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Abstrakt

Tato diplomovéa prace popisuje a vyhodnocuje zmény vybranych fyzikalnich vlastnosti
pudy pfi rozdilné aplikaci kravského hnoje, pomocné pidni latky Z'fix a minerdlniho hnojiva
NPK. Uvodni &ast prace seznamuje s vytyéenym cilem a pouZitou metodikou, ktera popisuje
metody a postupy pouzité v praktickém meéteni. Literarni reSerse seznamuje se vznikem a sloZzenim
pudy, poté se zabyva fyzikalnimi vlastnostmi pidy a jednotlivymi typy degradaci pidy. Poté jsou
popsany nejb&znéjsi padni typy v Ceské republice a struéné jsou popsany metody hodnoceni pid.
Nasleduje podrobné sezndmeni s pomocnymi pudnimi latkami a jejich rozd€lenim. Nakonec
resSerse je Ctendl seznamen s pouzitymi hnojivy a pomocnou pudni latkou pouzité na pokusném
pozemku. V praktické c¢asti jsou charakterizovany pudné-klimatické podminky pokusného
pozemku a ZS Slove¢. Poté seznamuje s vysledky méteni vybranych ptidnich vlastnosti, mezi
které patii objemova hmotnost, vlhkost, penetracni odpor, tahovy odpor a infiltracni schopnost.

Prace je zakoncena zhodnocenim vysledkli méfent.

Kli¢ova slova: ptidni aktivita, pomocné ptidni piipravky, fyzikalni vlastnosti ptdy, tahovy odpor,

hntyj

Summary:

This diploma thesis describes and evaluates changes of selected physical properties of soil
with different application of cow manure, auxiliary soil preparations Z’fix and mineral fertilizer
NPK. The introductory part of the thesis introduces the set goal and the methodology used, which
describes the methods and procedures used in practical measurement. Literary research introduces
the origin and composition of soil, then deals with the physical properties of soil and the different
types of soil degradation. Then the most common soil types in the Czech Republic are described
and methods of soil evaluation are briefly described. The following is a detailed introduction to
soil aids and their distribution. Finally, the reader is acquainted with the fertilizers and soil
conditioners used in the experimental plot. In the practical part are characterized soil-climatic
conditions of experimental plot and ZS Slovec. Then he acquaints with the results of measurements
of selected soil properties, including bulk density, moisture, penetration resistance, tensile
resistance and infiltration ability. The work is concluded with the evaluation of the measurement

results.

Keywords: soil activity, auxiliary soil preparations, physical properties of soil, tensile resistance,

manure
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1. Uvod

Prvni zminky o obhospodafovani pidy a chovu zvifat se datuji do obdobi piiblizné
10 000 pt. n. 1. do oblasti Blizkého vychodu. Na rozdil od dfivéjsich lovci a sbéracu, ktefi se za
potravou museli pohybovat, je zeméd¢€lec vazan k obdélané puad¢. Z tohoto diivodu se 1idé zacinaji
trvale usazovat. Rostoucim poc¢tem obyvatelstva vznika potteba zajisténi dostatecného mnozstvi
potravin. Postupem c¢asu se u¢i ze zkuSenosti predchozich generaci a soucasné vylepsuji své
primitivni nastroje. Postupné vyuzivaji tazné sily zvifat, vznikaji prvnich stroje na zpracovani
pudy, zZacich stroji atd. V dnesni dob¢ se v zemé&d¢€lstvi vyuziva vypocetnich technologii, které
zjednodusuji a zefektiviiuji praci a snizuji pocet lidi pracujicich v zemédélstvi. S rostoucim poétem
obyvatelstva se postupné zvétSovala obhospodafovana plocha, a tim zemédé&lstvi zacalo znacné

ovliviovat raz krajiny.

Pida patti mezi hlavni zdroje ptirody a bez ni nelze zajistit dostatek potravin pro lidstvo. Mezi
jeji hlavni nevyhodu patii velmi pomald obnovitelnost, vytvofeni jednoho centimetru pudy
Vv zavislosti na podminkach muize trvat desitky let aZ stoleti. Pida je nejvice ohrozena erozi,
v nékterych piipadech dojde ke zniCeni i v obdobi nékolika hodin. Dale je pak plda
znehodnocovana stavebni ¢innosti lidstva z diivodu zvétSovani populace, kdy potiebujeme dalsi

domy, ale také dalsi stavby z divodu zvySovanim Zivotni Grovné obyvatel.

Velkymi zménami prosla ptida za posledni stoleti. V obdobi po druhé svétové vélce dochézelo
ke kolektivizaci a scelovani malych poli do velkych lant. Dal$i zména nastala po tzv. Sametové
revoluci, kdy z centralné tizené ekonomiky pieslo nejen zemédélstvi do trzniho hospodatstvi. Z
vyhradné ekonomickych diivodl se méni hospodateni celych zemédélskych podnikl. Za ucelem
dosaZeni maximalniho finan¢niho zisku dochazi naptiklad ke sniZovani poctu péstovanych plodin
a k omezovani zivociSné vyroby. Tento trend je podporovan podle mého nézoru nevhodné
nastavenymi dotacemi. Postupné s vyvojem techniky nastoupily velké moderni stroje, které pracuji
efektivnéji ale z konstrukénich divodli maji vétsi hmotnost a dochazi k vétSimu utuzeni pidy.

Dalsi problém, ktery stale pietrvava je, ze lidé, a to i na venkov¢ ztratili vztah k puidé a krajiné.

S rostoucim vyvojem a vyzkumem je na problémy znehodnocovani pidy upozoriiovano.
Reseni jsou znama, ale k jejich zavadéni do praxe dochazi velice pomalu. Obsahem této prace je

zvysit potencial pidy pomoci podptrnych latek, které pomahaji jejimu lepsSimu stavu.



2. Cil a metodika

2.1.Cil prace

Cilem prace je zhodnoceni vlivu organickych latek a pomocnych padnich latek pro zlepseni
vlastnosti plidy. Prace se zamétuje na sledovani fyzikalnich vlastnosti ptidy, konkrétn¢ se jedna o
mérnou hmotnost, penetracni odpor, tahovy odpor a infiltraéni schopnost pidy. Pokusné pole

obhospodaiuje Zeméd¢€lska spolecnost Slovec, a.s.

2.2.Metodika prace

2.2.1. Pidni vzorky

Neporuseny ptidni vzorek slouzi k urceni zakladnich fyzikalnich vlastnosti pidy. Neporuseny
znamena, ze se puda nachazi ve svém prirozeném uloZzeni. K odbéru se pozivaji Kopeckého
valeCky. Jsou to valce z nerezové oceli na jedné stran¢ opatfené biitem, standardné o objemu
100 cm® a maximalni vyskou 5cm. V kazdém odbérovém misté se doporucuje odebirat

3 -5 vzorka.

Na zacatku méfeni, naptiklad lopatkou, oCistime svrchni vrstvu mista odbéru. Odbérny vale¢ek
umistime bfitem doli do pfipravku. Pomoci ptipravku valecek pomalu zatlacujeme do pudy tak,
aby byl cely pfiblizné jeden centimetr pod povrchem. Poté pomoci lopatky valecek vyrypneme.
Odpadne-li ¢ast zeminy z valeCku nebo obsahuje vétsi kamen, musime provést odbér znovu.
Z obou stran valecku odstranime noZzem piebyteCnou zeminu, na ob¢ strany nasadime ochranna
vicka, pro zajisténi vicek proti samovolnému otevieni pouzijeme gumicku. Kazdy valecek, pokud
neni opatien ¢islem tak o€islujeme a zapiSeme misto odbéru. V diivodu nezddouciho vysychani se
doporucuje do laboratofe valeCky transportovat v plastovém pytli. Na obrazku (Obr. 1) mizeme
vidét vlevo sadu na odebirani neporusenych ptidnich vzorkd, uprostied je pripravek, do kterého se
umistuji valecky pifi odbéru. Vpravo je vyobrazen Kopeckého valecek s odebranym vzorkem,

ktery je jiz na spodni strané zavickovany. [1] [4]



Obr. 1 - Sada na odebirani neporusenych ptidnich vzorki [38]

Odvickovany valeek umistime na hodinové sklo a zvaZime. Hmotnost valecku a skla musi
byt dopiedu znamd, nebo po dokonceni méteni a vycisténi valecku dodatecné zvazime. Timto

vazenim a po prepocitani podle vzorce zjistime aktudlni vlhkost vzorku.

Vilecek v horni ¢asti zakryjeme hodinovym sklem a umistime ho na filtracni papir a vlhc¢ime
destilovanou vodou. Vodu nechame kapilarné vzlinat alespoii 12 hodin, dokud neni horni cast
vzorku provlhéena. Poté sejmeme valecek z filtracniho papiru a nechame okapat. Opét zvazime

na hodinovém skle. Pomoci namétené hmotnosti zjistime nasdkavost vzorku.

Nasledné polozime vélecek na Ctyfnasobné sloZeny filtrani papir. Po 30 minutach valecek
zvazime a ze zjiSténé hmotnosti u¢ime 0daj tficetiminutové vlhkosti. Pak znovu umistime valecek
na slozeny filtra¢ni papir zakryty hodinovym sklem na 90 minut. Nésledné zvazime a tim zjistime
maximalni kapilarni kapacitu. ValeCek se opé€t postavi na slozeny filtracni zakryty hodinovym
sklem papir na dalSich 22 hodin a poté zvazime. Naméfend hodnota odpovida ptiblizné retencni

schopnosti.

