl svym ostrym bfitem doli. Postupné ho poté
zatloukdme do plidy az do doby, nez zhruba centimetrova vrstva zeminy piesahuje ptes horni
okraj valecku. Dalsi postup je ten, ze na valecek polozime vicko a s pomoci lopatky opatrné
vyjmeme valecek z pidniho profilu. Ostrym nozem odstranime zeminu piesahujici dolni okraj
valeCku. Poté na dolni ¢4st valecku nasadime vicko. Pfesahujici zeminu nad vrchni ¢ast valecku
také odstranime a i1 zde zavickujeme. Pro zajisténi vicek pouzijeme gumicky. Valecky jsou

popsany cisly, aby bylo zifejmé, odkud ktery piidni vzorek pochazi. [30]



Sadu Kopeckého valecku si je mozné prohlédnout na obrazku s ¢islem tfi.

Obrazek 3 Sada Kopeckého valecki

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

3.3 Postup rozboru

1)

2)

3)

4)

6)

7)

Pro urceni aktudlni vlhkosti vzorku musime postupovat nasledovné. Na hodinové
sklo (o hmotnosti, kterou zname) postavime co nejdiive po odebrani padniho vzorku
odvickovany a na dolni zdkladné uzavieny kruhovym filtraénim papirem dany

vzorek.

Déle se valeCek nasycuje prostfednictvim destilované vody. Dochazi zde ke
kapilarnimu vzlinani za pomoci filtracniho papiru. Hodinovym sklem zakryjeme
horni zdkladnu véalecku. Tim dojde k zamezeni vyparu vody. Zeminu ponechame ve
valecku do druhého dne, tim dojde k nasyceni vodou.

Druhy den se valeCek sejme z filtraéniho papiru. PiebyteCnou vodu nechame
odkapat. Valecek zvazime, je poloZzen na hodinovém skle, ur¢ime nasakavost.
Dalsim krokem je postavit valeCek na ¢tyinasobné slozeny filtratni papir. Horni
zékladnu je tfeba zakryt hodinovym sklem. Zde dochéazi k odsavani vody ze vzorku.
Tuto chvili zapiSeme jako Cas nula a za¢neme méfit dobu odsavani.

K odsavani véaleCku dojde za 30 minut. Poté ur¢ime takzvanou tficetiminutovou
vlhkost a to opét za pomoci hodinového skla a vahy.

Pro dalsi krok je potieba opét suchy Ctyfndsobny filtraéni papir, ktery je zakryt
hodinovym sklem. Na n¢j se postavi valecek a dochazi zde k dal§imu odsavani a to
90 minut. Tento krok provadime pro zjiSténi maximalni kapilarni vodni kapacity.
Dalsi krok je podobny ptedchozimu s tim, ze ¢ekame 22 hodin. Zde zjistime

ptibliznou kapilarni vodni kapacitu.



8) Valetek se zeminou, kulatym filtraénim papirem a hodinovym sklem, jehoz
hmotnost zname se dale susi pti 105°C. Suseni probiha tak dlouho, dokud hmotnost
neni konstantni. Po vychladnuti dojde ke zvazeni. Timto vazenim zjistime hmotnost
susiny.

9) Ze suché rozmélnéné zeminy Ize stanovit specifickou hmotnost. [32]

3.4 Zkousky tahovych odport

V roce 2014 bylo pro zjisténi velikosti tahového odporu pouzito soupravy, kterou vidime na
obrazku ctyfi:

e Traktor New Holland TG285 — 285 hp

e New Holland T7050 v agregaci s dlatovym pluhem Terraland TN3000

Obrazek 4 Souprava pro méfeni tahového odporu v roce 2014

Zdroj: Autor

Na obrazku ¢islo pét miiZzeme vidét drahy prejezdl pii méfeni. Jedna se o prejezdy, které

probé&hly v ramci prvniho méfeni, tedy méteni v roce 2014.



Obrazek 5 Prejezdy parcelovych pokusi v roce 2014

Zdroj: Autor

Toto méfeni probihalo 2.10.2014. Obrazek, ktery zde mizeme vidét, je zpracovan diky

software od firmy zabyvajici se navigacemi, jednd se o spolecnost Trimble.
O rok pozdéji, tedy v roce 2015 méfeni probihalo pomoci:

e Traktor John Deere 9560 RT — 560 hp
e New Holland T7.250 v agregaci s kypiicem Kockerling Vario 480

Tuto soupravu mizeme vidét na obrazku ¢islo Sest.

Obrazek 6 Souprava pro méfeni tahového odporu v roce 2015

Zdroj: Autor



Souprava pro méfeni tahového odporu se jak lze vidét na obrazcich sklada ze dvou
traktort. Prvni traktor ve sméru jizdy vpied je tazny a za nim je pfipojen pfes tenzometricky
silomér traktor tazeny. Silomér je zde pfipevnén pies ty¢ z divodu zachovani bezpecné
vzdalenosti obou stroji. Tenzometricky silomér by mél byt uchycen ve stejné vysce. Pokud by
nedoslo ke splnéni této podminky, nedoslo by k méteni skutecné velikosti tahového odporu, ale

pouze jeho slozky. [33]

Obrazek 7 Piejezdy parcelovych pokusii v roce 2015

Zdroj: Autor

Obrazek ¢islo sedm je opét sloZen z pudnich parcel a je zde znazornéno k jakym piejezdim zde
v ramci méfeni doslo. Méteni probihalo 1.9.2015. Z obrazku je patrné, ze doslo k prejezdim na

koncentrovangjsi ploSe nez v minulém roce.

3.5 Infiltrac¢ni vlastnosti pidy

Dne 13.5.2015 doSlo k naméteni infiltranich vlastnosti piidy v Zemédélské spole¢nosti
Slove€. Na zéklad¢ téchto méteni doslo pozdéji k vypoctu hydraulické vodivosti piidy pro

jednotlivé pdni varianty.



Bylo pouzito metody méfeni tzv. SFH. Pro méfeni bylo pouzito valce, ktery ma vnitini
pramér 150 mm. Vyska je také 150 mm a tloustka stény 2 mm. Tyto valce mizeme vidét na

obrazku ¢islo osm.

Obrazek 8 Vilce pro méreni infiltrace

Zdroj: Autor

Mg¢feni probihalo tak, Ze valec byl zatla¢en do hloubky vice nez 0,04metru. Pied nalitim
jednoho litru vody doslo ke zméteni vlhkosti plidy. Po zméteni vlhkosti doSlo k naliti tekutiny
do vélce. Pfitom se zacal méfit Cas infiltrace. Po vstfebani vody do pidy bylo méfeni ¢asu

zastaveno a nasledovalo opét méteni vlhkosti této ptdy.

Konstanta o* byla zvolena 4 m™ .

1
A D Dt

= Goaore, |s6 " 1ae 1T

(1-A6)-D ]
26 {0+ L) [ms™] (1)

Kyg
Kde:
A - rozdil relativni vlhkosti piidy pted a po vsaku vody
ta — Cas vsaku vody do pudy

o — konstanta

D — podil objemu vody a plochy ohrani¢ené valcem [39]



3.6 Ekonomické zhodnoceni
Pro ekonomické zhodnoceni bylo pouzito nasledujicich vzorct:

Z nasledujicich hodnot Ize pokles potiebného tahového vykonu na zaklad¢ ubytku

odporu stroje, dle vzorce:
P,=R - v [W] )
Kde:
R — ubytek odporu stroje [N]
v — rychlost [m-s?]

Vzhledem k obvykle nizkym G¢innostem pfi pienosu vykonu od motoru na tazné
zatizeni (1 za stiednich podminek cca. 55 %) je tfeba zohlednit pottebny vykon motoru,
respektive ubytek jeho potieby. Pro vypocet v této diplomové praci tedy zvolime nasledujici
VzZOorec:

Pt

P, =
e T]t

[W] 3)
Kde:

Pe— sniZeni potfebného vykonu motoru [W]

Pt — tahovy vykon [W]

Nt— tahova uc¢innost

Dalsim krokem je vypocitani ubytku primérné spotieby za hodinu odpovidajici iispote vykonu.
Tento vypocet provedeme pomoci vzorce, ktery predpoklada prtiblizné linedrni zavislost

vykonu motoru a hodinové spotieby paliva:
Q =74 [Mhod?] @)

Kde:
Pe — sniZeni potiebného vykonu motoru [KW]
Mg — mérné spotieba paliva [g-kW-hod™]

p — hustota paliva [g-"]
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Abychom mohli zjistit ptipadny tbytek paliva, je tfeba zjistit, kolik hektarti s danou

soupravou zpracujeme za jednotku ¢asu. To zjistime pomoci vzorce:
Whs = 0,1 * v, = B, - 7 [harhod™] (5)
Kde:
Vp— pojezdova rychlost [km-hod™]
Bp— zabér pracovniho naradi [m]
T - soucinitel vyuZiti Casu celkového nasazeni orebni soupravy

Pokud vime, jaka je hodinova litrova spotfeba dané soupravy a soucasné jaka je
hodinova vykonnost, miizeme spoéitat usporu paliva na jeden hektar. Ubytek spotieby paliva

na jeden hektar spocitdme pomoci vzorce:

__© o1
Qq = [1-ha™"] (6)
Kde:
Q — ubytek hodinové spotieby paliva [I-hod™?]

Whs — vykonnost dané soupravy [ha-hod™?] [40]

3.7 Pudni pokusy

Naméiené hodnoty této diplomové prace pochazi z celkem Ctrnacti ptidnich parcel. Tyto
pokusy jsou provadény na rozmérech 630 x 140 metri. Rozd¢€lenim na ¢trnact pokust dojdeme
K rozmérim 45 x 140 metrt. Parcely jsou tedy stejnych rozméru, 1isi se pouzitym statkovym
hnojivem ¢i pfidanim piipravku zlepSujici vitdlni funkce pady, piipadné ptidanim
pramyslového hnojiva NPK. V néasledujicim piehledu, v tabulce ¢islo ¢tyii je popsano, ¢im byla
ktera varianta hnojena, které plodiny se zde stiidaji a také ve kterych letech probihala dana

aplikace hnojiv.
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Tabulka 1 Oznaéeni jednotlivych variant

