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Prehled a analyza pomocnych ptadnich pripravki

Abstrakt:

Tato bakalarska prace se vénuje pomocnym pidnim latkam, jejich piehledu, vlivu na
vlastnosti puidy a péstované plodiny. Prace je zaméfena na pomocné pudni latky, které
mohou kvalitu pudy zlepsit a snizit moznost vzniku eroze a utuzeni pudy. Z téchto ptipravkl
autor vybral lignit, zeolit, biouhel, nékteré¢ vyrobky spole¢nosti PRP Technologies a

Hydrogel. V posledni ¢asti jsou shrnuty vysledky a doporuceni autora prace.

Kli¢ova slova: fyzikalni vlastnosti pudy, pidni aktivita, pomocné pidni latky, vynos,

biouhel, zadrzovani vody

Overview and evaluation of soil conditioners

Abstract:

This bachelor thesis is devoted to soil conditioners, their overview, influence on soil
properties and cultivated crops. The thesis is focused on soil conditioners that can improve
soil quality and reduce possibility of soil erosion and compaction. The autor chose from
these products lignit, zeolit, biochar, some PRP Technologies products and Hydrogel. The

last part sums up results and recommendations of the author.

Keywords: physical properties of soil, soil activity, soil conditioners, yield, biochar, water

retention
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1. Uvod

Poslednich n€kolik let 1ze pozorovat ménici se klima kolem nés. Tyto vykyvy v
pocasi m4ji velky vliv na ptidu, faunu a floéru. Teploty v letnich mésicich jsou velmi vysoké
a sradzky jsou nedostatecné. Ani v zimé& nejsou uspokojivé a srazkovy deficit se neustale
prohlubuje. Soucasn¢ dochézi k privalovym srazkam, které zpiisobuji zaplavy a erozi pady.
Pady v CR jsou nejvice ohroZeny vodni erozi. Béhem ni miZze byt splachnuto znatné
mnozstvi ornice, dochazi ke ztrat¢ zivin, poSkozovani plodin. Navic odndsend ptida

znecist'uje vodni zdroje.

Dalsi problém je snizujici se mnozstvi ptidy, kterou 1ze zemédélsky vyuzivat. Mésta
se rozrustaji a dochazi k zaboru pozemku za ticelem vystavby sidlist’, silnic, pramyslovych
objektl a skladek odpadi. Lepsi by byla piestavba jiz nevyuzivanych budov, ale snazsi je
stavét na volném misté. Cim vice bude zastavénych ploch, tim bude voda z krajiny rychleji
odtékat. Se vzrlstajicim poctem lidi roste potfeba potravin, které se musi vyprodukovat,
avSak na ¢im dal mensi plose. Tim jsou kladeny vétsi naroky na vynosy. Plda je jednim
z nejcennéjSich pfirodnich bohatstvi kazdého statu. Je zakladnim vyrobnim prostfedkem

v zemédélstvi a lesnictvi. A je dillezité na to stale myslet.

Neptiznivé pro ptdu je i snizovani zivoc€isné produkce v zemédé€lskych podnicich.
V poslednich letech dochazi k neustdlému sniZovani poctu ustajeného skotu a prasat. Skot
se pfevazné chovd na pastvach. Tim dochazi k velkému poklesu produkce a aplikace

statkovych hnojiv, které maji pozitivni vliv na vlastnosti pady.

Pro zlepSeni jeji kvality a zvySeni vynost je nutné se o ni zodpovédné starat. Je tieba
zvySit mnozstvi organickych latek v pidé, zvysit jeji infiltracni a retencni schopnosti. V této
situaci je vhodné vyuZzit pomocné pidni latky, které nejsou Skodlivé a dokdZou zlepsit

kvalitu pady.

Prace v zeméd¢lstvi je diilezita, ale velmi narocna. Zemédélci Casto pocitaji ztraty,
které jim zplsobi nepfiznivé pocasi nebo zveét. Piesto nesmi byt upfednostnén zisk pred
ochranou ptudy. Kdyz k ni budou vSichni lidé pfistupovat Setrn¢ a rozumné, zistane dalSim

generacim v co nejlepSim stavu.



2. Cil prace

Cilem této prace je sestavit prehled pomocnych pidnich latek, které se mohou
pouzivat na uzemi naseho statu. Dal$im krokem je provést vyhodnocenti jejich vlivu na ptidni

vlastnosti a péstované rostliny.

3. Metodika prace

Jedna se o praci reSerSniho charakteru. Ta ma za ukol predstavit nékteré pomocné

pudni latky a provést vyhodnoceni jejich dopadu na péstovani rostlin.

4. Problematika pudy

4.1. Pada, jeji vyznam a funkce
nebo nepfimo, obzivu, obydli a slouzi jako zasobarna vody a dilezitych prvka (zejména
uhliku, dusiku, fosforu a siry). Miizeme si ji prestavit jako urcité srdce Zivotniho prostiedi,
ve kterém se jednotlivé slozky a zivé organismy ovliviiuji. Nepopiratelné ma svoji ditlezitou
roli v zeméd¢lstvi, kde plni funkci produkéni, ale 1 dalsi mimoprodukéni funkce — infiltraci,
filtraci, transformaci, stabilizaci, retenci a pufracni funkci. Dale plni funkci krajinotvornou,
ekologickou a socialni. Nebyt téchto vlastnosti, tak bychom jen tézZko méli pitnou vodu.
Z téchto davodi vyplyva, ze pidy bychom si méli vazit, starat se o ni, a ne ji

bezmyslenkovité zastavovat skladiSti a podobnymi primyslovymi stavbami.

vvvvvv

zrnitost, obsah humusu, vegetacni pomé&ry a zplisob zpracovani ptidy. Rychlost vsakovani je
rychlost prostupu vody do ptlidy za jednotku ¢asu. V riiznych ptidach probiha rozdilné rychle,

znazornéno na obrazku 1.

Filtrace — priichodem vody skrz pldu dochdzi k filtrovani necistot, upravé pH a

obohacovani o mineralni latky
Transformace — umoziuje pfeménu latek (jejich rozklad a mineralizaci)
Pufracni funkce — schopnost plidy tlumit zmény pH — brani acidifikaci a alkalizaci

Retence — schopnost pudy zadrzet vodu [1][2][3]
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Obrazek 1 Infiltrace vody v riiznych piidach

infiltrometr
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lehka ptida

stiedné té7kd ptida

infiltarace (cm/hod)

tezkd plida

Cas od zacatku méfenf
Zdroj:[1]

4.2. Padni druhy a typy
4.2.1. Pudni druhy

Piidu 1ze rozdélit na jemnozem (tj. Castice které jsou mensi nez 2 mm) a skelet
(Castice vetsi nez 2 mm). Rozdéleni na pidni druhy vychéazi z textury (zrnitosti pldy).
Zrnitost udava, v jakém procentualnim zastoupeni jsou jednotlivé slozky ptidnich frakei. Lze
pouzit riizné rozdéleni na padni druhy, aviak v CR se nejéast&ji pouzivaji 2 klasifikaéni
stupnice.