Na zavér se valecek susi 24 hodin v pecina 105 °C. Po vychladnuti zvaZzime a tim ur¢ime podil

susiny ve vzorku. [1]

2.2.2. Penetracni odpor

Nejjednodussi zplisob sledovani utuzeni pudy je pozorovanim. Pozorovanim béhem desté
nebo pfi tani sné¢hu uvidime, Ze nékde se voda vsakuje pomaleji neZ na jinych mistech. Dale pak

muzeme sledovat barvu listli, stav rlstu rostliny nebo problémy se zakotfenénim. [6]
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Pro méteni penetracniho odporu byl pouzit penetrometr. Tato metoda je jednoducha, rychla
a cenov¢ prijatelnd. Princip méfeni spociva v zatlaovani normovaného kuzelovitého trnu do
pudy. Sila, kterou je trn zatlatovan do pudy se zaznamenava, a je pfepocitivana na pusobici tlak.
Nejcastéji meéfime v jednotkach MPa nebo kPa. Tato metoda je nepiima, protoze pudni odpor
nezavisi jen na porovitosti a objemové hmotnosti ale také na zrnitostnim slozeni a vihkosti. Metoda
vyuziva ptimé uméry mezi zhutnénim a hustoty pidnich ¢astic. Z divodu vlastnosti této metody

muzeme porovnavat vysledky jen na polich stejnych nebo velmi podobnych piidnich vlastnosti.
[6]

Penetrometr se sklada z méfici tyce zakon¢ené normovanym kuzelem (ASAE — American
society of agriculrural engineers), silomérem, méfidlem =zahloubeni a zafizenim pro

zaznamenavani namétenych hodnot. Dale pak mlize byt vybaven dal$im vybavenim. [8] [9]

Pii méfeni této prace jsme pouzivali penetrometr, ktery vyvinuli O. Safec, P. Safec,
V. Prosek z Technické fakulty CZU v Praze. Mé&fici hloubkové a tlakové rozsahy jsou 0 — 74 cm
a0 -7 MPa s doporucenou rychlosti vtla¢ovani 3 cm/s. Penetrometr je vybaven displejem a paméti
az na 998 méfeni a vystupem do pocitace. Naméfend data jsou exportovdna v textovém souboru.

Na obrazku (Obr. 2) je vidét penetrometr velmi podobny pouzitému pii méteni. [27]



Obr. 2 - Penetrometr PN-10

2.2.3. Tahovy odpor

Tahovy odpor mé zasadni vliv na energetickou naro¢nost zpracovani pudy. Velikost
tahového odporu ovliviiuje zejména vlastnosti pudy a vlastnosti daného stroje pro zpracovani
pudy, tim se rozumi pocet, geometrie a rozmisténi jednotlivych pracovnich nastroji. Znalosti
variability lokalni pevnosti pidy, respektive odporu pidy proti vnikani ciziho télesa lze vyuzit
K jejimu mapovani za ucelem stanoveni vlivu struktury pidy na vyvoj rostlin a vynos. Vyslednice
sil jednotlivych dil¢ich odporti je v rovnovaze s tahovou silou vyvozenou traktorem. Nejéastéjsim
a nejpiesnéj$im zpuisobem stanoveni celkového tahového odporu je zméfeni této vyslednice sil.

K méteni tahového odporu se nejcastéji pouzivaji tenzometrickd meétidla. [10] [11]

Ke zplsobu méieni, ktery jsme zvolili pro tato méfeni, je potfeba dva traktory,

tenzometrickou ty¢, GPS piijima¢ a nafadi na zpracovani pudy. K jednomu traktoru ptipojime
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naradi. Do predniho zavésu traktoru s nafadim zapojime tenzometrickou ty¢ a druhou stranu
zapojime do spodnich tahel zadniho tfibodového zavésu tazného traktoru. Zapojeni do spodnich
tahel volime, protoze je nutné v pribéhu celého méfeni udrzet tenzometrickou ty¢ ve vodorovné
poloze. Pokud by ty¢ nebyla ve vodorovné poloze, dochazelo by k zatéZovani neznamou velikosti
svislé sily. Déle pak je tazeny traktor vybaven GPS pfijimacem a tim je k méfené sile zaznamenana
1 poloha méteni. Po zapojeni tdhne tazny traktor se zahloubenym nafadim po méteném useku.
Z diivodu eliminovani svazitosti pozemku se provede méfeni i v opacném sméru jizdy. Na zavér
méieni se absolvuje jizda po stejné trase ale s vyhloubenym nafadim. Toto méfeni slouzi
k odeéteni jizdnich odporti soupravy. Existuji dal$i zptisoby méteni tahového odporu, jedna se
zejména o pouziti pouze jednoho traktoru s jinym umisténim tenzometrickych ¢idel. Tento zpisob
meéfeni tahového odporu byl zvolen z ditvodu jednoduchosti méfeni v polnich podminkach. Na

dalsi strance je vidét obrazek soupravy v prubéhu méfeni.

Obr. 3 - Méfeni tahového odporu

2.2.4. Infiltrace pudy

2.2.4.1. Metodou hydraulické vodivosti
Infiltraéni schopnost ptidy byla na jate 2018 méfena pomoci metody Simplifed Falling
Head zkracené SFH. Metoda spoc¢iva v méfeni rychlosti vsaku vody do pudy dale pak v pocateéni
a koncové vlhkosti daného mista méteni. Méfeni zaciné vtlaCenim plechovych valci nedaleko od
sebe asi do 5 cm hloubky. Vnitini primér valce méfi 152 mm a na vysku 150 mm. V ptdé¢, ktera
je ve valci byla nejprve zmétena vlhkost. Do kazdého valce bylo nalito ptiblizné pul litru Cisté
vody, kterou byla pfivezena na pole v nadobach. Po naliti vody do valce jsme zacali méfit Cas.

Dokud se voda ve valci uplné nevsékla. Po vsaknuti jsme opét zmé&fili vlhkost pudy. ve vélci. Pro
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vypocet hydraulické vodivosti jsme pouzili nize uvedeny vzorec. [28] NizZe zobrazuje fotka pribeh

méfeni.

1
_ ) E _ D+? (1—A9)*D -1
Kfs - (1-A0) *t4 * A6 1-A60 *In (1 + AB*(D+%)>I [m s ]

AB rozdil relativni vlhkosti ptidy ziskany pied a po vsaknuti vody do pidy
ta Cas, za ktery se vsakla voda do pudy

o konstanta (dle druhu pidy)

D podil plochy vélce a objemu vody

Obr. 4 - Méfeni hydraulické vodivosti

2.2.4.2. Infiltrac¢ni charakteristika pomoci simulatoru desté

Na podzim roku 2018 po sklizni cukrové fepy byla zjiStovana infiltraéni charakteristika
pomoci simulatoru desté. Simulator desté se sklada ze stojanu se stavitelnymi nohami s tryskou
rozstiikujici obarvenou vodu napiiklad brilantni modii, kterd je pfivedend hadici z nadrze
s ¢erpadlem. Pro nazorné rozestavéni simuldtoru viz obrazek pod textem. Simulace desté s predem
stanovenou intenzitou probihd hodinu. Poté nasleduje péti hodinové pauza, pro dostatecné
vsdknuti obarvené vody do pldy. Néasledné doslo tfikrat na jednom méticim misté k odkryti
pudniho profilu pfiblizné do hloubky 35 cm. V kazdém profilu bylo sledovano vsaknuti obarvené
vody. VSe bylo zdokumentovano fotoaparatem. Zpracovani probiha V pocitaci v nékolika
programech. Nejprve se provede vyiez fotografie mezi hrani¢nimi koliky. Nasledné se nastavi

pomoci funkce zvyraznéni obarvenych piidnich ¢éstic a nastaveni citlivosti zvyraznéni, aby
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nedoslo k oznaceni odlesku malych ¢astic. Vystupem je Cernobily snimek, kde bila barva znaci
infiltrovana mista a ¢erna znazornuje neobarvenou pidu. Na zavér v dal§im programu se pomoci
funkce spocita plocha ¢ernych a bilych ¢asti snimku. Cerna barva znac¢i neobarvenou pudu a bilé

oznacuje infiltrovanou modrou barvu vody. [25] [36]

L=

Obr. 5 - Simulator deste

3. Puda

Tato kapitola slouzi k pfiblizeni problematiky pid, mechanismim vzniku, fyzikalnim

vlastnostem a degradaci.

Pidu Ize definovat podle Ministerstva zivotniho prostiedi jako samostatny pfirodni utvar
vznikly z povrchovych zvétralin zemské kiiry a z organickych zbytkli za plisobeni ptidotvornych
faktorti. Je Zivotnim prostfedim pldnich organismi, stanovi$tém rostouci vegetace, slouzi k
péestovani kulturnich rostlin. Plida je dynamicky, stale se vyvijejici zivy systém. Pieziti a prosperita
vSech suchozemskych biologickych spolecenstev, pfirozenych i umélych, zavisi na tenké vrchni

vrstvé Zemé. [12]

Zajimavy pohled na ptdu piinasi [2]: ,, Clovék svou existenci a cinnosti byl bud’ piimo ci
neprimo odkazan na pudu, ktera mu svou produkci poskytovala obzZivu, material pro stavbu obydli
a také priznivé prirodni podminky pro Zivot.

vvvvvv

prvek k zajisténi zemédélské produkce.