Cislo varianty Oznaceni varianty Pouzité hnojivo
1. la Kravsky hnij s Z'FIX + NPK
2. Ila Kravsky hnij s Z'FIX + SOL + NPK
3. Il a Kravsky hnij s NPK
4. IV a Kravsky hnij + SOL + NPK
5. Va SOL + NPK
6. Vla NPK (kontrola)
7. I b Praseci kejda s Z'FIX + NPK
8. b Praseci kejda s Z'FIX + SOL + NPK
9. b Praseci kejda + NPK
10. IV b Praseéi kejda + SOL + NPK
11. Ic Driibezi trus + Z'FIX + NPK
12. Ilc Dribezi trus+ Z'FIX + SOL + NPK
13. Ic Driibezi trus + NPK
14. IVc Druibezi trus + SOL + NPK

Zdroj: Autor

K zaloZeni téchto polnich pokust doslo v roce 2014. Davkovani statkovych hnojiv bylo

provedeno takto:

e Kravsky hniij — 50 t-ha’
e Prase¢i kejda — 40 t-ha’
e Dribezi trus — 10 t-ha*
e PRP SOL - 200 kg-ha*
e NPK - 200 kg-ha
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Hnojivo NPK bylo v poméru 15-15-15, vyrobené ve spole¢nosti Lovochemie

4 Teoretické pribliZeni problematiky

Na nasledujicich strankach dojde k pfiblizeni problematiky ¢tenafi. Ten by mél po

precteni této kapitoly ziskat uceleny prehled o problematice tykajici se zemédelské pudy.

4.1 Pida a jeji vyznam

Piuda je nejen zakladnim prvkem zemédé€lské produkce, ale vibec
0 zivotné dulezity a tézko obnovitelny zdroj. Vyznamem piidy vSak neni jen produkce
potravin. Stejné¢ tak dulezity je 1 jeji vyznam pii plnéni nezastupitelnych
mimoprodukénich funkci (inflitrace, retence, trasformace, stabilizace, sanace). Pii
kratkém zamysleni zjistime, ze nebyt filtra¢ni funkce ptidy neméli bychom pitnou vodu.
Transformace zajiSténd ptidnimi organismy a mikroorganismy zajistuje kolobéh prvkt
na nasi planeté. Pida tedy neni pouze mistem, ze kterého je tieba vytézit neuvétitelné

mnozstvi produkce. Soucasné rozhodné neni ani mistem, které je tfeba rychle zastavét.

[1]
4.2 Vliv kvality ptidni organické hmoty na pudni arodnost

Problematika kvalitni organické ptidni hmoty neni jen problémem nasi republiky. Jedna
se 0 zavazny celosvétovy problém, ovliviiujici udrzitelny rozvoj lidské populace. Faktory, které

ovliviiuji urodnost ptdy, vidime na obrazku ¢islo devét.
Jedna se zejména o faktory:

e Puadné — klimatické
e Geografické

e Antropické
Mezi hlavni pti€iny tuzemského poklesu kvalitni organické hmoty patfi:

e Pokles chovu hospodatskych zvitat po roce 1989.
e Chybé&jici protierozni opatieni.

e NaruSeni vldhovych pomért v krajiné.

e ZvySovani zemédé€lské produkce.

e Nevyvazenost osevnich postupti.
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e Péstovani monokultur.

Je ztejmé, ze s kvalitni organickou hmotou je tfeba velmi rozumné hospodatit. Soucasné zde

vznika potieba podporovat ¢innost mikroorganisma. [1] [2]

Obrazek 9 Faktory ovliviiujici tirodnost pady

infiltrace vody 6%
(7

!
I

ohsah organické

hmoty
4&/<

bl
J
[wyuzitelna hioubka | % n }\ <[ i reakee | 7

w| o m «m @

uvalnouanl Zivin

Zdroj:http://vitejtenazemi.cz/cenia/sites/images/vzdel_modul/obecneprirodovedny_pohled/jake_mame_druhy_pu
d_a_jejich_vlastnosti/jake_mame_druhy _pud_a_jejich_vlastnosti_594.jpg

4.3 Degradace pudy

Procesy vedouci ke znehodnocovani plidy, nazyvame pudni degradaci.
Degradace se staly celosvétovym problémem. Vyvoj pudy je znaéné ovlivnén lidskymi
¢innostmi. Jedna se o pal¢ivy problém. V ramci Evropské unie jsou Skody zplisobené degradaci
odhadnuty na 38 miliard Euro. K ptudni degradaci dochazi pomalym procesem. Dusledky vsak
mohou vést az k Gplnému zniCeni funkci pidy a tedy pro Eloveéka k neschopnosti zajistit

dostatek potravy.

Velmi problematickd je u degradacnich procesii jejich provadzanost. Jedna pfiCina
spoleéné ] jednim disledkem jednotlivého degradaéniho procesu Vyvolévé fetézovou reakci.
pudy. Nasledkem je poté omezeny vsak plidy, zmenSend schopnost retence, zrychleni
povrchového odtoku. To vSe zintenzivni vodni erozi, kterd ndsledné odnese ornici

I s organickymi latkami. Dochazi také k omezeni biologického zivota pudy.
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Zemédelsky ekosystém v nasi zemi je ohroZzen zejména témito degradacnimi procesy:

e Eroze vodni a vétrna.

o Ubytky organické hmoty.

o Debazifikace a acidifikace.

e Degradace ptudni struktury a nasledné utuzeni ptdy.

e Znecisténi pudy, intoxikace a kontaminace. [3] [4] [36]

4.3.1 Eroze

Eroze patii mezi rizika ovliviijici kvalitu pady. Jedna se o proces, ktery probiha
Vv prirod¢€ i bez zasahu ¢loveka. Je vSak dulezité zminit, ze pravé ¢lovek tento proces obvykle
urychluje. V nasich klimatickych podminkach se jedna zejména o rozruseni vodou ¢i vétrem.
NeZadoucim plisobeni vodni eroze spociva v odneseni ornice (nejirodné;jsi ¢ast piidy). Zejména
v piipadé¢ leh¢ich pad. Stejné tak pokud se na povrchu vytvoifi puadni krusta, dojde
k povrchovému odtoku. Pokud se vSak na dany problém podivame globalnéji, dochazi zde
i k vedlejSim uc¢inkiim. Jedna se napiiklad o zanaSeni vodnich toki. Pisobeni vétrné eroze ma
za nasledek zejména posSkozovani klicicich rostlin. Pokud je tfeba vycislit Skody, jedna se
Vv Evropé¢ o ¢astku prevysujici 10 miliard Euro ro¢né. Jedna se o viibec nejvyraznéjsi degradacni
Cinitel pudy na nasem kontinentu. Jak degradace ptisobi je ndzorné na obrazku ¢islo deset. [3]

[5][21] [39]

Obrazek 10 Postupna degradace pudy erozi

| I
Iﬁ—— erozni oblast ———>'<-— nanosové oblast —p)
l slabé: silna :slabéi

Zdroj: Postupy udrZitelného hospodaieni na zemédélské pidé s cilem optimalizace obsahu organickych sloZek
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4.3.2 Dehumifikace

Pojem dehumifikace znamend ubytek organické hmoty. Zde nelze urcit jediny faktor
dopliovani organickych latek zpét do pudy, péstovani monokultur, ztraty organické hmoty, jiz

zminéné eroze a také zcela jisté celkovy zptisob hospodaieni. [3] [5]

4.3.3 Acidifikace

Acidifikace znamenéd okyselovani. K acidifikaci dochazi ptirozené¢ v humidné;Sich
podminkach. I zde vSak hraje clovék velmi vyznamnou roli. Dobrym ptikladem, jak
okyselovani svou ¢innosti podporujeme, je uzivani kysele ptisobici primyslovych hnojiv. Dale

je to jiz zminéné nizké zastoupeni viceletych picnin, pfevahou obilovin a podobné. [6]

4.3.4 Degradace zpisobena zménou fyzikalnich vlastnosti ptidy

Jedna se o utuzeni pudy. Rozpadem pidni struktury dochazi ke zméné porovitosti,
objemové hmotnosti, schopnosti infiltrace vody, propustnosti ptidy a sniZzeni reten¢ni vodni
kapacity. UtuZovanim pldy je v naSi zemi ohroZeno kolem 40 % zemédélské pudy. Podstatnou
vinu na tom nesou nespravné agrotechnické technologie. Jedna se naptiklad o utuzovani pudy
tézkymi mechanismy za nevhodnych podminek, pii zvySené vlhkosti pady. To vSe vede ke
snizeni vynosu a napiiklad ke sniZzeni porovitosti. Utuzeni ptidy brani kofenovému systému
rostlin proniknout k ziskani zivin. Utuzeni také podstatné ovliviiuje energetickou naro¢nost piti

zpracovani pudy. [4] [19] [20] [22]

4.3.5 Znecisténi, intoxikace a kontaminace pudy

V nasi zemi se naStésti problém kontaminace pudy SirSiho rozsahu zatim vyhyba.
Pisobenim c¢loveéka dochéazi k obohacovani pady o latky, které nechceme. Jedna se rizikové

prvky, které jsou ¢asto spojeny s ¢innosti starSich chemickych tovaren ¢i se sttedoveékymi doly.

3]
4.3.6 Zabory pidy

Nejedna se sice o degradacni procesy, ale autor je povazuje za tolik zdvazné, Ze zde
zabor pudy uvadi. Vystavba novych objektl je natolik intenzivni, zZe pfed¢i jiz zminéné procesy.
Jedna se o nenavratnou ztratu pidy. Tato puda by byvala jisté skvéle slouzila k zemédélské
¢innosti. Dle ¢lanku z roku 2010 na prazském piredmésti obchodni stfediska zabiraji vice nez

100 hektarti zemédélské pudy. Tato plida je jedna z nejurodné;jSich, které v naSi zemi mame.
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Je zde vidét problematika a moc investort, kterym jde pouze o vydélek bez ohledu na globalni
dopady. Autor se domniva, e v soucasné dobé je situace jesté horsi. Ubytek ptidy je zavaznym
problémem, ktery se netyka pouze nas, ale pfedevsim budoucich generaci. Jak mizeme vidét

na obrazku cislo jedenact, K pfibyvani zemédélské pudy nedochazi. [3][7]

Obrazek 11 Zabor orné pudy
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3035 3032449

3025597

3016356

301 3008088
3000392
2995 2003235

2085653

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

orna plida

Zdroj: http://www.vitejtenazemi.cz/

Problém se pochopiteln¢ netykd pouze nakupnich stiedisek, ale také novych domd.
Soucasna generace mladych lidi dava z velké ¢asti prednost postavit si novy dim. Pokud tento
trend bude 1 nadale pokracovat i toto bude problém. Bude dochdzet k neustalé¢ potrebé

zintenzivilovat hospodateni na ubyvajici pade¢.