Kopeckého klasifikace

Tato klasifikace, ktera je platna od roku 1910, rozd¢€luje pidu do 4 kategorii a kazdé

kategorii prislusi urcita frakce pudy, jak je vidét v tabulce 1.



Tabulka 1 Kopeckého klasifikace pudnich druhu

Kategorie Nazev frakce Priimér ¢astic (mm)
I jilnaté castice mensi nez 0,01
II prach 0,01-0,05
I praskovy pisek 0,05-0,1
v pisek 0,1-2,0

Zdroj: [6]

Castice kategorie I se dale déli na:
koloidni jil < 0,0001 mm
fyzikalni jil < 0,001 mm

jemny prach 0,001-0,01 mm

Novakova klasifikace

Tato klasifikace se zabyva pouze ¢asticemi I. kategorie Kopeckého klasifikace, kde
je puada podle obsahu jilnatych ¢astic zarazena do klasifikace. Proto se jedna o nejobecné;jsi

klasifikaci, se kterou se mizeme setkat. (tabulka 2)

Tabulka 2 Novdkova klasifikace pudnich druhu

procento jilnatych ¢astic < 0,01 mm oznaceni pudniho druhu
0-10 piscita p
10-20 hlinitopiscita hp lehke *
20-30 piscitohlinita ph
30-45 hlinita h stredni *
45-60 jilovitohlinita jh
60-75 jilovita jv t&7ké *
> 75 jil ]

Zdroj: priloha ¢.8 k vyhlasce ¢. 275/1998 Sb. ve znéni platném do roku 2017
* Udaje lehké/stiedni/tézké pudy nijak nesouvisi s objemovou hmotnosti pudy.
Vyjadiuje obtiznost zpracovani pidy obvykle orbou (tj. zda za sucha lze tuto ptidu orat dobie

= lehce, nebo obtizné = tézce).



V roce 2000 schvalili ¢lenové Ceské pedologické spolenosti Taxonomicky
klasifikaéni systém ptid Ceské republiky. Podle kterého se hodnoti i zrnitost a skeletovitost.
Pro urCovani zrnitosti se z pidy nejdiive oddéli skelet. Jemnozem se rozd€li na jednotlivé
frakce a urci procentualni podil. Vysledny ptdni druh zjistime z trojuhelnikového diagramu

(na obrazku 2).

Obrazek 2 Trojuhelnikovy diagram zrnitosti piid
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Zdroj: [5]

Skeletovitost je hodnocena samostatné, a to vétSinou na zdkladé odhadnutého
objemového mnoZstvi ¢astic hrubého pisku (2-4 mm), Stérku (4-30 mm), kameni (30-
300 mm) a balvand (>300 mm). Pti obsahu skeletu do 50 % oznacujeme zeminu jako
jemnozem s piimési skeletu (pfi 5-15 %), slabé skeletovitou (pfi 10-25 %), stiedné
skeletovitou (pfi 25-50 %). Piidu s obsahem skeletu nad 50 % nazyvame silné skeletovitou

a nad 80 % pak jako skeletovou. [4][5][6]



4.2.2. Pudni typy

Cernozemé a Cernice

Na tuzemi CR jsou povaZovany za nejhodnotnéjsi a velmi kvalitni ptidy. Jsou na nich
péstovany rostliny s vysokymi naroky na kvalitu plidy s velkymi vynosy. Neobsahuji Zadny
skelet, maji vysoky obsah piidniho humusu, maji velmi dobré sorpcni vlastnosti a neutralni
reakci. V CR se nachdzeji zejména na jizni Moraveé.

Hnédozemé

Hnédozemé jsou velmi kvalitni pidy, ale jejich vlastnosti jsou horsi nez u ¢ernozemi.
I pfes to obsahuji velké mnozstvi kvalitniho humusu, sorpcni vlastnosti jsou mirné horsi
oproti Cernozemi a pudni reakce je slabé kyseld. Oproti ¢ernozemim 1épe odolavaji

vysychani. Vyskytuji se v polohach okolo 300 m n. m.
Kambizemé (hnédé piidy)

Obsah humusu se zna¢né méni s polohou a jeho kvalita je obvykle nizka. Pudni
reakce je slabé kysela az kysela, sorpcni vlastnosti jsou proménlivé v zavislosti na obsahu
humusu a zrnitosti. Pro zemé&d¢lstvi nejsou tyto pidy moc vhodné pro svoji stfedni az nizsi
kvalitu. Pouzivaji se zejména pro péstovani brambor pifipadné Inu, zita a ovsa nebo jsou

zalesnény. V CR je tento padni typ nejrozsifendjsi.

Dalsi typy pud, které se vyskytuji na nasem tzemi jsou: luvizemé, pseudogleje,

rendziny, gleje a raSeliniStni piidy (organozem¢).[7]

4.3. Faktory ovliviiujici kvalitu a irodnost pidy

Pojem kvalita pidy byl dfive nazyvan zdravi plidy a byl spojovan s produktivitou
v zemédélstvi. V soucasné dob¢ se snazime pidu hodnotit v SirSich souvislostech. Je tieba
si uvédomit, Ze hospodaienim by se ptida neméla opottebovavat. Proto by mélo byt cilem
kazdého hospodare udrzovat ptidu v co nejlepsim stavu. Zdrava (tedy kvalitni) piida musi

podporovat produktivitu zivo¢ichtl a rostlin a neohrozovat jejich zdravi.

Nékteré ptidni vlastnosti nazyvame indikatory. Dana vlastnost se stava indikatorem
v ptipad¢, Ze jsou zndmé pozadované hodnoty nebo legislativné stanovené limitni hodnoty.

Hlavnimi indikatory kvality ptidy jsou fyzikalni, chemické a biologické vlastnosti. [8][9]



4.3.1. Fyzikalni vlastnosti pudy
Hloubka pudy

Hloubka ptudy je rozdélena do tfech kategorii (znadzornény v tabulce 3), které
charakterizuji mocnost ptidniho profilu. Je uréena piitomnosti souvislého skalniho podlozi,
vyrazné kamenité vrstvy nebo trvalou hladinou podzemni vody. Hlubsi pidy oproti mélkym
umoziuji lepsi rozvoj kofentl rostlin a akumuluji vét§i mnozstvi vody i zivin. Proto jsou

hlubsi pidy urodnéjsi. [10]

Tabulka 3 Rozdéleni pudy podle hloubky

Kategorie Hloubka pudy (cm) Charakteristika kategorie
0 Vice nez 60 Pada hluboka
1 30 az 60 Puda stfedné hluboka
2 Do 30 Piida mélka

Zdroj: [10]

Porovitost pudy

Porovitost udava, kolik procent z objemu pudy tvoii péry. U mineralni pudy tvoii
pory 40-60 % jejiho objemu a zbytek jsou plidni Castice. Pory umoziuji infiltraci a retenci
vody a vzduchu. Kapildrni péry (péry o priméru do 0,2 mm) umoziuji vzlinani vody.