DalSimi dtlezitymi vlastnostmi jsou:

e Retence — schopnost zadrzovat vodu pro vyuziti v obdobi, kdy nejsou zadné srazky.

e Filtrace — obohacovani vody o latky, které jsou v ptid¢ obsazeny.

e Transportni funkce — umoznuje premist'ovani latek v ptidnim prostiedi.

e Transformace — pfeména organickych a anorganickych latek za pomoci chemickych a
biologickych procesu. [2] [30]

Studiem pudy se zabyva obor pedologie do ¢estiny volné pielozeno jako piidoznalstvi. Tento
védni obor si klade za cil popsat vznik pidy, charakterizovat jeji vlastnosti, stanovit klasifika¢ni
systém, zpracovat rozSifeni plidnich jednotek a urcit moZznosti hospodarského vyuziti pad.
Moderni pedologie se ¢aste¢né zamétuje na predikci zmén v padé, ktera nastava zejména vlivem

lidské ¢innosti. [13]

3.1.Vznik

Puda vznika postupnou pteménou kompaktnich hornin, jejich zvétralin a sedimentt. K tomuto
materialu jsou postupné pfidavany rizné preménéné organické latky, se kterymi se misi a stmeluji
je. K pfeméndm ptivodnich nerostnych latek dochazi vlivem nékolika procesi, které obvykle
probihaji zaroven a navzdjem se mezi sebou ovlivituji. Tyto procesy jsou vyvolané vné&jSimi
faktory a jejich charakteristiky se mohou v prubéhu ménit. Zvétravani rozlisujeme na vice typd,

které budou nésledné€ popsany. [16] [2]

Fyzikalni zvétravani je pouhym mechanickym rozpadem celistvé horniny. Vysledkem
rozruSovani mize byt oddéleni od malych ¢astic a po velké kusy. Velké ¢asti horniny se postupné
dale rozpadaji. Hlavni pficinou jsou zmény teploty, které vyvolavaji v hornin€ vnitini pnuti. Dale
ke zvétravani prispivaji vodni eroze, abraze a vétrna denudace. Velikosti ptisobeni téchto vlivi

zavisi na mistnich podminkach. [2]

Velmi vyrazné zmény hornin a mineralu zptisobuje chemické zvétravani. Rozklad hornin a
mineralil probihd za plisobeni vody, kysliku, oxidu uhli¢itého a vznikd substrat s odliSnym
chemickym a mineralogickym slozenim, kterému z pocatku chybi organické latky a organismy.
Podle typu chemické reakce rozlisujeme zvétravani rozpusténim, oxidaci nebo redukeci. [2]

Biologické zvétravani je zaloZzeno na plsobeni Zivych organismu, které se zcastiiuji

zvétravani svym mechanickym a chemickym pilisobenim na horninu a pudotvorny substrat.
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Nejviditeln€jsi druh tohoto zvétravani, které miizeme pozorovat je rast rostlin na kompaktnich

horninach, kde v oblasti kofent je nékdy vidét praskani horniny. [2]

Po piedchozich zvétravacich procesech ale i v pribéhu zvétravani nastupuje humifikace.
K tomuto procesu dochazi neustdle i v jiz vzniklych ptidach, dokud tato piida neni naprosto
zni¢ena nékterym z degradacnich procest. Tento slozity proces je rozklad odumielych rostlin. Po
rozkladu prvnich rostlin na zvétralindch zlstava vice organickych latek, néz pied jejich rstem.
Opakovanim tohoto procesu se procento humusu ve svrchni ¢asti vznikajici pudy zvySuje. Proces
nartstu humusu neni nekone¢ny a jeho obsah se obvykle ustali zhruba na 5 %, coz neznamena, Ze

se poté proces zastavi. [16]

3.2.SloZeni piudy

Pida se sklada ze tii fazi tuhé, kapalné a plynné. Tuha faze pudy se sklada z ¢astic pidy
ruzného slozeni a velikosti. VétSinu tvoii mineralni podil, na ktery ptipada v naSich podminkach
pfiblizné 95 % hmotnosti suSiny. Zbyvajici cast tvoii organicka slozka. Kapalna faze pudy je ptidni
voda. SloZeni 1 koncentrace tohoto roztoku zadvisi na pusobeni fyzikalnich, chemickych a
biologickych procest, které zavisi na teploté, vlhkosti, provzdusnénim pidy a slozenim tuhé faze.
Plynna faze tvoii padni vzduch, ktery vyplituje pory neobsahujici vodu. Proti atmosférickému
vzduchu obsahuje vice oxidu uhli¢itého a mén¢ kysliku, véts§i mnozstvi vodnich par a dalSich latek.

[15] [1]

3.3.Fyzikdlni vlastnosti

3.3.1. Textura

Mineralni podil pevné faze pldy se sklada z ¢astic neboli zrn rizné velikosti, kterymi jsou
ulomky mate¢nich hornin, primarni a sekundarni mineraly pudotvorného substratu. Dale pak
stupném mechanického, chemického a biologického zvétravani. Pii zakladnim urcovani se déli
Castice podle velikosti na jemnozem a skelet. RozliSuje se také tvar ¢astic na kulové, Supinkové a

vlaknité. Podrobné rozd¢leni do frakci je uvedeno v tabulce (Tab. 1). [2]
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Velikost zrn [mm] Oznaceni frakei
< 0,001 jil
0,001 - 0,01 jemny a stfedni prach
0,01 — 0,05 hruby prach jemnozem
0,05 — 0,25 jemny pisek
0,25 — 2,00 stfedni pisek
2,00 — 4,00 hruby pisek
4,00 — 30,00 stérk skelet
> 30,00 kamen

Tab. 1 - Zrnitostni rozdéleni pudy [2]

3.3.2. Klasifikace ptidnich druhti

Pudy se klasifikuji podle mechanického slozeni, podle procentudlniho zastoupeni
jednotlivych velikostnich frakci zrn na pidni druhy. Zmitostni slozeni znacné ovliviluje
konzisten¢ni a technologické vlastnosti pidy, soudrznost, pfilnavost a zpracovatelnost. Zrnitost
pud patii mezi zakladni charakteristické znaky 1 kdyZ sama o sobé k podrobné charakteristice pidy
nepostacuje. V nasledujici tabulce vidime klasifikacni stupnici zemin podle Novéka s piibliznym

zastoupenim zemin v CR. [2]

Obsah ¢astic mensich . o . Zastoupeni
0,01 mm [%] Oznaceni druhu pady Klasifikace v CR [%]
0-10 piscita___ lehka 19
10-20 hlinitopisc¢ita
20 - 30 pl.SC-ltOhlll’llta stfedné t&7kA 59
30-45 hlinita
45 - 60 jilovitohlinita
60 -75 jilovita tézka 17
nad 75 jil
— siln€ Stérkové az kamenité - 5

Tab. 2 - Kvalifikace pud a jejich zastoupeni [2]

3.3.3. Mérna hmotnost

M¢érnd hmotnost predstavuje pomér pevné faze pudy ku obejmu plidy. Hodnota bude
zéaviset pfedevsim na podilu organickych latek a na chemickém slozeni horninotvornych minerala

pudotvorného substratu. Tuto hodnotu snizuje vétSi obsah humusu, a naopak zvySuje vyssi

224
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3.3.4. Objemova hmotnost

Objemovou hmotnost redukovanou piedstavuje hmotnosti pomér vlhkosti zbaveného
vzorku v neporuseném stavu k jeho objemu. U vypoctu neredukované hmotnosti se vzorek
nevysuSuje a pocCitd se i hmotnosti vlhkosti. Tato hodnot velmi zavisi na poérovitosti pudy
a vihkosti. V obvyklych podminkach objemova hmotnost dosahuje pfiblizné 1,2 — 1,5 g.cm®.
[17] [29]

3.3.5. Porovitost

Ze strukturniho stavu pidy vyplyva celkovy objem pori v neporusené pude. Povrchové
horizonty pidy maji porovitost okolo 50 %. Pory jsou vyplnény vzduchem nebo pidni vodou.
Porovitost je ovlivnéna texturou pudy a ulehlosti. Pory se déli na tfi typy, podle ptisobeni sil

kapilarnich a gravita¢ni na vodu v porech, na kapilarni, semikapilarni nekapilarni pory. [17]

3.3.6. Vlhkost pidy

Vlhkost udavad pomér obsahu vody v jednotce piidy. Mérna vlhkost pidy udava mezi
hmotnosti vody a hmotnosti vysusené ptudy, nebo objemovou hmotnost vody, kterd udava pomér
mezi objemem vody a objemem piidniho vzorku. Méfeni vlhkosti pfimou metodou se stanovuje
ptes pidni vzorky. Dale vlhkost miizeme méfit nepiimymi metodami, kde se méti veliCiny zavislé
na vlhkosti. Vlhkost pudy je velice dulezita pro jeji zpracovani, Kazdy druh pidy ma idealni
interval vlhkosti pro dobrou zpracovatelnost, ¢im je pida t€z$i tim je interval vlhkosti pro

zpracovani mens$i. [18] [2]

3.4.Chemické vlastnosti

3.4.1. Chemické slozeni pudy

Urcuje zastoupeni jednotlivych prvka v pide. Na chemické sloZzeni znacné zavisi vlastnosti
pudy. SloZeni ovliviiuyj ptivodni hornina, ze které pidu vznikla, klimatu urCujici charakter
pudotvornych procesu, procesech probihajicich v piidé a samoziejmé ¢innost ¢lovéka. Chemické
slozeni pudy se lisi proti sloZeni zemské kury. Pida obsahuje vice kysliku a kfemiku, uhliku a

dusiku. [2]
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3.4.2. Reakce

Reakce neboli kyselost pudy patii k velmi dalezitym charakteristikdm pudy. Ovliviiuje
pudotvorné procesy, rust rostlin, pfitomnost ptidnich organismi a dalsi ptidni vlastnosti. Na tom,
jestli je puida kyseld, neutralni nebo alkalické zavisi na rozpustnosti riznych sloucenin, sily vazby
vyménnych iontl, aktivitou riznych mikroorganismii a dalSich. Padni reakce se udava v
jednotkach pH nebo v mmol (obsahu vodikovych iontli) na 100 g zeminy. Stupnice pH ma rozsah
hodnot 0 az 14, kde hodnota 7 je pro neutralni roztok. Pii niz§i hodnoté pH nez 7 se jedna o roztok
kysely a pti vyssich se jedna o zasadity. Velky vliv na to ma ¢innost ¢lovéka naptiklad pouzivanim
kysele piisobicich mineralnich hnojiv, Spatnym osevnim postupem nebo také vyskytem kyselych

destu. Okyseleni pidy ma ve vysledku sniZzeni vynosi vétSiny plodin. [1] [2]

3.5.Biologické vlastnosti

Mnozstvi piidnich organismi

Piidni organismy se v pad¢ ucastni vétSiny premén organické hmoty a pii biologickém
zvétravani 1 premeén Casti mineralni. Organismy zijici v pud¢ trvale nebo jen docasné prezivajici
nazyvame pudnim edafonem, ktery tvoii asi 5% organické slozky. Ten je tvofen organismy
mikroskopické velikosti (mikroedafon) a organismy vétSimi (mezo a makroedafon). Ptibliznou

strukturu edafonu mizeme vidét na nasledujicim obrazku.