4.4 Klasifikace pud

Zakladnim prvkem pfti klasifikaci pad je geneticky plidni typ. Jednd se o zékonité
uspofddani pidniho profilu, které se vyznafuje kombinaci piidnich vrstev. Ty jsou rizné
zbarveny a dosahuji rozdilnych vlastnosti. Geneticky plidni typ zahrnuje skupinu, ktera je

charakterizovana stejnou stratigrafii.

Ve svété neni jednotna pidni klasifikace. V minulosti se pouzivaly klasifika¢ni systémy,
které¢ byly zalozeny na mate¢né horniné, chemickych vlastnostech nebo napiiklad

na mineralnim slozeni pidy. Od roku 2000 plati v nasi zemi Taxonomicky klasifika¢ni systém
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pud. Ten zohlediiuje nejen pidy zemédélské, ale i lesni a vyhodou je maximalni propojeni
se zahrani¢nimi systémy klasifikace. Na obrazku ¢islo dvanact jsou vidét piiklady ptidnich typt
V nasi zemi. [8] [9]

Obrazek 12 Pidni typy v CR
podzol

¢ernozem  hnédozem  luvizem kambizem

b,
-

Zdroj: Taxonomické kategorie klasifikacniho systému piid CR

4.5 Vlastnosti pudy

4.5.1 Textura pudy

Misto pojmu textura pidy je mozZno si pfedstavit zrnitostni sloZzeni pidy. Jedna se
0 jednu z nejdulezitéjsich pudnich charakteristik. Pida je polydisperzni systém, to znamena, ze
je sloZena z ¢astic zrn, kdy zrna nemaji stejné velikostni sloZzeni. S ménici se velikosti téchto
zrn se méni témet vSechny plidni vlastnosti. Pfi zmenSujici se velikosti zrn se méni povrchova

plocha a vzajemna ptitazlivost téchto ¢astic.

Castice piady muzeme rozdélit na nékolik zrnitostnich kategorii (frakci). Zeminu
milZeme rozdélit na skelet (jedna se o ¢astice, které jsou vétsi neZ dva milimetry) a jemnozem
(Castice mensi nez dva milimetry).

Postupné doslo k vytvoteni riiznych systému pro tiidéni ¢astic dle jejich velikosti, mezi
nejjednodussi rozdéleni patii stupnice, ktera rozliSuje kategorie na Stérk, pisek, prach a jil. Jiné
stupnice jsou ale detailnéj$i. V naSi zemi se béZzn¢ uZiva stupnice, kterou vytvofil profesor

Novak. Ten klasifikuje piidni druhy dle pfiloZzeného obrazku ¢islo tfinéct.
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Obrazek 13 Klasifikace ptadnich druhi

obsah jilnat.&astic Zzemina zarazeni ** plocha ZPF CR % ZPF

v%* (ha)
0-10 piséita

lehka puda 1109 419 249
10-20 hlinito-pisgita
20-30 piséito-hlinita stfedni (stfedné

i 2 955 142 66,4

3045 hlinita tézka) puda
45-60 jilovito-hlinita
60-75 jilovita téZka pida 363 331 8,2
nad 75 jil

Zdroj: Kvalita a zdravi pud - Vi¢ek

*zbylého pul procenta tvoii castice, které jsou mensi nez 0,01 milimetru

** idaje o zatazeni ptidy nemaji zadnou souvislost s objemovou hmotnosti pudy, jedna
se o zafazeni dle obtiznosti zpracovani pudy (to znamena, zda za sucha lze tato puda orat Iehce
¢i obtizne)

Soucasné hodnoceni zrnitosti hodnoti vZdy dvé€ zrnitostni kategorie. Jedna se o presnéjsi
uréeni kategorie nez u klasifikace dle Novaka. Nejvice se uziva trojuhelnikovy graf USDA, viz
obrazek ¢trnanct. Zde je vSak tieba mit k dispozici rozbor zrn dle charakteristik, které vidime

po stranach trojuhelniku. [1][3][4] [10]

Obrazek 14 Trojuhelnikovy graf USDA
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Zdroj: Kvalita a zdravi pid - Vicek
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4.5.2 Pudni porovitost

Porovitost pid patii mezi dulezité vlastnosti, jedna se o celkovy objem v neporusené
pud¢, ktery ndm u mineralnich piid tvoii 40 - 50%. Jedna se o pory, které jsou vyplnény vodou
¢i vzduchem. Porovitost je dana zrnitosti piidy, pidni strukturou, dale pak ulehlosti a zhutnénim
pudy ¢i jejim kypienim. Porovitost ovliviiuje prubéh reakci a procesti v ptidé. Pohyb roztokt
¢i vody pidou a pohyb plynii. V kapilarnich pérech (jedna se o pory s primérem mens$im nez
0,2 milimetrtt) proudi voda proti ptisobeni gravitacnich sil. V pérech nekapilarnich (primér
veétsi nez 0,2 milimetru) se na misto vody dostava vzduch, voda totiz proudi diky gravitaci

do spodnich vrstev pudy.

O tom, jak hodné bude puda poérovitd, se rozhoduje zejména pii zpracovani pudy.
Vzhledem k tomu, ze porovitost nelze méfit ptimo, musime si jeji hodnotu dopoditat dle

nasledujiciho vztahu:

P="=%_100[%obj.] (7)

P = celkova pérovitost [%]
M; = mérna hmotnost [g-cm3]

Or = Objemova hmotnost redukovana [g-cm™] [11] [12] [13]

4.5.3 Barva pudy

Barva pudy nam utvari krajinu. Jedna se o viibec nejvyraznéjsi vlastnost pudy. Z barvy
pudy lze urcit fyzikalni i chemické sloZeni pudy, vazbu na substraty a reliéf, ve kterém se ptida

nachazi. Zmény barvy totiz znaci procesy, které se odehravaji v krajiné.

Barvu piidy urcujeme pomoci dvou zplsobt. Jedna se bud’ o subjektivni popis, ktery
provedeme slovnim oznac¢enim za pouziti dvou az tii slov. V poftadi: intenzita, odstin a barva.
Napftiklad tmaveé Sedohnéda. Objektivnim posouzenim se stava to, kdy je dany vzorek porovnan
s barevnymi standardy, ty se nachazeji v Munsellovych tabulkach (viz obrazek patnact), zde
jsou oznaceny C¢iselnym symbolem. Jednotlivé barvy plidy jsou v tabulkidch uspotadany dle

intenzit. [4][6]
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Obrazek 15 Munsellovy tabulky

LTI A, As | sz Maou

Zdroj: http://www.globalgilson.com/content/images/thumbs/0004529_munsell-soil-color-charts.jpeg
4.5.4 Teplota pudy
Rychlost biologickych i chemickych procest je zavisla na teploté. Pti nizsi teploté klesa.
Pokud dojde k teploté nizsi nez 0 °C, dochazi k mrznuti vody a ke zvétSenim jejiho objemu.
Tim dochazi k trhlindam a puklindm riznych velikostnich rozmért. Mrznutim vody dochazi

nejen ke zpomaleni mikrobidlnich procest, ale 1 k ustavani aktivity ptidnich zivoc¢ichi [9]

455 Mérna hmotnost

Jedna se o hmotnost objemové jednotky pevné faze ptidy bez pora. Piedpokladame zde
dokonalé vypInéni prostoru pevnymi c¢asticemi. Jednd se o pomér hmotnosti tuhé faze pidy,
ktera je vysuSena pii teploté 105 °C a hmotnosti stejného objemu vody pii 4°C. Z vypoctenych
hodnot mérné hmotnosti toho o vlastnostech a povaze pudy nelze ptili§ zjistit. Mizeme ale

usuzovat o obsahu humusu a tézkych minerali v padé. Hodnotu mérné hmotnosti vypocitame

dle vzorce: [14]

ps ==2[g-cm™]  (8)

Vs
Ps ... mérnd hmotnost pudy
Ms ... hmotnost pudy [g]
Vs... objem piidy bez périi [g.cm™]
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4.5.6 Redukovana objemova hmotnost

Jedné se o hmotnost jednotkového objemu ptidy, kterd je v neporuseném stavu
vysusena pii teploté 105°C az do doby, nez dojde k odpaieni vody z port. Jedna se o hodnotu,

Ktera se nejcasté&ji pohybuje v rozmezi 1,2 — 1,5 g.cm™. [15]

Objemova hmotnost ndm znaci kyprost a je dillezitym tidajem pro vypocet porovitosti,
objemové vlhkosti ptidy atd. Pisobenim ptirozenych i antropologickych zasahti je objemova

hmotnost nestala.

Redukovanou objemovou hmotnost zjistujeme za pouziti Kopeckého valeckd, jeji

vypocet provadime pomoci vzorce: [14]

0, === [g.cm™3] ©9)

Vi
kde:
Or ... redukovana objemova hmotnost
Ms... hmotnost pidy [g]

Vt ... objem neporuseného vzorku pady [cm®] [14]

4.5.7 Priilnavost a soudrznost

Koheze je vyraz pro soudrznost, je to sila, pomoci které drzi molekuly ¢i ptidni ¢astice
pohromadé. Ovliviiuje nejen vlhkost a tmelivost, ale také pidni zrnitost a humus. Mezi pudy
S nejvyssi soudrznosti se fadi pudy tézké, které je obtizné rozdélit v suchém stavu, napiiklad
pudy jilového typu. Naopak soudrznosti malou se vyznacuji ptidy lehké napiiklad pisc¢ité pudy.
[16]

Ptilnavost neboli adheze je sila, ktera ptisobi mezi ptidou a jinou hmotou. Jeji projev je
zachycovani zeminy na télesech, které pronikaji do ptidy. Pfilnavost zna¢né€ ovliviiuje vlhkost.
SoudrZznost a pfilnavost zna¢né ovlivituje zpracovatelnost pidy. Tento fakt se projevuje
na energetické narocnosti pti zpracovani ptidy a mize pro nas byt z ekonomického hlediska
nevyhodny. Zejména  pokud  zpracovavame  tézkou pidu svysSi  vlhkosti.