Porovitost nelze méfit ptimo, ale 1ze ji vypocitat pomoci vztahu:
s—o )
P =T-1OO [% obj. ] (1)

P = poérovitost pudy [%]
s = specifickd hmotnost pidy [g - cm™3]
0 = objemovéa hmotnost pidy [g - cm™3]

Specificka hmotnost ptidy udava hmotnost objemové jednotky ptudy bez port, ktera
dokonale vypliiuje dany objem. Objemova hmotnost plidy je hmotnost objemové jednotky
pudy v neporuseném stavu, obsahuje tedy i pory vyplnéné vodou a vzduchem. Jedna se o

hodnotu, kterd je nestald a méni se s vlhkosti pady.[10][11]



Tabulka 4 Hodnoty porovitosti typické pro riizné druhy pudy

Pada Specifickd hmotnost | Objemova hmotnost | Porovitost
(g.cm™) (g.cm™) (% obj.)
leh¢i mineralni 2,6 1,4-1,7 35-46
stfedni az t€z8i mineralni 2,6 0,8-1,4 46-69
luéni a lesni, svrchni vrstvy 2.4 0,8-1,2 50-67
raSeliny 1,4 0,1-0,7 79-93
Zdroj: [10]
Tahovy odpor

Tahovy odpor ovliviuji vlastnosti pidy (struktura, koheze, adheze), vlastnosti stroje
pouzitého ke zpracovani pidy (pocet téles, velikost a tvar téles) a pojezdova rychlost pfi
zpracovani pudy. Koheze znamena, ze piisobenim vnitinich sil drzi ¢astice plidy pohromadé.
Zavisi na druhu a vlhkosti ptidy. Pisc¢ité pidy maji malou soudrznost, jilovité naopak velkou.
Adheze je ptilnavost pidnich ¢astic k povrchu nastroje, ktery zpracovava pidu. Nabyva
vétsich hodnot u ptd s vétsi vlhkosti a vétsSim obsahem koloidnich castic. Odpor se také

zvySuje s vét§im poctem a velikosti téles a zvySujici se pojezdovou rychlosti.

K méfeni odporu pozivame vhodnou soupravu. Ta se obvykle skladd ze dvou
traktorl tenzometrického méfidla a stroje zpracovavajiciho pidu. Traktory jsou spojeny
pomoci tenzometru. Ten je k zadnimu traktoru pfipojen pomoci piedniho zavésu a druhy
konec je pfipojen do spodnich tihel tfibodového zavésu piedniho traktoru. Toto zapojeni je
nutné, aby bylo méfici zatizeni v rovin€ a byl méfen celkovy odpor. Pfedni traktor pak tdhne
zadni, ktery ma béZné piipojeny stroj na zpracovani piidy, pro ktery je zjiStovan tahovy
odpor. [10][12]

4.3.2. Chemické a fyzikalné-chemické vlastnosti

Hodnota pH

Piidni reakce — kyselost ptdy (v tabulce 5) je dilezity ukazatel, ktery ovlivituje rust
rostlin, Zivot mikroorganismu a rozpousténi a dostupnost prvki. Jedna se zaporny dekadicky
logaritmus, oznacujeme ji pH a nabyva hodnot od 0 do 14. Kyselost miiZze byt aktivni nebo
pasivni. Aktivni je ur¢ena z vodniho vyluhu (zna¢ime pHy, o) a charakterizuje aktualni stav
pudniho roztoku. Vyménna je stanovenou z vyluhu chloridu draselného (znacime
pHkcr). Pii jejim urCovani je ke vzorku pfimichén roztok neutrdlni soli, kterd uvolni

vodikové ionty z vazebnych mist, z tohoto divodu ma nizsi hodnoty. [10][11]



Tabulka 5 Kritéria pro hodnoceni piidni reakce

Hodnoceni pHy,0 pHka
Siln€ kysela <49 <4,5
Kysela 5,0-5,9 4,6-5,5
Slab¢ kysela 6,0-6,9 5,6-6,5
Neutralni 7,0 6,6-7,2
Slabé¢ alkalicka 7,1-8,0 >7,2
Alkalicka 8,1-94 -
Siln€ alkalicka >94 -

Zdroj: [10]

Obsah a kvalita humusu

Humus tvofi organické latky, které prosli procesem humifikace. Proces humifikace
se skldda ze dvou ¢&asti — rozkladu a syntézy organického materidlu, kdy vznikd humus.
Obsah humusu v piidé ma velmi dilezity vliv na Grodnost piid. Mnozstvi a kvalita humusu
zavisi na organické latce, aktivit¢ mikroflory a mikrofauny, provzdusnéni a vlhkosti piidy,
teploté a pH. Stanoveni kvality humusu probihd pomoci poméru humifikovanych kyselin ku
fulvokyselinam (HK:FK). Pfi poméru vétSim nez 1,5 se jedna o velice kvalitni humus, pokud
je pomér mensi nez 1 je humus nekvalitni. Dal§i moznost je hodnoceni pomoci barevného
kvocientu Q6. Kvocient je ur€eny pomérem absorbance pii vinové délce A 400 a 600 nm,
&¢im niz§i hodnota kvocientu je, tim je humus kvalitngj§i. Spatnym hospodatenim (eroze,
nevhodny osevni postup) dochézi ke zrychlenému tbytku humusu v ptdé€. Proto je vhodné
zatadit opatfeni, jako je zelené hnojeni a aplikace statkovych hnojiv, zaoravani
posklizitovych zbytki nebo péstovani viceletych picnin. [10]

4.3.3. Biologické vlastnosti

Biologickd aktivita pldy se ur¢i sérii testd, které charakterizuji intenzitu
mikrobiologickych procest v pidé€. Cilem je popsat aktuélni i potencialni biologické aktivity
pudy.

Amonizacni test

Test zhodnocuje aktualni obsah amonného dusiku ve vzorku plidy, mnoZstvi
potenciondlné vyprodukovaného amonného dusiku a mnozstvi amonného dusiku vazaného

ve slouceninach.



Nitrifikacni test

Provedenim tohoto testu ziskdme hodnoty obsahu aktudlniho dusi¢natého dusiku,
mnozstvi celkové tvorby nitrati a maximdalni schopnost produkovat nitratovy dusik.

S lepSimi fyzikalnimi vlastnostmi ptidy se intenzita nitrifikace zlepSuje.

Zizaly

Dobrym ukazatelem kvality a rodnosti ptidy jsou zizaly, dokazou dobie naznacovat
jaky je Zivinovy stav nebo piitomnost toxickych latek v ptidé. Zizaly se vyznamné podileji
na provzdusiiovani a porovitosti pudy a rozkladaji organickou hmotu v puds. Zizaly
vyprodukuji zna¢né mnozstvi exkrementti, které jsou bohaté¢ na uhlik, dusik, hoic¢ik a

vapnik.[10][11][13]

4.4. Degradace puidy

Degradace pudy je jakékoliv poskozeni plidy, at’ je vratné, nevratné, pfirozené nebo
¢innosti Clovéka. PoSkozend puda se vyznacuje neptfiznivou zménou fyzikalnich,
chemickych nebo biologickych vlastnosti.[1]

4.4.1. Eroze

Eroze pudy je rozruSovani pudy ptisobenim vody, vétru, ledu, snéhu, zvitat. Jejichz
¢innosti dochéazi k pfesunovani a akumulaci piidni hmoty. Ztrita pidy erozi je velmi
nebezpecnym, piesto celosvétoveé nejrozsirenéjSim problémem. ProtoZe se jedna o piirodni
proces nelze jej zcela zastavit, ale 1ze jej vyznamné sniZit.