Obr. 6 - Slozeni edafonu [2]
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3.6.Degradace pudy

Tento proces je negativni a nezadouci. Pod pojmem degradace pudy se oznacuji procesy, které
mohou vést ke znehodnocovani pidy ve vSech jejich funkci. Hlavnimi pfi¢inami jsou nejen
vedlejs$i negativni dasledky extenzivniho i intenzivniho zemédélstvi ale také dusledky lidské
civilizace jako celku. Dale to mohou zpUsobovat piirozené vlivy prostiedi. Casto dochazi ke
kombinaci obou typt vlivi, kdy ¢lovék svou Cinnosti zesiluje plisobeni piirodnich vlivii. Tento
problém netrapi pouze Ceskou republiku ale cely svét. Zastoupeni a velikosti degrada¢nich ¢initeld
se ve svéte lisi. Degradace byva obvykle pomalym procesem, ale disledky mohou vést k omezeni
nebo az ke trvalému zniceni funkci ptidy. Protoze pida v zemédélstvi neslouzi pouze k produkei
potravin, ale naptiklad k vyrobé biopaliv nebo textilu, tak bychom zni¢eni pidy nepocitili jen jako
nedostatek potravin. Jednotlivé druhy degradace pudy popisuji nasledujici podkapitolach. [19]
[20]

3.6.1. Eroze

Eroze je definovand jako komplexni proces rozrusovani pudniho povrchu, transport
a sedimentaci pudnich ¢astic, plisobenim eroznich Cinitelti. Jednéd se o ptirodni jev probihajici
vV piirodé bez vlivu &lovéka, ktery nelze zastavit. Cinnost ¢lovéka tento proces vétsinou velice
urychluje. Normalni eroze neustale méni reliéf uzemi a probiha velice pomalu a z hlediska
generace Cloveka téméef nepoznatelna. Zrychlenou erozi povazujeme za Skodlivou, protoze
ochuzuje pidu o nejiirodngji ¢ast ornice. Vodni a vétrna eroze je v Ceské republice i v Evropé

nejvyraznéjsi degradacni ¢initel. [19] [20] [21]

3.6.1.1. Vodni eroze

Pti desti dochazi oddé€lovani drobnych pldnich ¢astic deStém a kdyZ mnoZstvi srazek
prevysi infiltraci plidy dochézi ke splachu oddélenych castic proudici vodou. Nej€astéji nastava
Vv letnich obdobich, kdy je nejcastéjsi vyskyt privalovych destt. Pida béhem kratké chvile neni
schopna pojmou dalsi srazkovou vodu a dochazi k povrchovému odtoku, kdy voda sebou unasi
pudni castice. Tento typ eroze nejvice ohrozuje svazité pozemky, na kterych se péstuji
Sirokofadkové plodiny, brambory anebo tam je Cerstvé zpracovand pida. S vyuzitim
ptudoochrannych technologii riziko poSkozeni pozemku klesa. Vodni eroze nejenze poskozuje
pudu ale také samotné rostliny na polich, protoze proudénim vody dochazi k obnazeni kofenového

systému rostlin a v misté usazovani jsou rostliny zaplaveny a zahrnuty naplavenou ptdou. Po
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pusobeni vodni eroze zistava odplavena puda v lepsim piipadé na nize polozenych ¢astich
pozemku, kde je mensi svah nebo rovina. V horSim ptipad¢ zistava pida v koryté vodniho toku,
rybniku, pfipad€ pusobi zna¢né skody na majetku 0sob a obci. Ukazku vodni eroze mizeme vidét

na obrazku pod textem. [19] [3]

Obr. 7 - Nasledek ptivalového desté [39]

3.6.1.2. V¢trna eroze
Vitr ptisobi na povrch ptidy svou mechanickou silo, rozrusuje ptidu a uvoliuje pidni ¢astice
uvadi je do pohybu a pfendsi je na riznou vzdalenost, kde se rychlost vétru snizuje. Na tento typ
eroze jsou nachylné pozemky se sussi leh¢i ptidou nedostatecné kryté porostem. Poskozeni timto

typem eroze neni V nasich podminkach vyrazné. [3]

3.6.1.3. Gravitaéni eroze
Probiha neptferuSované ve vSech svazich, kde sila gravitace zplsobuje svahové pohyby
pudy. Probiha zejména pfi zpracovani plidy. Tento druh degradace neni nijak zavazny, protoze
pozemKy s velkou svazitosti jsou zalesnény nebo zatravnény. Pii orbé svazitych pozemki se

doporucuje volit jizdy tak, aby se skyva pfevracela smérem do svahu. [3]
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3.6.1.4. Dalsi typy eroze
Déle existuji typy erozi, se kterymi se v naSich podminkach nesetkame ale stoji za zminéni.

Patii mezi n€ ledovcova a sné¢hova eroze. [3]

3.6.2. Zmény fyzikalnich vlastnosti ptidy

K negativnim zménam ve fyzikalnich vlastnostech dochazi pfi utuzovani pudy neboli
pedokompakci. Pfi tomto procesu dochdzi ke zvySovani objemové hmotnosti, zmenSuje se
porovitost ptidy, coz vede ke snizeni infiltracni schopnosti pidy a reten¢ni vodni kapacity. Utuzeni
pudy vyrazné ztézuje rostlindm kotenit do hloubky, kde jsou ziviny a vlaha. Utuzenim pudy je
v Ceské republice ohroZeno pfiblizné 40 % zemé&délské pudy. Na dalsich desitkach procent je ptida
ohrozena utuzenim, které ma za vinu nespravna agrotechnika a nespravné technologie. PtiCiny
muzou byt napiiklad prace nevhodné mechanizace, prace tézkych stroji na poli pii vysoké vlihkosti
pudy, zbyte¢nych opakovanych piejezdil stroju, pestovani monokultur bez zastoupeni viceletych
picnin a dal$i. Tento problém je dulezité si uvédomovat, protoze s pouzivanim velkych tézkych
stroju umoznujici velky zabér a ¢asto i malému poctu plodin v osevnim postupu z ekonomického

divodu nabyva tento problém jesté na vétsi dulezitosti. [19] [22]

3.6.3. Ztraty organické hmoty

Organicka hmota je nezbytna k udrzeni pudni struktury, zadrzovani vody, a hlavné slouzi
jako zasobnich Zivin, ktery je z humusu postupné uvoliiovan plisobenim mikroorganismi. Obsah

humusu v pudé¢ vyrazné klesa intenzivnim zemédélstvim. [23]

Priciny dehumifikace mohou byt nasledujici:

- plsobenim vodni a vétrné eroze

- nedodavanim kvalitni organické hmoty do pidy pfi intenzivni produkci
- nevhodné obhospodatrovani

- zvySenou mineralizaci pfi zméné aeracnich podminek po odvodnéni
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3.6.4. Zasolovani

Pfi vystupu podzemnich vod k povrchu a naslednému odpateni dojde ke krystalizaci soli
na povrchu nebo v pudé. Dale pak mulze tento problém nastat u zavlazovanych ploch vodou
s vysokym obsahem mineralti. Disledkem zasoleni je negativni ovlivnéni fyzikalnéchemickych

a chemickych vlastnosti ptidy, kdy dojde ke sniZeni urodnosti.

Pudy v Ceské republice nejsou nijak vyrazné timto problémem ohroZeny, ale pii

celosvétovém pohledu je tento problém vyraznéjsi. [23]

3.6.5. Acidifikace

Acidifikace je pfirodni proces, ktery lze definovat jako snizovani obsahu uhli¢itant v padé
a pudnim roztoku. Okyselovani pidy dochéazi dest¢tm v znecisténém ovzdusi (kyselé deste),
nadmérnym uZzivanim nékterych primyslovych hnojiv a rozkladem nékterych organickych latek,
pti kterych vznikaji organické kyseliny. Ke zvySeni pH a vytvofenim optimalniho prostiedi se

pouzivaji hnojiv s obsahem vapniku nebo ptimo vapnénim. [19] [23]

3.6.6. Znecisténi a kontaminace ptdy

Tento zpusob degradace je vinou pouze Cloveéka, kdy dochazi k obohacovani pidy
nejriznéjSimi latkami, které obsahuji rizikové prvky. Tyto latky se do ptidy dostavaji pii tézbé
nékterych nerostnych surovin, $patnym nakladanim s odpady nebo pii havarijnich situacich, kdy
bylo manipulovéano s nebezpe¢nymi latkami. Dale se pak do pidy mohou dostavat pii pouZivani
agrochemie na polich. Pfi zvySené kontaminaci mize dojit naruSeni funkci pidy, tim sniZeni
vynostl nebo piestupem rizikovych prvki z pady do péstovanych plodin. V Ceské republice
existuji oblasti se zvySenou zatéZi pudy z imisnich spadii, nasledkem téZebni Cinnosti. VétSina

téchto mist nema zadna vyznamnéjsi rizika pro ¢loveka. [19] [23]