[8]
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4.5.8 Orebni odpor

Ekonomicky velmi dilezity je i tahovy odpor pidy. Dle prumérnych hodnot orebniho
odporu byla stanovena kategorizace do Ctyf t¥id, které mizeme vidét v tabulce dvé:

Tabulka 2 Rozdéleni orebnich odpori

Ttida Orebni odpor Velikost
1. Maly Do 50 kPa
2. Stéedni Od 51 do 75 kPa
3. Velky Od 76 do 100 kPa
4. Velmi silny Nad 100 kPa

Zdroj: http://kzt.zf. jcu.cz/wp-content/uploads/2013/11/zpracovani pudy.pdf, upravil Novik 2016

Dle energetické narocnosti byly dale pfidéleny koeficienty, viz tabulka tii:

Tabulka 3 Energetické naro¢nost, koeficienty energetické narocnosti

Zpracovatelnost pady Typ pudy Koeficient energetické naro¢nosti

1 Velmi dobra Piscité 0,5
2 Dobra Hlinitopis¢ité 0,7
3 Vyssi stiedni Piscitohlinité 0,9
4 Nizsi stiedni Hlinité 1

5 Méné obtizna Jilovitohlinité 1,2
6 Obtizna Tezké jilovité 1,5
7 Velmi obtizna Velmi tézké jilovité 1,8

Zdroj: 1 Zdroj: http://kzt.zf.jcu.cz/wp-content/uploads/2013/11/zpracovani_pudy.pdf, upravil Novik 2016

4.5.9 Vlhkost pudy

Vlhkost pidy je z ekonomického hlediska diilezitym parametrem. Na okamzité piidni
vlhkosti zavisi energeticka naro¢nost pti ptidnim zpracovani — viz obrazek Sestnact. VIhkost je
mnozstvi vody v padé. Jedna se o velmi nestalou hodnotu. Tato hodnota je rozdilem pfi vaZeni

vzorku ihned po odbéru a vazenim vzorku po vysuseni. [8]
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Obrazek 16 Zavislost vlhKkosti piidy na jejim zpracovani

optimdinl rozsah zpracovam
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Obr, 2.1 Moznosti zpracovani pidy v zavislosti ra pddnim druhu a vihkosti pldy,
1 —sucho, 2 - sudsi, 3 — optiméalni, 4 — vlhéi, 5 ~ mokro. 2

Zdroj:
http://produktiv.cz/horsch/bezorebne/german/templates/bigfotoaa78.html?imglink=http ://www.horsch.com/cnr/fileuploads
/800_600_1183828595.jpg

4.6 Biouhel
Biouhel je véci, ktera je v ptidé dobie znama. Ve vétSing€ pud je uhel obsazen, protoze
vznikal pfi pozarech béhem nckolika poslednich tisicileti. Jedna se o produkt, ktery dokaze

zmirnovat zménu klimatu, jak se pozdé&ji lze docist, je ekonomicky piinosny i v dalSich

oblastech.

4.6.1 Vyroba

Jedna se o jemnozrnny material, ktery je svym vzhledem velmi podobny dievénému
uhli, a ktery vyrabime pyrolyzou, se nazyva biouhel. K vyrobé dochazi pii
teplotach 300 — 600 °C a podminkou je nedostatek vzduchu. Slozeni biouhlu se rizni, da se
pouzit mnoho zdrojii z organické hmoty a to i zbytky z lesnich a polnich hospodafstvi,

komunalni bioodpad a dokonce i zbytky z chovu zvirat.

4.6.2 Vyhody

Jedna se o stabilni formu uhliku, diky tomu mtiZe byt pouZit pro ubrani CO2 z ovzdusi.
Z agronomického hlediska se jednd o zajimavy produkt, ktery mize zvySovat piidni Grodnost 1
zadrZzovani agrochemikalii. Dal§i zajimavosti je, Ze pfi vyrobé se uvoliuji energeticky bohaté

latky, které mtizeme vyuzit napiiklad pii vytapéni budov na farmach. Pro¢ pouzivat biouhel je
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popsano na obrazku ¢islo sedmnéct. Vstupy a vystupy jsou ndzorné€ uvedeny v obrazku ¢islo

osmnact.

Obrazek 17 Pro¢ pouzivat biouhel

Omezeni
Omezeni emisi metanu
emisi oxidu
dusného

zapachu

Snizeni
vyplavovani
Zivin

Zdroj:_http://biouhel.cz/wp-content/uploads/2015/05/FermaC letak.pdf

Biouhel ovSem lze vyuzit 1 jinak, nez jej zapracovat do pudy. Jeho vSestranné vyuziti
lze pozitivné vyuzit, naptiklad pokud ho ptidame do steliva ¢i hnoje. Poté dojde ke zmensSeni
zépachu. Pokud biouhel ptiddme do krmiva zvirat, zlepsi se jejich pfijem potravy, dochéazi

soucasné ke snizeni alergii, to vSe vede ke spokojenosti zvitat. [24]

Dalsi vyhodou je schopnost zadrzovat vodu a to az 6x vice, nezZ je vdha samotné¢ho
biouhlu. Proto najde vyuziti i pfi izolaci budov &i regulaci vlhkosti vzduchu. V Japonsku a Cing
se vyrabi biouhel z bambusu. Ten se poté pridava do textilu. Vyhodou tohoto pouziti je zlepSeni
tepelnych i prodysnych vlastnosti. Déle se pouziva pti vyrobé bot, mikrovinnych trub, televizi

a pocitact. Jeho vyuziti je opravdu Siroké. [23]
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Obrazek 18 Vstupy a vystupy - biouhel
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Zdroj: http://biouhel.cz/wp-content/uploads/2015/05/FermaC_letak.pdf

4.7 PRP Technologies

4.7.1 O spolecnosti

M

Spole¢nost PRP Technologies je mezindrodni firma sidlici v Pafizi. Vyrobni centrum

ma také ve Francii a to konkrétn¢ v Bretani. Jednd se o mezinarodni spolecnost, ktera

Vv soucasné¢ dobé dodava své produkty ve Francii, Svycarsku, Nizozemi, Belgii, Polsku,

Némecku, Ceské Republice, Slovensku, Srbsku i Chorvatsku.

Tato spolecnost ma zaregistrovany dva patenty pro vyrobu a dva patenty pro aplikaci.

Jedna se o granula¢ni a suSici zatizeni, které pouziva pii vyrob¢ svych produkti.

Spole¢nost nabizi n¢kolik produkti: [17]

e PRP SOL - zlepsSeni vitalnich funkci pudy
e PRP EBV - fysiologicko-stimula¢ni mineralni roztok
e ExplOrer — biostimulant
e Z'dry — vysuseni podlah a podestylek v chovu hospodatskych zvitat
e Z'fix —aktivator biologické pfemény statkovych hnojiv
4.7.2 PRP SOL

Dle vyrobce se jedna o pomocnou ptdni latku, ktera je na bazi dolomitického vapence,

vapence a vapenatych granulatii. Prodava se ve formé granulatu, majiciho hnédou barvu. Tento

granulat obsahuje vapnik, malé mnoZzstvi hot¢iku a také stopové prvky, které jsou pfirozenym

26



obsahem z téchto surovin. Cely tento vyrobek je spojen rozpustnym pojidlem rostlinného

puvodu. Vsechny funkce tohoto vyrobku nam I€pe objasni obrazek jedenact. [17]

V piibalovém letaku je uvedeno, Ze tento ptipravek je vhodny pro vsechny druhy
obhospodarovanych pid: orné, sadové, zelinarské, pro ptdu v zahradnictvi, dale pak na trvalé

travni porosty (louky, pastviny) a také do lesnich Skolek. Nejvetsi i€innost piipravku ocenime

u okopanin a viceletych plodin. [17]

Pripravek by mél pozitivné ovliviiovat stabilitu pidni struktury, zvySovat infiltraci

a retenci vody v pude¢. [34]

Obrizek 19 Jak funguje PRP SOL

PRP SOL dodava latky
nezbytné pro spréynou
funkénost HUMUSOVE vrstvy.

)

Zvyseni aktivity mikroorganismu
a makroorganismd

Aktivita pldnich Lepsi Zlepseni
organismu ZvySeni d sl t rovnovahy
[zvySeni porovitosti provz ESd"E"US mikrobialnich
bioturbace] pacy spolecenstvi
\: \! \) 2
Zieptenl Lepsi rozvoj Zlepseni
SniZeni e e korenového recyklace
Rt vsakovani / 2 S
zhutnéni pady infiltrace / vod systému (hustota, organickych
3 hloubkal latek
\J \ \) 2
Zlepseni Snizeni malehaelt, S,
mineralni vyzivy biodisponibilita
struktury eroze i e S
a vodniho rezimu mineralnich Zivin
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USNADNUJE ZACHOVANI ) .
ZPRACOVANI HODNOTY URODNOST PUDY
PUDY PUDY
) \ !

PRODUKTIVITA A TRVALA UDRZITELNOST

Zdroj: http://www.prp-technologies.eu/cz/cz/produky-a-sluzby/prp-sol/processus-benefices-sol

Dle expertni studie o vyrobku PRP SOL, ktera byla provadéna v roce 2008, vyzkumnym

tymem Patizské university se doSlo ke zjiSténi, ze minerdlni roztok PRP SOL napomaha
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k obnoveni rovnovahy enzymatickych aktivit ptidy, aniz by tuto ¢innost omezoval. Roztok
PRP SOL pusobi na jednotlivé organismy, které se vyskytuji v piidé (zizaly, koteny) jako
katalyzator biologickych ptidnich aktivit.