Vodni eroze

Vodni erozi nejprve zpisobuji dopadajici kapky desté, které pii dopadu odstiikuji
pudu. Voda se pak nesta¢i vsaknout do piidy, soustied’'uje se a odtéka pry¢. Tvofi ryhy, ve
kterych se jeste vice soustfed’'uje a unasi velké mnozstvi padnich Castic. Tyto Castice Casto
v podobé sedimentli kon¢i ve vodnich tocich. Spolu s ptidou jsou odnaseny i dulezité ziviny
a organickd ptidni hmota.

Vétrna eroze

Vétrna eroze je zpusobena proudénim vzduchu. Vitr rozrusuje povrch pidy a odnasi
jemné cCastice pudy z jednoho mista na jin€, kde dochézi k jejich usazovani navatim. Vétrna

eroze se nejcastéji vyskytuje v poustnich a polopoustnich oblastech, kde vznikaji prasné
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bouie, které unaseji prach a pisek na velké vzdalenosti. Skody ptisobi nejen odnosem pudy,

ale i poskozovanim mladych rostlin zv1ast¢ odkryvanim kotinkd.

Ledovcova a snéina eroze

Ledovcova a snézna eroze je zpuisobena pohybem sn¢hu a ledu po pade¢, tim vznikaji
ryhy. Ledovcova eroze v horskych oblastech v dobé starSich ¢tvrtohor vedla k velkym
zménam v pudnim profilu.

Biologicka eroze

Biologickou erozi zptisobuji zvitata. Napiiklad divoka prasata, kterd hledaji potravu
nebo hlodavci, ktefi hrabou. Mize byt zptisobena i pfi nevhodném chovu hospodaiskych

zvitat, kde za vzniklou erozi maze ¢lovék — jedna se tedy o antropogenni erozi. [1][2][14]

4.4.2. Utuzeni pudy

~rw 7

Utuzeni pudy (pedokompakce) je hojné rozsiteny problém, pfi némz dochazi k
fyzikalnimu poskozeni predevSim zemédélské pudy. Setkat se miizeme s pfirozenym
utuzovanim, ale Castéji se setkdme s utuzovanim antropogennim. Dochazi k nému prevazné
pfi pouzivani téZzké mechanizace nebo pii piiliSné pastevni Cinnosti. Diisledkem byva
poskozeni pludni struktury, kterd se projevuje zvySenim objemové hmotnosti, snizenim
porovitosti, snizenim retencni kapacity, snizeni schopnosti infiltrace a omezenym riistem
rostlin. Pedokompakce mutize zptsobit i zvyseni rizika vodni eroze a zaplav. Nachylnost ke
zhutnéni nejvyznamnéji ovlivituje zrnitost pidy. Pudy s vétSim obsahem jilnatych nebo
prachovych castic jsou ke kompakci nachylnéjsi, zatimco pidy pis€ité, Stérkovité nebo
kamenité jsou odolngjsi. Dalsi Cinitel, ktery zna¢né ovliviiuje zhuthovani je pudni vlaha.
Vysusenou ptdu Ize jen obtizné stlacit. Provlhéenim ptidy snizime jeji kohezi a umoznime
tim vzdjemny pohyb mezi pidnimi zrny. MnoZstvi a kvalita organickych latek jsou dal§im
faktorem ovliviiujicim moZnost utuzeni. Pidy s malym obsahem humusu jsou ke stlac¢ovani
nachylnéjsi ve srovnani s pidami o vysokém obsahu humusu nebo raselinami, které maji
odolnost viici utuzeni nejlepsi. UtuZeni hlubSich vrstev (napf. pfi orbé€) je jen obtiZzné vratny
a znacné nakladny proces.

MoZnosti sniZeni zhutnéni pud

Zhutnéni ptid muzeme snizit dodrzovanim osevnich postupi a jejich spravné
struktury, také pravidelnym a dostatecnym hnojenim organickymi hnojivy a vapnénim.

Pomtze zvoleni spravné mechanizace s pouzitim flotacnich pneumatik a sniZzeni piejezda
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po pozemcich na minimum. U¢inné je uZiti $etrnych zptisobti zpracovani pidy s vhodnou
agregaci operaci, dodrzovani spravnych agrotechnickych terminti a zpracovani pudy pii
vhodném vlhkostnim stavu. [1] [14] [15]

4.4.3. Ztrata organické hmoty

Organickd hmota je v pud¢ velmi dilezita. Padni organismy (jako jsou napf. pidni
bakterie, houby, prvoci) maji velmi dileZitou roli. Jsou zdrojem Zivin, zdsobarnou energie,
ma4ji vliv na zadrzovani vody, pufracni schopnosti a poméahaji stabilizovat padni strukturu.
Poklesem organické hmoty v pidé je negativné ovlivnéna biodiverzita. Pudy s nizkou
biodiverzitou jsou nachylnéjsi ke kontaminaci a acidifikaci. Obsah organické hmoty je nizsi
u intenzivné obhospodafované pidy oproti pude s pfirozenou vegetaci. Ke snizovani
biodiverzity dochazi nevhodné zvolenymi zemé&dé€lskymi postupy, pouzivanim pesticidd a
kontaminaci pad. V pfirodnich podminkach dochazi k navraceni pidni organické hmoty do
pudy, ale na intenzivné obhospodatovanych ptidach se zna¢ny podil do ptidy nevraci. Humus
je diilezitou zasobarnou zivin, které svoji ¢innosti zpiistupniuji mikroorganismy. Za ucelem
zvySeni jeho obsahu v pud¢ je nutné zajistit dostateCny piisun kvalitni organické hmoty.
Kvalitni organickd hmota je v piid€ rychle rozklddana. Pro mineralizaci a opacny proces
imobilizaci (absorpci rozlozené organické hmoty mikroorganismy) hraje dualezitou roli
pomér C : N ve vstupnich organickych materialech. V piipad¢, Zze bude pomér vyssi nez 30
: 1 bude ptfevazovat proces imobilizace, pfi niz§im poméru nez 20 : 1 bude dominantnim
procesem mineralizace. Teplotni a vlhkostni poméry vyznamné ovlivituji sklon k rychlé
mineralizaci organické hmoty. V piscitych plidach probihd mineralizace s vetsi intenzitou
oproti puddm s vyS$im obsahem jilnatych ¢astic. NeSetrné hospodafeni na pudé (kde
v osevnich postupech pfevazuji plodiny zanechavajici nedostate¢né mnoZzstvi poskliziiovych
zbytkll), rozoravani luk a pastvin, odvodiovani pozemkl nebo nevhodné zpracovani pudy

muze mit za nasledek staly ubytek pidniho humusu.