3.6.7. Zastavovani plidy

Nejedna se piimo o poskozovani pidy, ale jedna se o zabirani zeméd¢lské pidy vystavbou
novymi stavbami. Jednd se obytné stavby z divodu ristu populace, dopravni a inzenyrské
infrastruktury z davodu ptesunu vétsiho poctu osob a zbozi a dalSich staveb. Myslim si, Ze pii

stavbé novych objektil a infrastruktury by se mélo nejprve hledat jiz zastavéné misto, které neni
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vyuzivano nez stavét hned tzv. na zelené louce. Na mnohych mistech zeji prazdnotou nevyuzité
objekty vhodné k demolici nebo nevyuzitd mista. Investorim se stale vyplati stavét na novych
mistech nez rekonstrukce nebo demolice starych objektii. Tato zména zemédélské pudy je
nevratna. Snizuje se rovnéZz biodiverzita v dané oblasti. ZmenSuje se schopnost infiltrace
destovych srazek na daném uzemi, protoze se voda na betonu nebo asfaltu nevsakne. To zptisobuje
odtok vody z krajiny a miize zptisobovat lokalni povodné z cehoz vyplyva, ze se nemusi dostatecné
dopliiovat hladina podzemni vody. Pro pfedstavu, jak je ubytek velky uvadim zde citaci tiskové
zpravy Ministerstva Zivotniho prostiedi z roku 2009: ,, Za posledni rok ubylo v Ceské republice
zhruba 19 hektarii zemédélské pidy denné. Od roku 1966 do roku 2007 prisla Ceskd republika
0 235 tisic hektaru. *

Ubytek ptidy nemusime nyni povaZovat za problém, protoze mame v Evropé nadbytek
potravin. Tato situace se vS§ak mlize v budoucnu zménit. Je nutné, aby si tuto skute¢nost spolecnost

uvédomila a feSenim je zavedeni pfisluSnych zakonu. [19] [31]

3.6.8. Vztah k pd¢

I v tomto ptipad¢ se nejedna ptimo o poskozovani pudy, ale vztah k ptidé dle mého nazoru
primo souvisi s chovanim k pid¢. Tato problematika je naznacena v uvodu. Diive lidé hospodatili
na svych pozemcich a o své pole se starali, protoze to byl jejich zdroj potravy a financi. Pfi
kolektivizaci zeméd¢lstvi v 50. letech minulého stoleti dochazelo vkladani poli do druzstev.
Generace, kterd toto zazila byla posledni, ktera méla k ptid€ vztah. Pti scelovani pozemk lidé uz
nevidéli sva mala pole a nastupujici generace jiz vidéla velké lany poli a jen tusili, Ze v téch lanech
poli kdysi méli néjaka malad pole. Po Sametové revoluci vétSina druzstev zlstala nebo byla
nahrazena jinymi velkymi zeméd¢€lskymi spole¢nostmi. Soukromych zemédélcii vzniklo jen malo.
Kdyz v dnesni dobé dochazi k poskozovani pidy vétsinou nespravnym hospodafenim velkych

zemédélskych podniki na pronajimané pide, vlastnikiim to vétSinou nevadi.

3.7.Piadni typy v Ceské republice

Pidni typy rozdélujeme pomoci Taxonomického klasifikaéniho systému piid CR. Pidy se rozdé&luji
do skupin, ty se skladaji z ptidnich typt, které se d€li na jednotlivé subtypy. Déleni je predevSim

zaloZeno dle zastoupeni, uspofadani pidnich horizontd a mate¢né horniny. [34]
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Nejbéznéjsi zemédelsky vyuzivané plidni typy:

e Kambizem¢ — nejrozsetéjsi pidni typ, vyuzivaji se pro méné narocné plodiny a ve vyssSich
polohach jsou zatravnény

e Hnédozemé — urodné pudy, vyskytuji se v nizinach a nékterych castech pahorkatin

e Cernozemé — nejurodnéjsi pudy, vyskytuji se v niZinach s teplym podnebim

e Pseudogleje — pravideln¢ zamokiené pudy, jsou malo trodné, obvykle jsou zatravnény

e Fluvizemé — rozkladaji se v blizkosti vodnich toktl, maji riiznorodé vlastnosti, proto se lisi
jejich kvalita

e Rendziny — vyskytuji se zfidka v riznych nadmoftskych vyskach, maji maly obsah humusu,
proto byvaji zatravnény

e Gleje — podmacené pudy vyskytujici se v nivnich oblastech, zeméd¢€lska hodnota je nizka

ale maji velky vyznam v zadrZzovani vody v krajin¢ [34] [35]

3.8.Hodnoceni piidniho fondu

Cilem hodnoceni ptidniho fondu je zjisténi produkéni schopnosti piidy. Existuje mnoho metod,
kterd maji rizné kritéria. Na zacatku 20. stoleti mezi hlavni kritéria patfilo zrnitostni slozeni,
vrstevnatost ptidy a obsah humusu. Pozd¢ji se zacaly ptidavat dalsi kritéria. Mimo nejzndméjsi
hodnoceni BPEJ (bonitovand pidé ekologickd jednotka) se pouzivaji HPKJ (hlavni padné
klimaticka jednotka), HPJ (hlavni ptidni jednotka) a dalsi. [1]

Bonitovana plidé€ ekologickd jednotka (BPEJ)

Hodnoceni touto metodou vzniklo v 80. letech minulého stoleti jako néstroj k fizeni
zemédelské politiky. Toto hodnoceni vyjadiuje kvalitu pidy na zakladé popisu hlavnich ptidnich
jednotek, zatazeni do klimatickych regiont, konfiguraci pozemku podle skeletovitosti, hloubky
pudy, svazitosti a expozice. U menSich pozemkd je tato metoda méné piesnd, protoze nedochdzi
vzdy k pfesnému méteni. Vyuziti této metody hodnoceni se pouziva zejména zakonem pro daiiové

ucely. Pro vysvétleni kodu hodnoceni pudy podle této metody je vysvétleno v tabulce. [18] [26]
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Oznaceni kodu Poiadi Cislice Slovni pobis Rozsah
BPEJ v kédu BPEJ pop hodnot
XXX XX 1. kod klimatického regionu 0-9
X XX.XX 2.a3. kéd hlavni padni jednotky 01-78
LXK 4 sdmzqny kod sklonitosti a 0-9
expozice
sdruzeny kod skeletovitosti a
XXX XX S. hloubky piidy 0-9

Tab. 3 - Hodnoty BPEJ [26]

3.9.Pomocné pidni latky

Tento typ latky ptesné€ definuje zakon €. 156/1998 Sb. Zakon o hnojivech, pomocnych ptidnich
latkach, pomocnych rostlinnych piipravcich a substrdtech a o agrochemickém zkouSeni
zeméd¢€lskych pud. Pojmem pomocné pidni latky se podle zdkona rozumi ,,Pomocnou piidni
latkou latka bez ucinného mnozstvi Zivin, ktera pudu biologicky, chemicky nebo fyzikalne
ovliviiuje, zlepsuje jeji stav nebo zvysuje ucinnost hnojiv, s vyjimkou pripravkit na ochranu
rostlin.“ Aby bylo mozné pomocné ptidni latky (dale jen PPL) na tizemi CR pouzivat, musi byt
registrovany. PPL jsou poveleny pouze kdyZz, neohrozuji irodnost pidy ani zdravi lidi nebo zvirat,

neposkozuji Zivotni prostiedi, splituji pozadavky na oznaceni.

PPL maji za ukol zlepSovat pudni vlastnosti. Jiz delsi dobu se vyuzivaji v zahradnictvi
ovocnafstvi a parkovych tipravach. Casto se také pouzivaji pfi rekultivaci dilnich oblasti nebo
mist silné poskozenych erozi. V dne$ni dob¢ najdeme na trhu pfiblizné sedmdesat ptipravkl a do

budoucna lze predpokladat jejich rozsifovani.

3.9.1. Rozdéleni PPL

3.9.1.1. Podle skupenstvi

Ptirodni — Jsou ¢isté€ pfirodniho charakteru.

Syntetické — Vyrabéji se ze syntetickych materidlu, ale mohou obsahovat ptirodni latky.
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Pevné — Nejcastéji jsou aplikovany rozmetadly mineralnich hnojiv na pozemek a pfi zpracovani

pudy jsou zapraveny do pidy. Dale se mohou ptidavat ptimo do statkového hnojiva.

Kapalné — Mohou byt aplikovany postiikovaci, kdy se fedi vodou v daném poméru. DalSim
zpusobem muze byt aplikace zavlahovym systémem, nebo se miizou pouzit pii mofeni semen

osiva.

3.9.1.2. Podle uc¢innych latek
Hydrogely — Polymerni latky v praskové formé, které absorbuji vodu a vytvaii gel. Voda v gelu je
schopna vazat Ziviny. Rostliny v obdobi s nedostate¢nou vladhou vodu z gelu &erpaji. Zivotnost

téchto latek se pohybuje okolo péti let.

Tepelné upravené vulkanické horniny — Latky vytvofené tepelnym zpracovanim vulkanickych
hornin. Tyto latky se vyznacuji velkou poérovitosti a slouzi k vylehcovani pidy, poutani vody
a zivin.

Pidni ockovadla — Léatky, které obsahuji mikroorganismy napomadhajici zvySeni rozkladu
organickych zbytkll a vazani vzdusného dusiku.

Casti fas a rostlinné vytazky — Latky, pfiznivé ovlivitujici fyzikalnéchemické vlastnosti ptidy
Drcené horniny — Latky vyrobené drcenim nerosti. Obvykle se aplikuji do podestylky
hospodaiskych zvitat nebo 1 se ptiddvaji do krmiv. Tyto latky pak na poli pomahaji zadrzovat
Ziviny.

Zuhelnatéla biomasa — Latky vznikajici spalovdnim biomasy s nedostatkem kysliku. Jedna se

prevazné o dievéné uhli. Cilem je zlepsit ptidni vlastnosti.

4. Hnojiva a PPL pouzité na zkoumaném poli

4.1.Chlévsky hnijj

Jedna se tuhé statkové hnojivo, které vznikd fermentaci chlévské mrvy. Skladovani hnoje
probiha na hnojisti, kde dochéazi k fermentaci tzn. proces ptemény organickych latek. Chlévska
mrva obsahuje pevné vykaly zvifat, stelivo a pfipadné zbytky krmiva. Vyzraly hnilj pozndme podle

tmavé barvy. Typicky zapach mrvy i hnoje je po amoniaku. O kvalité chlévského hnoje rozhoduje
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obsah organickych latek, zivin, druh zvifete a jeho krmeni. Déle pak zdlezi na druhu pouzitého

steliva a jeho pouzitém mnozstvi. Jako nejcastéjsi materidl podestylky se pouziva obilné slama.