PRP SOL se aplikuje pomoci rozmetadel na mineralni hnojiva. Tento piipravek nelze
rozpoustét ve vode a poté aplikovat na list. Termin aplikace neni doporucen. Ptipravek lze
pouzit pted setim nebo podle potieby. NejrychlejSiho efektu dosdhneme pti pouziti na strnisté
po obilovinach, fepce a kukufici. Pfipadn€ pii pouziti na pozemcich po sklizni okopanin
a ostatnich rostlin, které zanechavaji rostlinné zbytky.

Pro polni hospodaieni a zelinafstvi neni tieba u davek niz$ich nez 300 kg.ha*
zapravovat tento piipravek do pady, protoze se vlastnosti tohoto hnojiva neméni ptisobenim
atmosférickymi vlivy. Pii davkach vyssich se v§ak doporucuje zapravit hnojivo do hloubky a to
10 — 20 cm. Doporuceni pro sadovnické firmy a pro péstitele viceletych plodin je rovnomérné

ptipravek rozhodit po celém povrchu pozemku. [17]

Doporucené davkovani od vyrobce v tabulce ¢islo ¢tyfi:

Tabulka 4 Davkovani PRP SOL

Typ plodiny Davkovani [kg.ha ]
Obiloviny 150 - 200
Ozima fepka 150 - 200
Mak sety 150 — 200
Cukrovka 200 — 300
Jetel, vojtéska 200 — 300
Zelenina 300 — 400
Kukufice na silaz 200 — 300
Vinice 300 - 600
Sady 300 - 600
Chmelnice 300 - 600
Ovocné a okrasné skolky 300 — 600
Lesni skolky a vysadba 300 - 600

Zdroj: http://eagri.cz/public/app/rhpub/etikety/etiketa 19485.pdf?id=19485, upravil Novak 2016
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4.7.3 Pokusy s PRP SOL

Tato diplomova prace neni prvni praci, kde se zkouma ucinek této latky. Vyzkumy v nasi

zemi probehly jiz v letech 2008 a 2009.

Vyzkum, jak ptipravek PRP SOL ovlivni sladovnicky je¢men, provedl v roce 2009
Dr. Ing. Ludék Hfivna z Mendelovy univerzity v Brng. Pii svém vyzkumu sledoval zejména
vynos a kvalitu. Mimo jiz ptedstaveného vyrobku PRP SOL pouzil také hnojivo PRP EBV.
Jednalo se o posttik, ktery je pouzit béhem vegetace aplikaci na list. Pokus byl proveden
v ZD Agrospol Velka Bystfice.

Pokus byl proveden na ¢tyfech variantach. Jedna varianta byla kontrolni, na druhé bylo
pouzito pouze PRP SOL. Na tieti variant& doslo k pouziti PRP SOL a PRP EBV. Ctvrta
varianta byla pouze s pouzitim PRP EBV. Nejvyssiho vynosu zrna a soucasné dobré
Skrobnatosti pro sladafské ucely bylo dosazeno u ¢tvrté varianty. NejvySsi objemova
hmotnost zrna byla u tfeti varianty. Vynos byl vSak vyssi u prvni, druhé i tfeti varianty. Obsah

dusikatych latek byl u vSech variant vyrovnan. [34]

Druhym pokusem doslo ke zjisténi vlivu PRP SOL na hydrofyzikalni vlastnosti pidy pti
péstovani cukrové fepy. Tento vyzkum probihal v letech 2008 a 2009 a podilel se na ném
pracovnici z Vyzkumného tstavu melioraci a ochrany ptidy a také pracovnici z Vysokého
uceni technického v Brné. Experiment probihal na severni Moravé, konkrétné v lokalité

Hlavnice. Vysledky, které byly pii méfeni dosazeny, lze vidét na obrazku dvacet.

Obrazek 20 Vysledky méfeni pfi vyzkumu v Hlavnicich

Zpracovani s PRP SOL ‘ Bez PRP SOL Priimér ornice
Vlastnost
hloubka (cm)
pady PRP | bez PRP
10 20 30 10 20 30
OHR (g.cm™) 1.4 1,52 1,62 1,51 1,58 1,56 1,52 1,55
P (% obj) 4585 | 4151 | 3781 | 4206 | 3898 401 | 21,72 | 4038

Pk (% o0bj) | 2651 | 2496 | 2366 | 2644 | 2551 | 264 | 2504 | 26,11
Ps (% obj) 769 | 389 42 | 542 | 429 | 415 | 526 | 462
Pn (%obj) | 1164 | 1266 | 994 | 102 | 918 | 956 | 11,42 | 965
MOV (% obj.)| 1335 | 1558 | 1402 | 1753 | 1826 | 1901 | 1432 | 1827

Vz (%obj) | 3250 | 2593 | 2379 | 2453 | 2072 | 21,09 | 2741 | 22,12

Viysvétlivky: OHR — objemova hmotnost redukovana, MOV — momentalni obsah vody,
P — poravitost, PK — kapilarni pory, PS — semikapilarni pory, PN —nekapilarni pory, Vz — pro-
vzdusenost pldy.

Zdroj: http:/fwww.cukr-listy.cz/
Ve vysledcich toho pokusu nebylo dokazano, Ze by ptipravek PRP SOL pozitivné

ovliviioval hydrofyzikalni vlastnosti pfi péstovani maku ¢i cukrové fepy.
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474 Z'fix

Jedné se o granulovany piipravek, ktery transformuje organickou hmotu z zivoc¢isné
produkce. Ovlivnéni procesu fermentace kejdy maji na starosti mineralni soli a uhli¢itany.
Ke zlepseni stajového prostiedi ptispivaji esencidlni oleje. Jilova slozka ptipravku zvySuje
schopnost pohlceni stadjovych plynii. Vyrobce deklaruje, Ze tento ptipravek zlepsuje uzitkovost
a Cistotu zvirat, homogenitu kejdy a agronomickou hodnotu kejdy, tedy zlepSeni vyuziti zivin

pti aplikaci na pole.

Tento ptipravek je mozné pouzit piimo do jimek s kejdou ¢i na rosty a to za pritomnosti
zvirat. Ptipravek Zfix je certifikovan pro pouziti v ekologickém zemédé€lstvi. Problémy, které

pomoci tohoto pfipravku muizeme feSit, jsou uvedeny na obrazku dvacet jedna. [17]

Obrazek 21 Pripravek Z'fix nAm pomaha s témito problémy.

FYZIKALNI CHEMICKE BIOLOGICKE
Spatny stav pedestylky . Wywin plynu Zdravotni anomalie
Usazovani kejdy a vytvafeni Zapach Degradace biclogicke aktivity
krusty
Ztrata fertilizacnict Madmérna spotfeba arganicke
vk frakee

Zdroj: http://elita.testujeme.cz/produkt-Z fix

Vysledkem ucinkii tohoto pfipravku je zména v chovani podestylky, vétsi jimavost
tekutin a také snizeni produkce stdjovych plyni. To pti béZném provozu znamena Setieni, tedy
uspote slamy. Diky tomuto ptipravku dochézi k moznosti prodlouzeni ponechani podestylky
ve staji z 60 az na 120 dni a to konkrétné ve spolecnosti Agro, druzstvo Zahoti u Pisku. Tento
ptipravek se jiz nevyuziva pouze v chovech skotu. Od srpna roku 2014 je tento Z’fix registrovan
na seznamu ovéienych biotechnickych ptipravkil pro snizeni emisi amoniaku a snizeni zapachu

v chovu prasat.[25]
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4.8 Statkova hnojiva

Pii polnich pokusech, které probihaly v rdmci této diplomové prace, byly pouzity

nasledujici hnojiva.
4.8.1 Chlévsky hniyj

Fermentovana chlévska mrva se nazyva chlévskym hnojem. Jedné se o smés tuhych a
tekutych vykali hospodatskych zvirat. Dale zde najdeme stelivo a zbytky krmiva. Uzrani
probiha v hnojisti. Kvalitn¢ vyzraly hndj pozname podle tmavé barvy. Jednad se o lehce
zpracovatelnou hmotu. Jeji charakteristickym znakem je slaby zapach amoniaku. Zbytky steliva
jsou ziejmé na prvni pohled. Neni problém je vSak mechanicky odd¢lit. O kvalitativnich
ukazatelich, jako je obsah suSiny ¢i organickych latek a Zivin, rozhoduje druh zvitete, jeho stafi,
zpusob krmeni, ustdjeni a druh 1 mnozstvi steliva. Zrani mrvy je slozity biochemicky proces,
0 jehoz intenzité rozhoduje ptistup kysliku (vzduchu), vlhkost prostiedi a teplota. Chlévsky

hntij je v dnesni dobé€ nejpouzivanéjsi organické hnojivo. [18]
4.8.2 Prasecikejda

Zkvasena smeés tekutych a tuhych vykali hospodarskych zvitat spole¢né se zbytky
krmiv a riznym podilem technologické vody se nazyva kejda. Slozeni kejdy byva velmi ¢asto
rozdilné. DiileZité pro obsah Zivin je procentualni zastoupeni susiny, to zavisi zejména na podilu
technologické vody. Ke hnojeni se doporucuje pozivat kejdu s obsahem suSiny 7,5%. Kvantita
a kvalita kejdy zavisi nejen na obsahu vody, ale také na druhu a kategorii zvirat, dale na jejich

krmeni, stafi, uzitkovém zaméfeni a podobné. [18]

4.8.3 Slepici trus

Pokud fekneme slovo trus, mame tim na mysli vykaly driibeze, které maji rozdilny
obsah vody. Rozdilné je v§ak i mnoZzstvi ptimési, jako naptiklad rizné mnozstvi krmiva ¢i pefi.
Trus neni pouze u slepic, ale také u drobnych hospodéiskych zvifat, stené¢ tak u zvifat
chovanych na koZeSinu. Mnozstvi a druh produkovaného hnojiva neni jednotny. Zavisi na
druhu a kategorii chovanych zvifat, dale také na technologickém systému chovu, systému

ustajeni a podobné. [38]
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5 Prakticka ¢ast prace

5.1 Zemédélska spoleCnost Sloved, a.s.

Mefteni této diplomové prace probihalo v Zemédélské spoleCnosti Slovec. Jedna se

0 akciovou spolecnost, kterd vznikla z byvalého Zemédélského druzstva Slove¢ a S timto

vvvvv

Jeji vyméra se pohybuje okolo 3000 ha a to v okoli Méstce Kralové. Pozemky, které
spole¢nost obhospodaiuje, se nachdzi na 19 katastralnich tizemich. Z agronomického hlediska
zde najdeme tradi¢ni plodiny jako je pSenice, jeCmen, fepka, kukufice ¢i vojtéska. Ale také

naptiklad kmin ¢i mak, rozsah zavisi na situaci na trhu s komoditami. [31]

5.2 Klimatické podminky

Je ziejmé, ze velikost pudniho odporu, zavisi na vlhkosti zeminy. V grafu ¢islo jedna

Ize vidét, k jakym srazkam doslo v letech 2014 a 2015.