UdrZeni pidni organické hmoty

Pro udrzeni dostate¢ného obsahu pudni organické hmoty je potieba zajistit
dostatecny pfisun kvalitni organické hmoty, jako jsou organicka hnojiva, komposty a
poskliziiové zbytky. Tim zajistime pfimeteny vstup dusiku do ptidniho prostiedi. Vhodné je
pouziti pudoochrannych technologii zpracovani pudy, které omezuji zapravovani

posklizinovych zbytkli do piidy a vétsi mnozstvi z nich zistava na povrchu a v povrchové
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vrstvé pudy. Tento zpiisob zpracovani piady omezuje rozklad pidni organické hmoty, brani
prehfivani pudy a udrzuje jeji vlihkost. [1] [12][14]
4.4.4. Acidifikace a alkalizace

Acidifikaci Ize definovat jako pokles kyselinové neutraliza¢ni schopnosti pady.
Acidifikace muze mit za nasledek pokles obsahu uhli¢itand, snadno zvétratelnych
primarnich silikatd a vyménnych bazickych kationti, ale také miize napomoci akumulaci

kationtovych kyselin (A1**, Fe**) nebo sirant.

Alkalizace znamend pokles zasadové neutraliza¢ni schopnosti pidy. Projevuje se

zvy$ovanim obsahu bazickych kationtl (Na*, K*, Ca", Mg2+)

Acidifikace 1 alkalizace zptsobuje zmény pudni reakce. Lze je vyjadfit pomoci
hodnoty pH, kterd je definovéna jako zaporny dekadicky logaritmus vodikovych iontl. Tato
hodnota se pohybuje v rozpéti od 0 do 14. Kdy pH < 7 znamena kyselou reakci a pti pH > 7

hovotime o alkalické reakci.

Schopnost pudy neutralizovat vodikové ionty vstupujici do pidy souvisi s obsahem
uhli¢itan®i, mineralii odolnych vici zvétravani a kvalitou pidni organické hmoty a jilovych

materiald, které se podileji na procesu neutralizace.

Acidifikace stejné¢ 1 alkalizace mohou byt zplsobeny pfirozenymi nebo
antropogennimi plidnimi procesy. Pfirozené procesy probihaji velice pomalu, stovky az
tisice let, a proto se mize pudni biocendza postupné ptizplsobit. Antropogenni procesy
probihaji velice rychle a z tohoto diivodu ptisobi pro ptidni mikroorganismy a rostliny velky
Sok. Jedna se zejména o kyselé desté, které vznikaji inikem dusiku a siry z primyslovych a
komundlnich zdroji do atmosféry. Dalsi pfi¢iny mohou byt vysoké davky kyselych
dusikatych priimyslovych hnojiv, omezené pouzivani kompostu a hnoje, vysoké zastoupeni

obilovin v osevnim postupu.

Aplikaci vapence na zemé&délském ¢i lesnim pozemku miZeme zamérné vyvolat
alkalizaci za uc¢elem omezeni ¢i uplného vyruseni negativnich vlivii acidifikace, v takovém
pfipad¢ se jednd o pozitivni alkalizaci. Pozitivni alkalizace vyuZivame proti rychlé
acidifikaci v zeméd¢€lstvi zejména u plodin naro¢nych na vapnik, jako jsou vojtéska,

cukrovka, fazol, zeli, je€men, slunecnice a dalsi. [1] [S][14][15]
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4.4.5. Zasoleni pud

Piipady zasoleni piid nejsou v CR pfili§ &asté, ale z hlediska celosvétového méfitka
jde o velmi zavazny problém. Podle ¢eského taxonomického klasifikacniho systému pid
rozdélujeme zasoleni do dvou tfid — Salisoly s pidnim typem solon¢ak a Natrisoly s pidnim
typem slanec. Podle vodivosti a pH 1ze zasolené ptidy rozd¢lit do tiech tiid. Salinické — jedna
se o pudy ve kterych se hromadi chloridy a sirany vapniku, hot¢iku, drasliku a sodiku. U
téchto pud se pH pohybuje vétsinou pod hodnotou 8,5. Salsodické — ptudy, které maji vyssi
obsah neutrdlnich soli a soucasné¢ zvySeny podil ionti sodiku. V piipadé¢ vyplavovani
rozpustnych soli a naslednym zvySenim podilu vyménného sodiku dojde ke zmén¢ na padu
sodickou. Sodické piidy maji nizky obsah neutrdlnich rozpustnych soli, soucasn¢ vsak
obsahuji velké mnozstvi iontii sodiku. Hodnoty pH u téchto pid se pohybuji nad 8,5 a velmi
Casto prekro¢i i hodnotu 10. Vysoké hodnoty pH jsou zplsobeny lepSi rozpustnosti

uhlic¢itanu sodného oproti uhli¢itanu vapenatému piipadné horecnatému.

Zasolené piidy, které vznikly pfirodnimi procesy se oznacuji jako primarné zasolené
pudy. Pidy, u kterych zasoleni zplsobil svou cCinnosti ¢lovék se pak oznacuji jako

sekundarné zasolené pudy.

Dusledky zasoleni jsou shodné pro ptirozené i antropogenni procesy. Vétsina rostlin
a dfevin vyssi obsah ve vod¢ rozpustnych soli nesnasi, to se projevuje zejména snizenou
schopnosti ziskavat vodu a Ziviny z piidnich roztokli. Sou€asné se zasoleni projevuje zménou
fyzikélnich, chemickych i1 biologickych vlastnosti plidy, které ovliviiuji rist rostlin.
Antropogenni procesy jsou Casto zpusobeny aplikaci nekvalitni zavlahové vody, solenim
vozovek nebo piiliSnym hnojenim primyslovymi hnojivy.

Metody desalinizace pudy

Metody desalinizace pudy se 1i$i podle typu zasolené piidy. Pokud se jedné o malou
plochu soloncakli (skleniky, foliovniky, pafeni§té) je mozné pifimichat raselinu, pomoci
které 1ze pidu neutralizovat. Ve vétSim rozsahu nahrazujeme roztok s vysokou koncentraci
roztokem s mensi koncentraci. Soucasné ke sniZeni vlivu soli na rostliny pfispiva aplikace
organickych hnojiv nebo casté zaoravani porostll vojtésky. Slance se upravuji pomoci
vysokych davek sadry a siry. Nasleduje promyti a oZiveni pomoci organickych hnojiv. Po

neutralizaci slance je doporuceno 1-2 roky thor, kvili dokonalému promichani sadry
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s pudou a zajiSténi vsakovani atmosférickych srazek. Déle se nasleduje oseti jetelotravni
sméskou, pravidelné vapnéni a hnojeni organickymi hnojivy. [1] [5][14][15]