4.2.NPK

Jedna se o pevné vicesloZzkové mineralni hnojivo v malych granulich. Vyhodou je jednoducha
manipulovatelnost a aplikace. Hnojivo dopliiuje pudu 0 dusik, fosfor a draslik. Pouzivaji se rizné
zastoupeni hlavnich prvkl ve hnojivu ptipadné doplnéné o dalsi latky. Dusik napomaha ristu
vegetace, stonku a listd. Draslik je dulezity pro celkové zdravi rostliny. Posiluje naptiklad odolnost
rostliny vici plisnim. Fosfor napomdha rozvoji a ristu kofent a kvéti. Dilezité je spravné
davkovani. Pfehnojend rostlina mé tendenci rychle rist, to se mlze projevit napiiklad polehanim

nebo kvalitou jejich plodu.

4.3.7" fix

Tato pomocna pudni latka funguje jako aktivator biologické transformace statkovych hnojiv,
to znamena cilené ovliviiovani bakterialnich pochodt v podestylce. Pripravek se prodava ve forme
granuli a vyrobcem je francouzska spolecnost PRP Technologies. Piipravek lze vyuzivat i
v ekologickém zemédélstvi. Granulat se sklada z vapenatych a hotecnatych s ptimési makro a
mikroelementl prvka drasliku, sodiku, siry, zeleza, manganu. Po pouziti ptipravku se zlepSuji
vlastnosti podestylky, tim se snizi emise amoniaku, zvysi svoji nasdkavost a sniZzi mnozstvi
pachovych latek uvolnénych do vzduchu. Z toho vyplyva tGspora steliva pii udrzeni Cistoty zvifat.
Dalsi vyhodou je moznost aplikovat pfipravek za pfitomnosti zvitat. Pfipravek aplikovat na
vSechny druhy statkovych hnojiv. Takto oSetfené statkové hnojivo ma vétsi zivinovy potencial.
[31]
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5. Prakticka Cast

5.1.Charakteristika Zemédélské spolecnosti Slovec, a.s.

Zemédelska spolecnost Slovec, a.s. (dale jen ZS Slovec) byla zaloZena v roce 1996 a sidli
v Méstci Kralové v okrese Nymburk. V soucasné dobé obhospodatuje vice nez 3000 ha a vétSina
pozemkil se nachdzi v okoli sidla firmy. ZS Slovec péstuje zejména cukrovou fepu, ozimou
pSenici, ozimy jeCmen, jarni jeCmen, ozimou fepku, kukufici, vojtésku a dale pak dalsi plodiny
s vyrazné men$im zastoupenim. Zivodi§na vyroba se zaméfuje na skot, v soucasnosti chova
priblizné 500 krav zamétenych na produkci mléka. Z vozového parku spolecnosti stoji za zminéni
pasové traktory znacky John Deere. Spolec¢nost uvédomuje a fesi problematiku zhutnéni ptdy,

protoze hospodaii na téz§ich pudach. [32]

5.2.Charakteristika pokusného pozemku

Pokusné pole se nachazi v katastralnim tizemi Méstce Kralové s pfibliznou rozlohou 55 ha, ale

pro pokusné zasahy se vyuziva pouze ¢ast. Rovinaty pozemek se nachazi ptiblizné v 215 m. n. m.

Cely pozemek je oznacen ciselnym kodem BPEJ 3.07.00. Tato oblast spada do tfetiho
klimatického regionu, ktery je teply a mirn¢ vlhky. Podle charakteristiky regionu se primérna
ro¢ni teplota pohybuje vrozmezi 8 a 9 °C, suma ro¢nich teplot nad 10 °C je v rozsahu
2500 az 2800. V oblasti 1ze o¢ekavat 550 — 650 mm srazek za rok. Pravdépodobny vyskyt suchych
vegetacnich obdobi se pohybuje okolo 15 %. Hlavni pidni jednotka nas informuje o tom, Ze je
pudni typ charakterizovan jako ¢ernozem, pidotvorny substrat se sklada ze sliny a jilovité biidlice.
Co se ty¢e hydropedologickych vlastnosti pida ma velmi nizkou rychlost infiltraci vody i pfi
uplném nasyceni, pfedev§im z ditvodu velkého obsahu jilovitych ¢astic. Vyhodou tohoto typu
pudy je velka retencni kapacita a jeji velka vyuzitelnost. Obecné t€z8i pudy jsou nachylné
K utuZeni, a naopak u nich téméf nehrozi vétrna eroze. Hloubka pudy se v této oblasti pohybuje
nad 60 cm s celkovym obsahem skeletu do 10 %. Z vyse uvedenych informaci vyplyva, ze 1ze

pidu povazovat za velice kvalitni a vhodnou jako ornou ptidu pro zeméd¢lskou produkei. [33] [26]
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5.3.Varianty pozemku

Obr. 8 - Mapa variant pokusného pozemku

Rozlozeni pokusnych parcel vidime na obrazku vyse. Pole zafind vynechanym krajem
pozemku, kde by mohlo dochazet ke zkreslovani vysledku z diivodu otaceni mechanizace na
souvratich. Nasleduje parcela o rozmérech 160 x 422 m, kde byl aplikovan kravsky hntij v davce
50 t/ha oSetfeny piipravkem Z’fix (Ciselné oznaceni varianty 5051). Poté nasleduje parcela
povazovana za kontrolni o velikosti 32 x 422 m, kde nebylo aplikovano Zadné statkové hnojivo

(¢iselné oznaceni varianty 5053). Na zbytek pole byl aplikovan pouze neoSetteny kravsky hntij ve
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stejné davce jako oSetfeny tedy 50 t/ha (Ciselné oznaceni varianty 5052), ale méteni probihala

Vv blizkosti vedle kontrolni parcely.

Celé pole bylo v pribéhu vegetace piihnojeno mineralnim hnojivem NPK. Varianty na
tomto poli byly zalozeny jako nové na podzim roku 2017, kdy se provadélo vstupni méfeni,
vyjimkou bylo méteni tahového odporu a penetra¢niho odporu, které probehlo na jate téhoz roku.
V ramci osevniho pOstupu na jate roku 2018 byla zaseta cukrova fepa, ptedplodinou byl je¢men.

Pro rok 2019 se predpokladé zaseti maku.

5.4.Sledované fyzikalni vlastnosti pidy

Sledované vlastnosti plidy maji podstatny vliv na péstované plodiny. Dal$i vyrazny vliv na
rostliny ma pocasi zejména ve vegetaénim obdobi plodiny. Pocasi v letech 2017 a 2018 bylo velmi
podobné. Oba roky charakterizovalo nadprimérna teplota S podprimérnym mnozstvim srazek.
Typickym znakem jilovych ptd je velice maly interval vlhkosti pidy pro jeji idedlni zpracovani.
Pokusna méteni trvaji teprve druhym rokem, proto nemusi byt na prvni pohled zietelné vysledky.

Nasledujici kapitoly popisuji zpracovand namétend data fyzikalnich vlastnosti.

5.4.1. Objemova hmotnost

Objemova a redukovana objemova vlhkost byla métena pomoci Kopeckého valeckt. Touto
metodou se odebiraji neporusené ptidni vzorky. Z kazdé varianty byly odebirany tii vzorky
z diivodu zajisténi reprezentativniho souboru. Prvni méfeni prob&hlo koncem srpna 2017 pted
aplikaci statkového hnojiva a PPL Z'Fix. Dals§i méfeni se uskutecnilo v poloviné€ kvétna 2018, kdy
byl porost cukrové fepy vzejity. Posledni méfeni se realizovalo po sklizni cukrové fepy zacatkem
listopadu 2018. Na nésledujicich grafech vidime namétfené objemové hmotnosti a redukované

objemové vlhkosti.
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Graf 2 - Redukovana objemova hmotnost

Z grafi objemové hmotnosti ale hlavné redukované objemové vlhkosti vyplyva, ze

nejvetsimi zmeénami prosla varianta 5051 (hndj a Z'fix), kdy od podzimu od jara doslo k narGstu

3

redukované objemové hmotnosti o 0,2 g.cm™ a naslednému poklesu pii poslednim méteni

piiblizné zpét na pivodni hodnotu. U varianty 5052 (kravsky hntj) je patrny postupny pokles
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pfiblizn& 0 0,1 g.cm®. I varianta 5053 (kontrola) zaznamenala mirny pokles. Mé&feni na podzim
roku 2018 mize byt mirn€ ovlivnéno technologii sklizn¢ cukrové fepy. Sklize¢ fepy vyorava bulvy
s vrchni €asti pidy, ktera je postupné vyseparovana na Cisticim zatizeni zpét na pole. Na druhou
stranu stroj vyuziva Sirokych pneumatik, pro snizeni mérného tlaku na piidu, a tzv. krabiho chodu,

takze byl cely pozemek vSude alesponl jednou piejety pneumatikou.