V roce 2014 doslo k celkovym srazkdm 558 milimetr. Rok 2015 byl ohledné srazek
rokem chud$im. Ve zminéném roce doSlo ke srdzkdm o hodnoté 542 milimetri. Primérna
teplota v roce 2014 dosahovala 10,63 °C, v roce 2015 to bylo 10,66 °C. Dlouhodoby teplotni
prumér mezi lety 1961 az 1990 ¢ini 8,5 °C.

Graf 1 Teploty a srazky v letech 2014 a 2015
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5.3 Objemova hmotnost a redukovana objemova hmotnost

V nasledujicich dvou grafech (graf ¢islo dva a graf ¢islo tii) 1ze vidét, jak vysoka byla objemova

hmotnost suché ptidy (redukovana objemova hmotnost) a objemova hmotnost pudy vlhké.

V roce 2014 se nejvétsi rozdil objemové hmotnosti projevil mezi variantou IV a a mezi
variantou III a. Stejné jako u objemové hmotnosti, jsou si i hodnoty u redukované objemové

hmotnosti velmi podobné.
Graf 2 Vysledky méfeni ROH a OH v roce 2014
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V roce 2015 dosahovala nejvyssi objemova hmotnost opét varianta IV a. Nejnizs§
objemova hmotnost byla zjiSténa u varianty I b. V tomto roce doSlo ke zmenSeni hodnot
redukované objemové hmotnosti u vSech variant. Nejvy$s$i zménu zaznamenala varianta III b.

Rozdil zde v$ak neni vyssi nez 0,1 [g.cm?].

Graf 3 Vysledky méfeni ROH a OH v roce 2015
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5.4 Penetracni odpory

V nasledujici kapitole byly popsany jednotlivé varianty ptdnich pokust. Vsechny
pokusy byly méfeny celkem ve tfech datech. Prvni méteni probihalo 2.10.2014. Druhé méteni

probihalo 13.5.2015. Tteti a pro rok 2015 posledni méfeni probihalo 1.9.

5.4.1 Variantal a

Na grafu ¢islo Ctyfi 1ze vidét namétené hodnoty ve varianté s oznacenim I a. V této
varianté byl pouzit kravsky hnilj s ptipravkem Z’fix spolecn¢ s NPK. V prvnim méfeni je
V hloubce 4 cm nejvyssi penetracni odpor ze vSech méfeni. Méfeni prob€hlo do hloubky 44 cm.
Vzhledem k pocasi pii kvétnovém méfeni se podatilo namétit hodnoty az do hloubky 72 cm.
Vidime, jak se penetra¢ni odpor postupné zvysuje. Hodnoty v hloubce 32 cm jsou v prvnim
a druhém meéteni prakticky stejné. U tietiho méteni je vSak nejvyssi rozdil a to o vice nez

1,3 Mpa.

Graf 4 Penetra¢ni odpor varianta I a
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5.4.2 Variantall a

Varianta s oznac¢enim II a je varianta, u které je pouzit kravsky hntj s ptipravkem Z’fix
spole¢né s NPK a PRP SOL. Vysledky tohoto méteni lze vidét na grafu ¢islo pét. Prvni méfeni

probihalo do hloubky 44 cm a penetracni odpor zde byl v porovnani s ostatnimi méfenimi

v v

cvvr
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Graf 5 Penetraéni odpor varianta II a
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5.4.3 Varianta lll a

Ve variant¢ I1I a nebylo uzito piipravku od firmy PRP. Zde doslo k aplikaci kravského

v

hnoje spolecné s hnojivem NPK. Hodnoty prvniho méfeni jsou zde vysSSi oproti méfeni
druhému. Druhé méteni se podatilo do hloubky 72 cm. Pti tfetim méteni zde vidime od hodnoty
28 cm zmenSeni penetraéniho odporu. Rozdil mezi prvnim a tfetim méfeni v hloubce 40 cm

¢inil v praiméru 1,23 MPa. Na toto méfeni poukazuje graf ¢islo Sest.

Graf 6 Penetraéni odpor varianta 111 a
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5.4.4 Varianta lV a

U této varianty byl pouzit kravsky hntij spole¢né s piipravkem PRP SOL i NPK. Z grafu
¢islo sedm je viditelny podobny nartist hodnot pfi prvnim a tfetim méfeni az do hloubky 24 cm,

mimo hloubku 16 cm, kdy byl rozdil témét 0,5 MPa.

Graf 7 Penetra¢ni odpor varianta IV a
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5.45 VariantaV a

U varianty V a bylo pouzito hnojivo NPK a piipravek zlepSujici vlastnosti pud PRP
SOL. Z grafu ¢islo osm je patrné, Ze mimo pocatecniho méfeni na hodnoté 4 cm doslo pii
meéfeni v mésici zari k nariistu odporu ve vSech hloubkéach. Zatimco v hloubce 28 cm je rozdil
mezi prvnim a druhym méfenim minimalni, tak u méteni v zati doslo k zvySeni penetracniho

odporu o vice nez 1,5 MPa.

Graf 8 Penetraéni odpor varianta V a
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5.4.6 Varianta VI a

Sesta varianta je takzvanou variantou kontrolni. Z grafu &islo devét Ize vidét zavislost
velikosti penetracniho odporu na vlhkosti pidy. Prvni a druhé métenti si je velmi podobné. Pti

méfeni v zafi vSak vidime zvySeni odporu u vSech hodnot. V hloubce 8 cm je rozdil dokonce

1,64 MPa.

Graf 9 Penetra¢ni odpor varianta VI a
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5.4.7 Variantalb

U této varianty byla pouzita praseci kejda spole¢né s ptipravkem Z’'fix a NPK. Pfti
meétfeni v kvétnu roku 2015 doslo ke zlepSeni penetracniho odporu v porovnani s méfenim
v roce 2014. Z grafu ¢islo deset miizeme pozorovat pii prosttednim méfeni pomérné pozvolny

naruast penetracniho odporu od hloubky 4 do hloubky 40 centimetri.

Graf 10 Penetra¢ni odpor varianta I b
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5.4.8 Variantall b

Praseci kejda, Z'fix spole¢né s PRP SOL a NPK byly pouzity u této varianty.Z nasledujiciho
grafu je ziejmé, ze pti poslednim meteni doslo k neptiznivému nérustu penetracniho odporu.
Napfiiklad v hloubce 16 centrimetrti ¢inila namétena hodnota 3,5 MPa. Této hodnoty jsme pfi
méteni v roce 2014 dosahli az na dvojnasobné hloubce, tedy na 32 centimetrech. Na toto méteni

poukazuje graf ¢islo jedendct.

Graf 11 Penetra¢ni odpor varianta Il b
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5.4.9 Variantalll b

U varianty s oznaéenim III byla pouzita prase¢i kejda spole¢né s NPK. Méteni v listopadu roku
2014 probihalo do hloubky 48 centimetrti. V prvnim méfeni v nasledujicim roce doslo
K nejvétsimu méfeni a to az do hloubky 72 cm. U nizSich hloubek doslo ke zlepSeni ptidniho

odporu, tedy k jeho zmenSeni.

Graf 12 Penetra¢ni odpor varianta ITI b
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5.4.10 VariantalV b

U této varianty byla pouzita praseci kejda spolecné s piipravkem PRP SOL a hnojivo NPK.
Namétené vysledky Ize vidét v grafu Cislo tfinact. Hloubka méfeni byla pro prvni a tfeti méteni
stejna a to az 48 centimetrt. Nejniz§ich primérnych hodnot dosahujeme pii méteni v kvétnu

roku 2015. Dosahovali jsme zde v priméru nejlepsSich hodnot.

Graf 13 Penetraé¢ni odpor varianta IV b
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5.4.11 Variantal c

Vysledky méfeni této varianty lze pozorovat v grafu ¢trnact. U variant s oznacenim ¢
byl pouzit drubezi trus. Zde v kombinaci s ptipravkem Z’fix a s primyslovym hnojivem NPK.
Ve 4 centimetrech zde bylo dosazeno pii prvnim méfeni nejvysSich hodnot. Nejvice

namétenych hodnot zde bylo opét v kvétnu, méfeni probihalo az do hloubky 72 centimetrd.

Graf 14 Penetra¢ni odpor varianta I ¢
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5.4.12 Varianta ll ¢

U této varianty doslo k pouziti driibeziho trusu spolecné s piipravkem Z fix, PRP SOL a s NPK.
V hloubce 4 centimetry doslo ke zlepSeni penetracniho odporu a to téméi o 1 MPa. Kvétnové
méfeni dosahovalo nejlepSich hodnot mimo hloubku 48 centimetri. Nejméné hodnot bylo
namefeno opét pii tietim méfeni, jak mizeme vidét na grafu s Cislem patnact. Lze predpokladat,

v

ze by byl penetra¢ni odpor vzhledem k nizkym srazkam vyssi.