4.4.6. Znecisténi anorganickymi a organickymi latkami

Kontaminace potencialné rizikovymi prvky nebo organickymi polutanty je
v poslednich letech zavazny problém. Rizikové prvky jako jsou chrom, nikl, méd’, zinek,
nebo mangan zivé organismy ve stopovém mnozstvi potiebuji, avsak jejich nadbytek je pro
n¢ Skodlivy. Tyto prvky mohou byt v ptidé obsazeny piirozené nebo mohou byt do pudy
vnaseny antropogenné. Pii hodnoceni plid se pracuje s maximalnimi piipustnymi
koncentracemi rizikovych prvkl, pfi prekroc¢eni této koncentrace dojde ke zvySeni
negativnich u¢inkii na nepfijatelnou uroven. Mezi organické rizikové prvky se tadi ropné
latky, heterocyklické uhlovodiky a polychlorované bifenyly. Tyto latky se do pidy dostavaji
ze zdravotniho hlediska jsou polychlorované bifenyly a polycyklické aromatické

uhlovodiky. [1] [S1[14][15][16]
5. Pomocné pudni latky

Pomocné pldni latky jsou definované zakonem. Podle zdkona ¢. 156/1998 Sb. ve
znéniod 1. 11. 2017 §2 je: ,, pomocnou piidni latkou latka bez ucinného mnozstvi zivin, ktera
pudu biologicky, chemicky nebo fyzikalne ovliviiuje, zlepsuje jeji stav nebo zvySuje ucinnost
hnojiv, s vyjimkou pripravkii na ochranu rostlin“.[38] Po aplikaci téchto latek nesmi
ucinkem ptirozenych procest v pudé dochazet ke zménam, které by méli za nasledek vnik

toxickych latek nebo jejich sloucenin. Lze je rozdé€lit podle vice kritérii:

e pfirodni a syntetické
e pevné a kapalné

e podle G¢inné latky

Ptirodni jsou takové, které se voln€ vyskytuji v pfirodé a nejsou nijak dale
upravovany. Patii mezi n€ napf. lignit a zeolit. Déle jsou to latky, které se pouZzivaji ke tvorbé

substratt, jako jsou raselina, klira, kokosové vldkno, komposty.

Syntetické jsou primyslové vyrabéné. Jejich soucasti jsou ptirodni latky spojené se
syntetickou slozkou. Mezi syntetické lze zaradit napt. Biouhel, Agroptim sunset, Akeo,

Explorer 20, Neosol, Hydrogel.
15



Pevné piipravky jsou obvykle aplikovdny rozmetadly pramyslovych hnojiv
(Biouhel, Akeo, Explorer 20, Neosol, Hydrogel), kapalné se Casto pouzivaji v posttiku spolu

s pesticidy (Agroptim sunset).

Podle ucinné latky se mohou rozd¢lit na ty, co zlepSuji vlastnosti pudy (Biouhel,
Explorer 20, Neosol, Hydrogel) a na ty, co zlepSuji kofenovy systém rostlin (Agroptim

sunset, Akeo). Oba druhy maji vliv na vynos a kvalitu porostu rostlin. [32][33]

5.1. Lignit

Lignit je nejméné zuhelnatélé hnédé uhli, které ma vysoky obsah humusovych latek.
Na povrchu lignitu je mnoho poért a trhlin. Diky tomu ma zna¢né sorpcni schopnosti a tim
zlepSuje zadrzovani vody a zivin v pudé€. Také zachycuje pesticidy, té¢Zzké kovy a jiné

skodlivé latky. V CR se vyskytuje v jiznich Cechach a na jizni Moravé. [34]

5.2. Zeolit

Zeolit je vulkanicky minerdl. M4 atomy uspoiddané v pravidelné mikroporézni
krystalické mfizce s dutinami propojenymi kanalky. V téchto prostordch se mohou
zachytavat latky vSech skupenstvi, pokud je primér jejich molekul mensi nez primér
kanalkl a dutinek. Zeolit diky tomu ma vyznamné sorpcni vlastnosti. To mu umoznuje
zadrzovat vodu, ziviny a Skodlivé latky. V zemédélstvi je Casto aplikovan do podestylky,
kde pomahd vazat amonné ionty, sniZuje zapach a zlepSuje prostiedi v chovech. Takto
vzniklé hnojivo je kvalitnéjsi, zabraniuje uvolilovani dusiku do atmosféry a vyplavovani
zivin z pidy do vodnich tokt. Dalsi vyuziti zeolitu je ve filtracnich zafizenich akvarii,
bazénu a jezirek. [35][36]

5.2.1. Vyhodnoceni vlivu lignitu a zeolitu na péstovani trav

Utinky lignitu a zeolitu byli ovéfeny pii pokusu provedeném doktorkou Lubicou
Jankl a kolektivem. Pokus probihal v letech 2008-2009 v katastru obce RatiSkovice na
Hodoninsku. Pied vysevem byl do ptidy aplikovan lignit v davce 1000 g.m™ a zeolit v ddvce
3 1.m™. Byli zasety tii druhy trav — Tabrom, Finelawn a Scorpions. Na plose, kde byl pouzit
zeolit se zlepsila listova plocha u v§ech druhti trav. V ptipadé lignitu bylo vyznamné zlepSeni
pouze u odriidy Tabrom. U obou variant byl zjistén pokles hmotnosti kofenti v porovnani

s kontrolou. Vysledky jsou patrné v tabulce 6. [32]

16



Tabulka 6 Sledované parametry trav po aplikaci lignitu a zeolitu

Druh Sledované parametry Kontrola Lignit Zeolit
Tabromm Listova plocha (mm?) 896 1582 1747
Hmotnost kofenu (g/mz) 203,7 1394 156,3

Finelawn Listova plocha (mm?) 1732 1865 1813
Hmotnost kofent (g/mz) 216,0 128,7 145.,0

Scorpions Listova plocha (mm?) 1598 1259 1715
Hmotnost kofenu (g/mz) 199,3 140,0 165,1

Zdroj: [32]

5.3. Biouhel

Biouhel (na obrazku 3) je jednim z produktii tepelného rozkladu biomasy bez
ptistupu kysliku. Pozadovaného rozkladu je dosaZeno pyrolyzou, kdy biomasu zahiivame
na vysoké teploty, tim dochéazi ke zméndm v chemickém slozeni. Kvlli podminkam se
snizenym obsahem kysliku nedochazi ke spalovani uhliku, proto jsou vysledné produkty
syntézni plyn, bio-olej a biouhel — Cernd, pevnd, lehka, vysoce porézni sloucenina slozena

pievazné z uhliku. [17]

Obrazek 3 Biouhel

Zdroj: [18]

Evropska nadace pro biouhel (EBC) jej definuje jako heterogenni slou¢eninu bohatou
na aromaticky uhlik a mineraly, kterd neni urcend k rychlé mineralizaci a miize byt pouzita

pro upravu pidy. Obsah uhliku v su§in¢ musi byt vétsi nez 50 %, pokud ho obsahuje méné
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vznikly materidl je oznacovan jako pyrogenicky uhlikaty materidl (z angl. Pyrogenic
Carbonaceous Material — PCM). [18]
5.3.1. Vyroba

Vychozim materidlem pro ptipravu biouhlu je lignocelul6zové biomasa, kterou tvoti
prevazné zemeédélsky a lesnicky odpad, l1ze pouzit i separat z bioplynové stanice, hniij apod.
Rozdrcena biomasa je pfedsusSovana a dopravovana Snekovym dopravnikem do valce, kde
probihd pyrolyza. Pfi pfeméné biomasy vzniké syntézni plyn, ktery je spalovan a je pouzit
k suSeni biomasy. Soucasné dochézi k produkci biouhlu a dehtu, ze kterého je ziskavan bio-

olej. VSe je zndzornéno na obrazku 4.