5.4.2. VIhkost

Vlhkost pidy byla uréovana piimou metodou s vyuzitim odebranych neporusenych
pudnich vzorkt. Vlhkost se spocitala jako rozdil hmotnosti odebraného vzorku a vysuseného
vydéleny hmotnosti vysuSen¢ho vzorku. Pfi vynasobeni tohoto Cisla stem vychazi vysledek
Vv procentech. Pro vypocet vlhkosti se pouZivaly stejné vzorky jako pfi stanovovani objemové

hmotnosti, tudiz je datum odbéru stejny.
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Graf 3 - Vlhkost pudy

Z grafu je patrné, Ze méteni probihala pfiblizné za stejné vlhkosti povrchové vrstvy ptdy,
kdy se rozdily lisili jen o n€kolik procent. VVIhkost v hlubsich vrstvach pudy se mohla lisit, protoze
v provedeném zpisobu méfeni byly odebirany vzorky na povrchu. Obsah vody v hlubsich vrstvach
pudy zavisi na dlouhodobém pocasi pred méfenim, zejména na srazkéach a teploté vzduchu. U

jarnich méfeni 1ze predpokladat vyssi vlhkost v hlubsich vrstvach, protoze tomu predchazi jarni
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obdobi s niz§imi teplotami. Naopak pfi podzimnim méfeni Ize ocekavat nizsi vlhkost v hlubSich
vrstvach pudy, protoze predchazejici pocCasi bylo teplé a jen obCasnym vyskytem s malym
mnozstvim destovych srazek. Vyrovnanost vlhkosti mezi jednotlivymi pokusnymi parcelami
zpusobuje rovinatost pozemku, kdy nedochazi ke stékani destové vody z jedné strany pole na

druhou.

5.4.3. Penetracni odpor

Prvni méfeni probihalo uz v bfeznu 2017. Tyto udaje jsou povazovany vychozi. Dalsi
meéteni probéhlo v poloviné kvétna 2018 soucasné s odbérem pidnich vzorkl. Posledni méfeni
probéhlo zacatkem listopadu 2018 po sklizni cukrové fepy. Na kazdé pokusné parcele probehlo
deset méteni. Z divodu méteni na t€zké pidé byla maximalni kontrolovand hloubka omezena
lidskou silou, kterd dokazala penetrometr zatlacit do ptdy. Penetracni odpor znaéné ovliviiuje

vlhkost pady.

Nasledovat budou dvé podkapitoly. V prvni kapitole jsou porovnany penetra¢ni odpory
jednotlivych dnech méteni na vSech pokusnych parcelach a v druhé jsou porovnany penetraéni

odpory ve vybranych hloubkach.

5.4.3.1. Penetracni odpor v jednotlivych dnech méteni
Z grafii je patrny charakteristicky nartist penetracniho odporu. Ptiblizn€ do 24 cm nartsta
linearné pfimo umeérné s hloubkou, poté pribéh zmensuje sviij rist, stagnuje vyjimecné klesa.

Obecné plati, Ze penetracni odpor plidy narlsta az k matecni horniné.
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Graf 4 - Penetra¢ni odpor z 31.3.2017

Z grafu jsou patrné velice podobné hodnoty, protoze méteni probehlo jesté pred rozdilnou
aplikaci hnojiv. OdliSuje se mirné€ pouze varianta 5051 (hntj a Z'fix), kdy okoli hloubky 20 cm je
penetracni odpor vyssi naopak v hloubce 36 cm dosahuje odpor nizs§i hodnoty. I toto méfeni

potvrzuje homogenitu pidy na pozemku. Hodnoty jsou povazovany za vychozi.

15.5.2018
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Graf 5 - Penetra¢ni odpor z 15.5.2018

I v tomto pfipadé jsou namétené hodnoty velice podobné. U varianty 5051 (hndj a Z'fix)

vychazi mensi penetra¢ni odpory do hloubky 16 cm oproti varianté 5052 (hntij). Oproti varianté
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5053 (kontrola) dosahuje penetra¢ni opor nizsich hodnot do 24 cm, kdy to mtize byt zptisobeno
hloubkou zaorani hnoje a ptipravku Z’fix. Poté nasleduji statisticky nevyznamné rozdily mezi

jednotlivymi pokusnymi parcelami. Jen u varianty 5053 doslo k méfeni do vétsi hloubky.

1.11.2018
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Graf 6 - Penetra¢ni odpor z 1.11.2018

Z tohoto grafu je patrné vyrazné zvySeni penetracnich odport proti dvéma predchazejicim
méfeni. Tyto vysledky mohou byt ovlivnény suSim podzimnim pocasim, kdy oproti jarnim
meéfenim je v hlub$ich vrstvach nizsi vlhkost pidy. Dale toto miize byt ovlivnéno sklize¢em tepy,
ktery pti sklizni pfejel pneumatikami celé pole alespon jednou. V tomto piipadé vychazi varianta
5051 (hndj a Z’fix) nejhiife témét ve vSech hloubkach. Mnohdy se penetracni odpor 1i8i o vice nez
0,5 MPa. Ve zbyvajicich dvou variantach nejsou do hloubky 24 cm statisticky vyznamné rozdily.
Poté u vSech variant nasleduje mirny pokles hodnot penetracniho odporu, u dvou variant vétsi u

jedné mensi 5052 (hnij).

5.4.3.2. Penetracni odpory ve vybranych hloubkach
V nasledujicich grafech jsou porovnany vSechny dny méfeni v jednotlivych variantach.

Hloubky byly vybrany podle hloubky ristu kofenového systému cukrové fepy.
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Graf 7 - Penetra¢ni odpor hloubka 8 cm

Na grafu je vidét veliké rozptyly hodnot ale obecné Ize fict, Ze jarni méfeni maji podobné

vysledky. Zatimco se podzimni hodnoty velice 1i$i jak mezi sebou, tak i viici dané varianté.
Hloubka 16 cm
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Graf 8 - Penetra¢ni odpor hloubka 16 cm

Zde zazinaji byt vidét rozdily mezi jarnimi méfenimi a podzimnim, kdy na podzim vychazi
o vice nez 0,5 MPa penetra¢ni odpor vétsi. I pii porovnani mezi jarnimi méfenimi doslo meziro¢né

k narustu penetra¢niho odporu. Obecné je vidét postupny nardst odporu.
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Graf 9 - Penetra¢ni odpor hloubka 24 cm

Na tomto grafu jsou rozdily jesté vyraznéjsi. Vysledky ze dvou jarnich méfeni jsou velmi
podobné¢ ale z podzimniho méteni jsou hodnoty témét dvojnasobné vétsi, pravdépodobné z vyse

zminénych divodu.

5.4.4. Tahovy odpor

Velikost tahového odporu je ovliviiovano vice faktory. Protoze se jedna o jeden pozemek
jsou vlastnosti pudy stejné nebo velice podobné. Vlastnosti, které se 1isi jsou pfedmétem pokusu.
Dalsi faktorem je vlhkost pidy ale jak bylo zminéno tato hodnota je pfiblizné stejnd po vSech
pokusnych parcelach. Z toho vyplyva, Ze méteni tahového odporu je velice vypovidajici udaj,

ktery lze v ramci jednoho pozemku dobie porovnavat.

Prvni méfeni tahového odporu probéhlo koncem srpna 2017 na obilném strnisti. Taznym
traktorem byl John Deere 9560 RT s maximalnim vykonem 560 hp. M¢fil se tahovy odpor
dlatového podmitace Horsch Terrano 8 FG s pracovnim zabérem 8,1 m. V tomto ptipadé se nebyl
stroj rozlozeny, proto byla $itka zpracovani pidy béhem méfeni pouze 2,4 m. Dalsi méfeni
probéhlo zacatkem listopadu 2018 po sklizni cukrové fepy. Jako tazny traktor byl pouzit John
Deere 9570 RT s maximalnim vykonem 570 hp. Za tazenym traktorem byl pfipojen dlatovy
podmita¢ Kockerling Vario 480 S pracovnim zabérem 4,8 m. Fotografie z pribéhu méfeni byl k
vidéni na obrazku (Obr. 3) v kapitole 2.2.3. V obou ptipadech probéhlo méfeni dvéma sméry.

Prvni jizda sméfovala severnim smérem a zpétna jizda opacnym smérem. Hodnoty méiené
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na hranicich jednotlivych varant byly vylouceny z méteni z divodu mozného zkreslovani dat.

Nameétené hodnoty tahového odporu jsou znazornény na nasledujicim grafu.
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Graf - 10 - Tahovy odpor

ktizek — aritmeticky pramér, krabice — 2. az 3. kvartil, svorka — meze, krouzek — odlehly extrém,

¢arka — median

Hodnoty v grafu jsou uspotfadavany tak, ze primérna hodnota tahového odporu v kontrolni
varianté je 100 % a ostatni namétené hodnoty jsou s ni porovnany. Timto zptisobem se porovnavaji
naméfené hodnoty jednoduseji nez pii porovnavani konkrétnich cisel tahového odporu. Pro

vyhodnoceni téchto pokusnych méteni je vypovidajici hodnota obou metod stejna.

Prvni rok méfeni vychazi vysledky velice podobné, mezi variantami je rozdil maximalné
2,5 %. Proto i z tohoto méfeni lze fici, ze ma pida po celém pozemku piiblizné stejné vlastnosti.
Z méteni, které probéhlo o rok pozdéji vyplyvaji rozdily. U varianta 5052 (hntj) doslo
K primérnému poklesu tahového odporu piiblizné o 2 % a medianu zhruba o 1 %. Tyto hodnoty

nelze povazovat z pohledu statistiky za vyznamné rozdily. Varianta 5051 (hntyj a Z’fix) byl pokles
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meziro¢n¢ prumérného tahového odporu vyrazné vétsi, asi o 9 %, coz lze povazovat ze

statistického hlediska za vyznamny rozdil.