Graf 15 Penetra¢ni odpor varianta IT ¢
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5.4.13 Varianta lll ¢

U varianty s ozna¢enim III ¢ bylo pouzito driibeziho trusu a NPK. Méteni v roce 2014
bylo provedeno do hloubky 48 centimetri, grafické zpracovani toho méfeni je u grafu Cislo
Sestnact. Prvni méfeni vroce 2015 vykazovalo lepSi hodnoty nez piedchozi rok, mimo
drobného navySeni v hloubce 48 centimetri. V zédii bylo zméfeno opét nejméné hodnot,

tentokrat byl penetracni odpor v celé mefené hloubce ptiidniho profilu nejvyssi.

Graf 16 Penetra¢ni odpor varianta ITI ¢
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5.4.14 Varianta IV ¢

U této varianty byl pouzit dribezi trus spolecné s pripravkem PRP SOL a s NPK. Po
aplikaci hnojiv s aktivatorem zde mizeme vidét pii méfeni v kvétnu snizeni penetracniho
odporu v celé hloubce méteného profilu. Nejvétsi rozdil byl v tomto grafu zaznamenan mezi
prvnim a tfetim méfenim v hloubce 16 centimetrti. Rozdil zde €inil vice nez 2 MPa. Zmény

penetra¢niho odporu miizeme pozorovat na grafu ¢islo sedmnéct.

Graf 17 Penetra¢ni odpor varianta IV ¢
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5.5 Penetracni odpory V jednotlivych hloubkach

V piedchozi kapitole doSlo k porovndvani méfeni dle jednotlivych variant.
V nasledujici kapitole dojde k porovnavani v jednotlivych hloubkach. Toto porovnavani je

vzdy oproti kontrolni variant¢, kterd ma oznaceni VI a.

5.5.1 Hloubka 4 centimetry

V hloubce 4 centimetri doslo k pfijemnému zjisténi. Jak mizeme vycist z grafu
osmnact, penetracni odpor klesl pfi poslednim méieni oproti kontrolni varianté na vSech
parcelach. Nejlepsich vysledka pii poslednim méfeni bylo dosazeno u variant II a, | b, 111 b,
IV b. Zde jsou hodnoty pfiznivéjsi o vice nez 85 % niz§i ve srovnani s kontrolni variantou.
Nejvétsi proména byla zjisténa u varianty II ¢. Pti prvnim méfeni byl penetraéni odpor vyssi
oproti kontrolni varianté témét o 118 %. Pti poslednim méfeni se hodnota penetra¢niho odporu

naopak snizila o vice nez 78 % ve srovnani s variantou VI a.
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Graf 18 Rozdil penetraéniho odporu v hloubce 0, 04 m
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5.5.2 Hloubka 8 centimetru

V nasledujicim grafu, s ¢islem devatenact, lze sledovat, jak se ménili hodnoty méfeni
V hloubce 8 centimetrti. U vSech ptidnich parcel doslo pii zavéreéném méteni ke zlepSeni oproti
varianté osetfené pouze NPK. Nejlepsiho vysledku pii poslednim méfeni bylo dosazeno
uvarianty Il b. Jednalo se o variantu, kde nebylo pouzito piipravka od firmy PRP
Technologies. Byla zde aplikovana praseci kejda spole¢né s NPK. Lze si pov§imnout, jak kejda

dokaze zlepsit penetracni odpor. Zde doslo ke snizeni o vice nez 95 %.

Graf 19 Rozdil penetraéniho odporu v hloubce 0,08 m

H2.10.2014 w13.5.2015 m1.9.2015

240

ROZDIL OPROTIKONTROLNI VARIANTE VI
A [%]

200

160

bbbl

la Illa Va Vla II'b b Vb lc Il c IVc
OZNACENI VARIANTY

42



5.5.3 Hloubka 12 centimetri

V této hloubce pfi zavérecném meteni jiz nedochazelo pouze ke zlepSeni jednotlivych padnich
variant, ale i ke zhorSeni. Jak mizeme pozorovat v grafu s ¢islem dvacet, tak nejhorsiho
vysledku bylo dosazeno na varianté IV c. Po aplikaci driitbeziho trusu, pfipravku SOL a NPK
doslo ke zhorSeni. Pfi méteni v kvétnu se odpor zvysil o témét 17%. Pii méfeni v zaii byl odpor

vvr

vys$s§i o 20% ve srovnani s kontrolni variantou.

Graf 20 Rozdil penetraéniho odporu v hloubce 0,12 m
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5.5.4  Hloubka 16 centimetru

Nejlepsiho vysledku, pii koneéném méieni, zde bylo dosazeno u varianty IV a. Jedna se
o variantu, kde byl pouzit kravsky hniij v kombinaci s piipravkem PRP SOL a s NPK. Zde doslo

ke snizeni penetra¢niho odporu oproti prvni varianté o vice nez 57%.

Graf 21 Rozdil penetraéniho odporu v hloubce 0,16 m
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5.5.5 Hloubka 20 centimetru

Z grafu cislo dvacet dva je patrné, ze penetracni odpor byl ve hloubce 20 centimetri
nejmensi pii prvnim méfeni u kontrolni varianty. Pfi druhém i tfetim méfeni byl penetracni
odpor nejnizsi u varianty I a. V prvnim piipadé doslo ke snizeni o téméi 100 %. U varianty

s oznac¢enim I a byl pouzit kravsky hnij s ptipravkem Z FIX a s NPK,

Graf 22 Rozdil penetra¢niho odporu v hloubce 0,2 m
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5.5.6 Hloubka 24 centimetru

Velmi pozitivnich hodnot v hloubce 24 centimetr bylo dosazeno u varianty I a a také
u varianty Il b. Z grafu ¢islo dvacet tii Ize pozorovat, Ze u varianty s kravskym hnojem Z'fix
a NPK bylo prvni métfeni vyssi téméf o 30% oproti kontrolni varianté. U druhého méfeni doslo
k poklesu na necelych 89% a pii zavére¢ném méteni se odpor snizil o vice nez 45% oproti

kontrolni variant&. U varianty s prase¢im hnojem a NPK doslo také k vyraznému zlepSeni.
Graf 23 Rozdil penetraéniho odporu v hloubce 0,24 m
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5.5.7 Hloubka 28 centimetri

V grafu ¢islo dvacet ¢tyfi v hloubce 28 centimetri jsou nejpatrnéjsi negativni hodnoty
pii tietich méfenich. Nejhtte dopadly varianty V a, IV b, Il ¢. Varianta V a obsahuje pouze
PRP SOL a NPK. Zhorseni penetra¢niho odporu u této varianty ¢inilo 23,5 %, byl to vibec
nejhorsi vysledek v této hloubce

Graf 24 Rozdil penetraéniho odporu v hloubce 0,28 m
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5.5.8 Hloubka 32 centimetru

V této hloubce jsou penetracni odpory pomérné¢ vyrovnané. K nejvétSimu zhorSeni
doslo stejné jako v minulém piipadé u varianty III c¢. Naopak nejlepsi vysledek byl pfi
zav€recném meéfeni zjistén u varianty III a. Jednd se o parcelu kde byl pouzit kravsky hnilj
spolecné s NPK. Rozdil s kontrolni variantou je témét o 30 % pfiznivejsi. VSechny zmény lze

pozorovat v grafu ¢islo dvacet pét.

Graf 25 Rozdil penetraéniho odporu v hloubce 0,32 m
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5.5.9 Hloubka 36 centimetrii

V této hloubce dopadla pii poslednim méfeni nejlépe varianta s kravskym hnojem
s ptipravky Z‘fix, PRP SOL a s hnojivem. Je zajimavé pozorovat minimalni rozdil u variant 11
b, IV b, III ¢ mezi prvnim a poslednim méfenim. Vysledky jsou zde témet shodné, jak lze vidét

v grafu Cislo dvacet Sest.

Graf 26 Rozdil penetra¢niho odporu v hloubce 0,36 m
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5.5.10 Hloubka 40 centimetru

Jedna se o posledni hloubku, ktera se podafila zmétit u vSech variant. Vysledky méfeni
zZ této hloubky mizeme pozorovat v grafu s ¢islem dvacet sedm. Nejvétsi zmény zde bylo
dosaZeno u varianty III a. Pfi prvnim méfeni zde byla hodnota oproti varianté¢ VI o vice nez
35 % vyssi. Pii druhém méteni doslo ke snizeni na 95 %.

Graf 27 Rozdil penetraéniho odporu v hloubce 0,4 m
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5.6 Infiltrace pidy

V nésledujicim grafu vidime rozdilné hodnoty, které byly zjistény pro hydraulickou
vodivost. Nejvyssi hydraulickou vodivost mé varianta sedm. Jedna se o variantu s oznacenim
| b. Jedna se o variantu, kde byla pouzit prase¢i kejda s pripravkem Z’fix a hnojivem NPK.

Vv

variantu, kde byl pouzit driibezi trus s ptipravky firmy PRP Z’fix, SOL a s hnojivem NPK.

Graf 28 Vysledky nasycené hydraulické vodivosti
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5.7 Tahovy odpor

V grafu s ¢islem dvacet devét miizeme pozorovat zmény tahového odporu mezi rokem
2014 a 2015. Mimo tii padnich parcel doslo k poklesu orebnich odporii ve srovnani s kontrolni

variantou. Celkovy praimérny pokles tahového odporu ¢inil v roce 2015 téméf tti procenta.

Graf 29 Tahovy odpor v letech 2014 a 2015
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5.8 Ekonomické zhodnoceni

Zhodnotit ptipravek po jednom roce polniho pokusu lze jen velmi tézko. Ptipravky od
firmy PRP Technologies maji vice funkci, které se daji vy¢islit jen obtizné. Vezmeme-li ale
V tvahu méfeni kterd probéhla, je mozné vycislit isporu paliva pfi zpracovani pudy.

| v nasledujicich letech bude v pokraCovani tohoto polniho pokusu uZivano ke
zpracovani pudy kypti¢e Kockerling Vario 480. Piiklad vychdzi z podminek, které panuji
v Zemédelské spolecnosti Slove¢. Hodnoty, ze kterych byly pocitany vypocty, jsou v tabulce

s Cislem pét.
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Tabulka 5 Hodnoty pro vypofet ekonomického zhodnoceni

Rychlost 8,04 km.hod™
Hloubka zpracovani 8 cm
Odpor stroje 42511 N
Ubytek odporu | 2,828038 %
Tahova ucinnost 55 %

Zdroj: Autor

Dle vzorce dva byl spoéitan pokles potiebného tahového vykonu n a zakladé ubytku odporu
stroje:

P, = 2684,974 [W]

Pomoci vzorce tfi doSlo k vypocteni pottebného vykonu motoru, respektive ubytku této

potieby:
P, = 4881,771 [W]
Pro vypocteni ubytku primérné hodinové spotieby byl pouzit vzorec Cislo Ctyfi:
Q = 1,38 [I-hod?]
Vykonnost soupravy byla vypoc¢tena vzorcem pét:
Wys = 2,89 [ha-hod™]
Ubytek spotieby na jeden hektar spo&itime pomoci vzorce Sest:

Q131
- W, 288

Q4 = 0,478 [1- ha ']

Zaveérem téchto vypoctu je zjisténi, ze pokud tahovy odpor klesl v priméru téméf o tii

procenta, doslo k uspofe nafty o 0,478 litrti na jeden hektar zpracované pudy.