Obrazek 4 Zndzorneni vyroby biouhlu

BIOPLYN |
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K
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g i i
FILTRY EMISI BIOUHEL
@ Beston (Henan)Machinery Co. Ltd | Vyfukové potrubi
aEron Komora pro spalovani plyna
vzniklych pii pyrolyze

Vykladaci
dopravnik

Dopravnik

biomasy

Zdroj: upraveno podle https://kingtigergroup.com/sewage-sludge-carbonization-plant/

Rizné slozky lignocelul6zové biomasy pyrolyzuji pii riznych teplotach, jak je vidét
na obrazku 5. Typ pouzité suroviny ovlivituje pfedevsim obsah uhliku v biouhlu, schopnost

sekvestrace uhliku a obsah popela.
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Obrazek 5 Teplota pyrolyzy ruznych slozek biomasy a vysledné produkty
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Zdroj: https://www-sciencedirect-com.infozdroje.czu.cz/science/article/pii/S0959652620303 140#bib68

Podle teploty procesu lze rozdélit na pomalou, rychlou, bleskovou pyrolyzu a
pyrolytické zplynovani. Pro vyrobu biouhlu volime pomalou pyrolyzu pro nejvétsi vytézek,
pfi pouziti jiné pyrolyzy vznikd biouhel pouze jako vedlejsi produkt, jak je vidét v tabulce

7.

Tabulka 7 Ruzné druhy pyrolyzy, jeji podminky a cilovy produkt

Rychlost oy
Proc?s Tep })ota ohfevu Prostiedi Cas Cilovy
pyrolyzy (ve °C) (ve °C/min) produkt
Pomald Bez Oz nebo
, 350-700 2-7 omezené Hodiny-dny Biouhel
pyrolyza mnoZzstvi
Rychla 400-600 > 300 Bez O» Sekundy Bio-olej
pyrolyza
Bleskova | 550 1000 | > 1000 BezO> | Sekundy | Bio-olej
pyrolyza
s, Bez Oz nebo .
Pyrolytické , Sekundy- Syntézni
zplynovani 800-1600 i OMEZENE minuty plyn
mnozstvi
Zdroj: [17]

Vytéznost biouhlu a jeho fyzikalné-chemické vlastnosti, jako je plocha povrchu,
velikost pord, obsah uhliku, zavisi pfedev§im na podminkach procesu pyrolyzy a suroving
pouzité¢ pro jeho vyrobu. Tyto parametry znacén€ ovliviiuji koneCnou strukturu uhlu

v disledku uvoliiovani tekavych latek béhem procesu pyrolyzy. Struktura uhlu a souvisejici
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fyzikéalné-chemické vlastnosti hraji zasadni roli pfi interakci uhlu s enzymy béhem procesu

imobilizace. [17] [19][20]

Podminky pyrolyzy jako jsou teplota, rychlost zahtivani a doba trvani procesu maji
zasadni vliv na vytézek a vlastnosti biouhlu. Vynos biouhlu klesa s rostouci teplotou, avSak
povrchova plocha a obsah uhliku roste. Pfi zvySeni rychlosti zahtivani dochéazi k
sekundarnim pyrolytickym reakcim, které¢ maji za nasledek snizeni vynosu biouhlu. Kdezto
pti nizsi rychlosti zahfivani nedochdzi k sekundarni pyrolyze a dochéazi k vyssimu zisku
biouhlu. Vysoka rychlost zahiivani podporuje rychlé¢ odpafovani a zvySuje porovitost,
zatimco pomalejsi zahtivani (< 10 °C/min) podporuje tvorbu stabilni matrice po rozkladu,
ktera brani uvoliiovani t€kavych slouc¢enin. Doba procesu je spojena s rychlosti zahfivani a
teplotou pyrolyzy. Pfi stejné teploté pyrolyzy se vytézek zvySuje se snizujici se dobou
pyrolyzy, jak je vidét na obrazku 6. V ptipad€ pomalé pyrolyzy a dels$i dobé se zvysi vynos
biouhlu, protoZze pomaha pii repolymeraci slozek uhlu. Pfi jedné teploté a zvySovani doby

pyrolyzy se obsah t€kavych latek snizuje a zdroven staly obsah uhliku se zvySuje. [21][22]
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Obrazek 6 Vliv teploty a doby pyrolyzy na produkci biouhlu
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5.3.2. Vyhodnoceni vlivu biouhlu na piidu a rostliny

Uhlik v biouhlu mtze byt rozdélen na relativné stabilni, labilni nebo snadno
vyluhovatelny a popel. Chemicka stabilita frakci biouhlu znamend, Ze mikroorganismy
nebudou schopny snadno vyuZivat uhlik nebo dusik (pfipadné dal$i Ziviny obsaZené
v biouhlu), jako zdroj energie. AvSak frakce mohou byt vyluhovany a nasledné
mineralizovany. Maji stimulujici uc€inek na mikrobialni aktivitu a zvySuji Urodnost.
V zévislosti na vychozi suroving, ze které je biouhel vyroben mize mit vysledné hodnoty
pH znacné rozdilné. Vysledné hodnoty pH se mohou pohybovat od hodnot nizsich nez 4, ale

mohou i piekrocit hodnotu 12. Velké rozdily v hodnoté pH jsou i u biouhlu vyrobeného ze
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stejné vstupni suroviny. Hodnoty pH rostou s rostoucim mnozstvim popela a s vétsi teplotou

pyrolyzy. Rozdily jsou patrné v tabulce 8. [23]

Tabulka 8 Vlastnosti biouhlu v zavislosti na produktu a teploté pyrolyzy

Vychozi Teplota pH pH Uhlik Popel
produkt () (Kcl) (H20) (%) (%)
D Ubove 350 5,18 4,80 74,9 11
dfevo 600 7,90 6,38 87,5 13
Cukufieng 350 9,39 9,39 60,4 11,4
stonky 600 9,42 9,42 70,6 16,7
Dribest 350 9,65 9,65 29,3 51,2
podestylka 600 10,33 10,33 23,6 55,8

Zdroj: [22]