5.4.5. Infiltrace pidy

5.4.5.1. Hydraulicka vodivost
Hydraulicka vodivost piidy byla stanovena metodou single ring. Z namétenych hodnot, které se
skladaji z pocatecni vlhkosti pidy, koncové vlhkosti pidy a ¢asu potiebného ke vsaknuti vody
vypoctena hydraulicka nasycena vodivost podle vzorce popsaného v kapitole 2.2.4. Méteni probéhlo
15.5.2018. I ptfes znamky pidni krusty a sussi vrchni vrstvy pudy z divodu obdobi s malym
mnozstvi srazek jsou vysledkdch vidét rozdilné hodnoty. Data z méfeni jsou zndzornéna

nasledujicim grafem.
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Graf - 11 - Nasycena hydraulicka vodivost
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Rozptyl namétenych hodnot zv1asté varianty 5051 (hntij + Z'fix) je zna¢ny. U této varianty
byla naméfena nejvétsi primérna hydraulicka vodivost pfiblizn& o 100 mm.s™t vétsi. U zbylych
dvou variant je prumérné vodivost téméf stejna. U varianty 5053 (kontrola) v porovnani s 5052
(hntij) vychazi stfedni hodnota naméfenych dat mensi.
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5.4.5.2. Infiltracni charakteristika
Meéfeni infiltracni charakteristiky pomoci deStového simuldtoru probéhlo po sklizni fepy
1.11.2018. U kazd¢ varianty doSlo k odkryti ptidniho profilu celkem tiikrat. U grafického
zobrazeni zpracovaného snimku prvni varianty, prvniho odkryti je ptfilozena ptivodni fotografie
pred zpravovanim pro nazornou ptedstavu presnosti grafického zpracovani v pocitaci. Kazdy

obrazek zachycuje 0,5 metru délky pidniho profilu.

Obr. 10 - Zpracovany snimek varianty 5051-a
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Obr. 11 - Zpracovany snimek varianty 5051-b
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Obr. 12 - Zpracovany snimek varianty 5051-c

Na obrazkach (Obr. 9 a 11) je patrny rovnomérny prostup obarvené vody do ptudniho
profilu. Vsak kapaliny je do zna¢né hloubky i pfes suché letni obdobi, které piedchazelo méteni.
U prostiedniho snimku (Obr. 10) vidime rovnomérny vsak ale proti statnim snimkdm této varianty
neni vsak az do takové hloubky. V této varianté¢ (hnlj a Z’fix) je v porovnani s ostatnimi

variantami vidét pfinos aplikace hnoje a aktivatoru.
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Obr. 15 - Zpracovany snimek varianty 5052-C

Ve variant€ 5052 vidime celkem pé&knou infiltraci obarvené vody. V porovnani s predchozi
variantou neni patrné vsaknuti kapaliny do takové hloubky. Dale je zietelné nerovnomérné

vsaknuti kapaliny v horizontalnim sméru pidniho profilu. Toto nestejnomérné vsaknuti znaci
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rozdilné podminky v malych vzdalenostech, coz tvoii nerovhomémé podminky pro rostliny.

Snimek ¢ (Obr. 14) ma mirné mensi hloubku vsaku proti pfedchazejicim snimku této varianty.

Obr. 18 - Zpracovany obrazek varianty 5053-c
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Ve variant¢ 5053 (kontrola) vidime spiSe nerovnomérnou infiltraci obarvené vody do
pidniho profilu, avSak dosahuje nejmensich hloubek v porovnani s pfedchozimi variantami.

Vyjimkou je né¢kolik mist na snimcich, kde vidime hlubsi vsak.

V nasledujicim grafu jsou pfehledné zpracovany primérné hodnoty zastoupeni obarvené
vody Vv piidnim profilu. Udaje v grafu potvrzuji predchazejici komentaie jednotlivych snimkd. Ve
vSech piipadech plati sestupny trend zastoupeni barviva v hloubce pudniho profilu. Z grafu
vyplyva nejvétsi infiltracni schopnost u varianty 5051 (hntij a Z'fix). Tim se potvrzuje ptiznivy
vliv hnoje a aktivatoru. Obecné lze fici podle varianty 5052 (hntj), Ze pii pouziti hnoje dochazi

také k ptiznivému tacinku na infiltraci.
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Graf 12 - Zastoupeni modrého barviva v ptidnim profilu

5.5.Vynosy

Sklizenn probéhla 23.10.2018 sklizetem zna¢ky ROPA. Nasleduji tabulka uvadi vynosy
cukrové fepy v jednotlivych variantach. Mimo vynosu patii mezi dulezité parametry také
cukernatost, protoze se tento parametr zohlednuje ve vykupni cené v cukrovaru. Pro srovnani je

prepocitany vynos na zakladni cukernatost 16 % podle nasledujiciho vzorce. [37]
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HCyg = HCy x =27
= X —
16 S 13,3
HC16= hmotnost cukrové fepy pti 16 % cukernatosti
HCs = hmotnost cukrové fepy pii skute¢né cukernatosti

Cs = skuteéna cukernatost

Pfepocet vynosu na
Varianta Cukernatost [%0] Vynos [t/ha] zakladni cukernatost
16 % [t/ha]
5051 22,2 61,17 89,69
5052 21,8 58,60 84,15
5053 19,0 55,19 67,64

Tab. 4 - Vynosy cukrové fepy [25]

Z udajua v tabulce vyplyva, ze nejveétsi vynos byl ve varianté 5051 (hntyj a Z'fix) a pti nejvyssi

cv v

je tento rozdil vidét v poslednim sloupci tabulky, kde je vynos piepocitan podle cukernatosti na
zakladni hodnotu. Pfi porovnani variant vii¢i kontrolni vychédzi u 5051 vynos pfi 16 % cukernatosti

ptiblizn€ o 30 % v¢tsi a u varianty 5052 témét o 25% vetsi.
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6. Zavér

Cilem této diplomové prace bylo hodnoceni vlivu zlepSujicich pfipravkii na vybraném
pozemku. Pii vyhodnoceni namétenych dat byly nékdy zjiStény vyznamné rozdily mezi

variantami.

Objemova hmotnost pudy patii mezi dulezité vlastnosti pudy, protoZze charakterizuje
fyzikélni podminky pidy a ¢astecn€ 1ze z ni vyvodit Grodnost pidy. Méteni ukazala, ze velikost
redukované objemové hmotnosti se pohybuje v doporuc¢eném rozsahu pro zemédelské plodiny. Pii
porovnani hodnot jednotlivych variant jsou patrné mirné zmeny velikosti redukované objemové
hmotnosti, které neni mozno piimo piisuzovat zpiisobim hnojeni pfipadné funkci zlepsujiciho

ptipravku. Pfi poslednim méfeni byly hodnoty zna¢né vyrovnané.

Vlhkost byla méfena z odebranych neporusenych pudnich vzorkd. Mezi variantami se
vlhkost lisila pouze o nékolik procent. Z toho vyplyva, Ze zplisoby hnojeni na tomto poli nemély
na obsah vody v pidé zadny vliv. Z grafa je vidét i vyrovnanost vlhkosti ve svrchni ¢asti pudy

mezi jednotlivymi méfenimi.

Pti porovnani dvou jarnich méfeni jsou patrné nizsi penetracni odpory u variant, kde byl
pouzit hnij a hniy s piipravkem Z’fix, oproti kontrolni varianté. Tyto mirné rozdily maji hlavné
spojitost s aplikaci hnoje. U varianty se zlepSujicim piipravkem byl vysledek v mensi hloubce jesté
o trochu lepsi. Pokud do srovnani pfiddime hodnoty z podzimniho méteni vysledky vychéazi tiplné
jinak. Nejenze varianta, kde byl pouzit hndj a Z'fix, vychazi v porovnani s ostatnimi nejhife, ale
Vv celkovém srovnani vychazi hodnoty penetra¢niho odporu téméi dvakrat vétsi. Tento znacny
rozdil ptisuzuji suchému létu i podzimu, kde hlubsi vrstva ptidy byla vyrazné sussi proti jarnim

méfeni. Vlhkost pidy znaéné€ ovliviiuje penetracni odpor pudy.

Nejvyraznéjsi zmény nastaly ve velikosti tahového odporu. Byla porovnana dvé podzimni
méfeni. Z diivodu pouziti odlisnych stroji pro méfeni odpor se piepocital tak, ze naméfené
hodnoty byly v obou méfeni vztazeny ke kontrolni varianté. Pfi hnojeni pouze hnojem byl
meziro¢ni rozdil velmi maly a nelze jej povaZovat za statisticky rozdil. U varianty, kde bylo

hnojeno hnojem s pomocnym piipravkem, doslo k velmi vyraznému poklesu tahového odporu.
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Dalsi vyrazny rozdil v naméfenych hodnotach je patrny u hydraulické vodivosti. Méteni
probéhlo pouze jednou, proto jsou porovnavany jen varianty mezi sebou. Nejvyssi primérna
hodnota vysla u varianty, kde se aplikoval hniij a Z'fix. V tomto ptipad¢ plati, ze vyssi hodnota je

lepsi vysledek. O zbylych dvou variant byly primérné hodnoty podobné.

Ptiznivy vliv na ptdni vlastnosti byl zjiStén pfi aplikaci hnoje a hlavné ptipravku Z'fix na
infiltracni charakteristiku. Rozdily jsou vidét v grafu (Graf 12), kdy na zminénych variantach

doslo k hlubsimu vsaku obarvené vody.

Ackoliv vynos cukrové fepy, kterd byla péstovana v pribéhu roku 2018 na pokusném
pozemku, nesouvisi s vlastnostmi pidy. Musim zminit, ze vynos plodiny je velice dilezitym
ukazatelem pro kazdého zemédélce. Maly rozdil vynosu byl mezi variantou, kde bylo hnojeno
hnojem, a variantou hntij a Z'fix ve prospéch ptipravku. U kontrolni varianty byl vynos vyrazné

mensi. Podrobné jsou data srovnana v tabulce (Tab. 4).

Na zékladé€ vyhodnocenti Ize fici, Ze aplikace hnoje mé ptiznivy vliv na piidni vlastnosti. Dale
pak vyplyva pozitivni vliv ptipravku Z fix. Nutno podotknou, Ze se nejednalo o vSechny sledované
vlastnosti pudy. Cenu za aplikaci ptipravku kompenzuji vyssi vynosy. Zalezi na cené zlepsujici
latky, na dobé plisobeni této davky v ptidé a na vykupni cené péstované plodiny. Sir§i rozsifeni
ptipravku v praxi, bude zaviset na cenové kalkulaci. A¢koliv data méfeni ukazuji slibné udaje je

potieba pokracovat nadale v méteni pro zptesnéni téchto vysledk.
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