6 Zavér, vysledky a doporuceni

Vysledky tahového odporu

Z nasledujici tabulky s Cislem Sest je jiz zcela jasné, jaké jsou vysledky jednotlivych
variant u tahovych odporii, ve srovnani s kontrolni variantou. Celkové po pouziti hnojiv
a ptipravkl doslo ke snizeni celkového tahového odporu v priméru témét o0 3 %. Lze tedy fici,
ze ptipravky od firmy PRP Technologies mély po dobu méfeni u této diplomové prace pozitivni

vliv na velikost tahového odporu.
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Nejvétsi zhorseni mezi rokem 2014 a 2015 ve srovnani s kontrolni variantou doséhla
varianta Il c. Rozdil zde byl 6 %. U této varianty byl pouZit pouze dribezi trus s NPK. Druhého
nejhorsiho vysledku bylo dosazeno u varianty III a. ZhorSeni je oproti porovnani s kontrolni
variantou a s rokem 2014 o 5 %. Tato pokusna parcela byla hnojena kravskym hnojem s NPK.
Nejméné zhorsujici se variantou je varianta II c. Zde je rozdil necelé 2 %. Varianta II ¢

obsahovala drabezi trus+ Z'FIX + SOL + NPK.

SV

se variantu, kde byla pouzita prase¢i kejda, ptipravek SOL a NPK. Zde doSlo ke snizeni
tahového odporu oproti kontrolni varianté zhruba 0 8 %. Velmi podobného vysledku dosahla i
varianta I1l b. Jedna se o variantu s praseci kejdou a NPK. Tietiho nejlepsiho vysledku bylo
dosazeno u varianty Il a. Jednalo se o variantu, ve které byl pouzit kravsky hnij, oba ptipravky

od firmy PRP Technologies a hnojivo NPK.

Tabulka 6 Vysledné porovnani tahového odporu oproti kontrolni varianté

Rok

Varianta 2014 2015 Rozdil
la 100,43% 96,91% | -3,52%
Ila 101,03% 93,88% | -7,15%
I a 95,79% 100,79%| 5,00%
IV a 100,67% 96,60% | -4,07%
Va 101,22% 98,92% | -2,30%
Vla 100,00% 100,00% | 0,00%
Ib 98,30% 92,89% | -541%
Ilb 99,68% 96,29% | -3,39%
b 98,36% 90,85% | -7,51%
IVb 98,21% 90,17% | -8,04%
Ic 96,80% 93,56% | -3,24%
Ilc 94,42% 96,24% | 1,82%
Ilc 91,65% 97,65% | 6,00%
IVc 96,87% 93,22% | -3,65%
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Vysledky penetrac¢niho odporu

Meéteni penetra¢niho odporu lze pomérné tézko vyhodnotit, jak 1ze vidét v tabulce ¢islo
sedm, hodnoty se pi'i méfeni vlivem sucha velmi zménily. Autor prace vyjadfil prvni namétené
hodnoty jako 100%. VsSechny prumérné vysledky, kde doslo ke zhorSeni, jsou vyznaceny

cervené. Naopak tfi nejlepsi vysledky jsou oznaceny barvou zelenou.

Nejhorsiho vysledku oproti prvnimu méfeni dosahla kontrolni varianta VI a. Zde se za
pouziti primyslového hnojiva NPK zvysil penetracni odpor vici prvnimu méfeni v praméru
0 42 %. Druhou nejhorsi variantou byla varianta IV c. Jedna se o variantu, kde byl pouzit
driibezi trus, ptripravek SOL a NPK. Ttetiho nejhorsiho vysledku bylo dosaZeno u varianty I11

C. Jedna se o variantu bez ptipravkd, které zlepsuji fyzikalni vlastnosti pudy.

Nejlepsiho vysledku bylo dosazeno u varianty I c. Jedna se o variantu, kde byl pouzit
drtibezi trus, ptipravek Z'fix a hnojivo NPK. Ob& méfeni zde byla mensi ve srovnani s prvnim
méfenim. Druhy nejlepsi vysledek byl zjiStén u varianty 111 b. Zde byla pouzita praseci kejda
spole¢né s hnojivem NPK. Tietiho nejlepsiho vysledku bylo dosaZeno u varianty s oznacenim

I'b. Jedna se o variantu, kde bylo pouzito praseci kejdy, Z'fix a NPK.

Pokud se podivame pouze na vysledky z méfeni, které probihalo 13.5.2015, tak lze
konstatovat, Ze se vysledky penetra¢nich odport snizily (mimo varianty Il a) a to bez ohledu na

typ hnojeni ¢i aplikaci latek zlepSujicich ptdni vlastnosti.

Tabulka 7 Vysledné porovnani penetra¢niho odporu vzhledem k vychozimu stavu

Datum méreni

Varianta| 13.5. 2015 1. 9. 2015 Priamér
la 78,42 % 107,11 % 92,76 %
Ila 111,76 % 109,21 % 110,49 %
Il a 79,32 % 101,51 % 90,41 %
IV a 82,24 % 103,50 % 92,87 %
Va 78,23 % 133,14 % 105,69 %
Vla 88,33 % 195,73 % 142,03 %
I b 66,33 % 107,22 % 86,78 %
b 62,82 % 114,14 % 88,48 %
b 72,29 % 85,33 % 78,81 %
IVDb 62,28 % 120,21 % 91,25 %
lc 59,60 % 92,07 % 75,83 %
Ilc 68,64% 126,04 % 97,34 %
Ilc 64,95 % 156,81 % 110,88 %
IVec 79,45 % 175,94 % 127,70 %

51



Ostatni vysledky

U objemové hmotnosti doslo u vSech variant ke snizeni oproti prvnimu méteni, 1 kdyz
k velmi malému. Nejvétsiho rozdilu oproti kontrolni varianté dosahovala varianta I b. Jedna se

0 variantu s prasec¢i kejdou, pripravkem Z’fix a NPK. Zde byl zjistén pokles o 15 %.

Nejlepsich infiltra¢nich vlastnosti, tedy nejvyssi hydraulické vodivosti dosahla varianta
¢islo sedm nebo chceme-li varianta | b. Toto oznac¢eni méla varianta, kde byla pouzita praseci
kejda s pfipravkem Z’fix a hnojivem NPK. Naopak nejniz§i hydraulicka vodivost byla zjisténa
pro ptadni parcelu s oznafenim dvanact, tedy varianta Il c. Zde byl pouzit driibezi trus

s piipravky firmy PRP Z’fix, SOL a s hnojivem NPK.

Ekonomické zhodnoceni tohoto typu ptipravku lze provést jen velmi obtizné. Piesah
vlastnosti, které by tento prostiedek mél zlepSovat je opravdu veliky. V této praci byla
provedena modelova situace, kterd vychazela z méteni v roce 2014 a 2015. Rozdil mezi témito
dvéma lety bylo sniZzeni tahového odporu o 2,83 %. Pti tomto poklesu tahového odporu doslo
k vypocteni uspory na zpracovany hektar pudy téméf o pal litru nafty. Celkova primérna
spotfeba této soupravy v podminkach Zemédelské spolecnosti Slovec, kde jsou jilovité pady,

dosahuje 16,89 litrti na hektar.
Zavér a doporuceni

V této diplomové praci autor zjisStoval, zda maji ptipravky na zlepSeni vitdlnich funkci
pudy od firmy PRP Technologies pozitivni vliv na fyzikalni vlastnosti pidy v Zeméd¢lské

spolecnosti Slovec.

Ptipravky zlepSujici fyzikalni vlastnosti ptidy, jsou oblasti, ktera v soucasné dob¢ neni tolik
prozkoumana. Do budoucna by se v piipadé osvédceni kvalit téchto produktd jednalo o velmi
zajimavy prostfedek. Ten by nam mél slouzit k zlepSeni vlastnosti v ptidnim profilu a pomoci

nam dosahovat optimalnich vysledk.

Vsechny hodnoty, které jsou pouzity v této diplomové praci, byly naméteny v pribéhu tii
méteni v letech 2014 a 2015. Konkrétné se jednalo pro prvni rok o jedno méfeni. Méfeni
probéhlo 2.10.2014. Ve druhé roce doslo ke dvéma métenim. To prvni prob¢hlo 13.5.2015 ato
druhé 1.9. téhoZ roku.

Vysledky méteni byly zpracovany pomoci programu MS Excel 2013 a také pomoci
programu Statistica 12. V téchto programech doslo k potiebnym vypoctim a také byly pomoci

nich vytvoreny jednotlivé grafy.
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Z vysledk, které byly zjistény v této diplomové praci, Ize usuzovat, ze pidni ptipravky od
firmy PRP Technologies maji pozitivni vliv na fyzikalni vlastnosti ptidy. Nelze to vSak

jednoznacné tici pouze po jednom roce.

V pokusech je tfeba pokracovat v dlouhodobéjsim ¢asovém horizontu a na vice mistech.
Pokud dalsi méteni a pokusy potvrdi vysledky, kterych bylo dosazeno po jednom roce aplikace
a pouziti téchto ptipravki bude ekonomicky piijatelné, pak je autor prace ptiznivé naklonén

k pouzivani téchto ptipravka.
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