Rozdil struktury mezi biouhlem a piidami vede ke zméné tahového odporu pudy,
hydrodynamiky a transportu plynil ve smési ptida-biouhel. Tyto G¢inky budou mit zasadni
vliv na padni biotu. Mira téchto ucinkt bude zaviset na podminkach vyroby a suroving, ze
které je biouhel vyroben. Pokud je pevnost v tahu biouhlu mensi nez pevnost v ptidach (napf.
u pud bohatych na jily), ptfidani biouhlu mize snizit tahovy odpor plidy. SniZeni tahového
odporu mize umoznit snadngj$i kli¢eni semen, usnadnit zvySeny rast kofent a také miize
mikroorganismim usnadnit pohyb v piidé. Aplikace biouhlu miiZze také sniZit objemovou
hustotu pidy. K tomu dochdzi proto, Ze hustota biouhlu je mnohem nizsi nez hustota pudy
a biouhel obsahuje makro pdry a mikro pory, které mohou zadrZovat vzduch nebo vodu, coz
vyrazné snizuje objemovou hustotu celého biouhlu. U biouhlu na rozdil od jinych
organickych latek zlstavaji v ptidé€ ¢astice po dlouhou dobu, 1 kdyz se velikost ¢astic mize
s pfibyvajicim asem snizovat. Céstice uhlu maji velké vnitini povrchové plochy a poéry,
které jsou dulezité pro biologické procesy. Tyto ¢astice poskytuji funkce, jako je ochrana
organické hmoty, stanovisté pro pidni biotu nebo zadrzovéni pidni vlhkosti a Zivin.
Povrchova plocha a objem pért se mohou pii kontaktu s piidou snizit ucpanim poért.
Aplikaci dochézi ke zvySeni podilu kotfenti v ptidach upravenych biouhlem bez ptidavku
hnojiv nebo s nizkym obsahem hnojiv, ale pii pouziti velkého mnozstvi Zivin nedoslo k
vyznamnému zvySeni. Tento u€inek zavisi na typu aplikovaného hnojiva. Pfidanim hnojiv

s vysokym obsahem dusiku nepotiebuje rostlina biologickou fixaci dusiku, naopak pfi
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nedostatku dusiku z hnojiv je rostlina nucena zvysit objem kotfent a vice vyuzivat biologické
fixace dusiku. Bakteridlni rozmanitost je vyssi v pidach Terra preta, které jsou bohaté na
uhly ve srovnani s nemodifikovanymi ptidami. Slozeni bakterialni komunity v pudéch s
vysokym obsahem uhliku nebo biouhlu se vyznamné lisi od slozeni v nemodifikovanych

pudach se stejnou mineralogii. [23] [24]

Mikrobidlni komunita mtize vykazovat zna¢né reakce na ptidani biouhlu. Vétsi
mnozstvi mikrobti mize vést k vétsi mineralizaci nebo oxidaci samotného biouhlu. Pro
mineralizaci nepyrolyzovaného organického uhliku, ktery je obvykle stimulovan vétsi
mikrobidlni biomasou. ZvySeni Zivin a uhliku, je disledkem pfidani biouhlu do pidy a
ucinek na mineralizaci biouhlu zavisi obsahu zivin v aplikovaném biouhlu a na mnoZzstvi

anorganickych zivin dostupnych z ptdy.

Biouhel mize mit vyznamny vliv na mikrobialné zprostiedkovanou pfeménu Zivin v
pude¢. Pridavky biouhlu do zemédé€lskych a travnich pid neprokédzaly zadné zmény nebo
dokonce pokles cCist¢é mineralizace dusiku. VEtsi mikrobidlni biomasa pozorovana s
pfidavanim biouhlu jisté ptisp&je k obéma ucinklim. Prordstani jemnych kotent a vlasovych
kotenti do pori biouhlu stimuluje produkci organickych mineralizujicich enzymu dusiku a

fosforu.

Piidni Zivocichové jsou soucasti fungalnich a bakteridlnich energetickych toki v
pudni potravinové siti a mohou poskytovat kontrolu, ktera je dileZitd pro pochopeni
mikrobialnich odpovédi na ptidani biouhlu. Pidni organismy, jako jsou ziZaly, by mohly byt
dilezitymi modifikatory mikrobialnich G¢inkl na biouhel, mohly by modifikovat samotny
biouhel, nebo by mohly byt prostiedkem pienosu biouhlu v ptidnim profilu. Zizaly pojidaji
Sastice biouhlu. Zizaly mohou material rozmélnit a smichat do pidy a davaji prednost pidé
s biouhlem pfed samotnou pitidou. Neni jasné, co ZiZaly ziskaji pozitim biouhlu. Biouhel
muze slouzit k mleti organickych latek v jejich Zaludku podobné jako pisek. Geofagni Zizaly
se mohou zivit mikroby a mikrobidlnimi metabolity, které jsou hojné;si na povrsich biouhlu.
Bez ohledu na vyhody pro ZiZaly jsou zizaly zodpovédné za vertikalni michani biouhlu v
pudnim profilu. V piipadé ptidani biouhlu spolu se Zizalami do ptdy, se zvysila koncentrace
anorganického dusiku ve vétsi mife, nez kdyby byly pfidany samotné Zizaly nebo biouhel.
Soucasné se riist a vynos plodin nejvice zlepSoval, pokud byly spole¢né pouZity ZiZaly a

biouhel. [23] [25]
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Biouhly stimuluji a zlepSuji rist kotenti. Kofeny mohou dokonce prortstat do pért
biouhlt. Po aplikaci dochézi ke zvySeni kotenové délky, mnozstvi kofend a rstu novych
kotenti. Biouhel, ktery mé schopnosti zlepSujici chemické a fyzikalni vlastnosti dané pady,
jako je dostupnost zivin nebo vody, pH nebo provzdusiovani, pravdépodobné zlepsi riist
kotenil. Po ptidani biouhlu se zvysila nejen biomasa kotenti a vyhonk, ale také se zvysil
pomér vyhonkl a kotfentl. ZvySeni poméru vyhonki a kofeni mlize naznacovat zlepSeni
zasobovani zdroji, které vyzaduje méné koienii pro udrzeni stejné produkce nadzemni
biomasy. Naopak niz§i pomér vyhonkl a kotfenl pii niz$i rychlosti ristu, naznacuje nizsi
ptisun zdroji. Biouhel mize mit zdsadni u¢inky na vlastnosti pidy, a proto bude mit

dalezitou roli v riistu a vyvoji kotfent. [23][26]

Doktor Jakub EIbl a kolektiv provedl pokus, jak plisobi biouhel na kliceni semen.
Byly pfipraveny varianty: ptda (S), biouhel (Bch), kompost (Cp), piida + kompost (50:3),
puda + biouhel (10:1) a biouhel + kompost (1:1). Vzorek pidy byl odebran v obci Banin a
vzorek kompostu v kompostarné Brno. Biouhel byl piesat pies sito o velikosti oka 2 mm.
Sledovana plodina byla feficha setd. Z vysledi vyplyva, ze biouhel samotny mél nejvetsi
zpomaleni kli¢ivosti. Oproti tomu smés biouhlu s kompostem méla kli¢ivost nejlepsi, coz je

patrné na obrazku 7. [37]

Obrazek 7 Zpomaleni kliceni semen
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5.4. Piehled pouZivanych produktid PRP Technologies v CR

Francouzskd spole¢nost PRP Technologies se zabyva vyrobou a prodejem
pomocnych latek. Produkty této spolecnosti jsou biostimulanty, pomocné ptidni latky a latky
pro hospodarska zvitata. Tato prace je zamétfena pouze na pomocné pidni latky registrované
v CR, mezi které latky pro hospodéiska zvitata nepatii.[27]

5.4.1. Agroptim sunset

Jedna se o stimulant obsahujici mineraly (draslik, hoi¢ik a sodik), ktery se aplikuje
na listy. Jeho slozeni plisobi pozitivn€ na rostliny a stimuluje jejich vlastnosti. Pomaha
sniZzovat nasledky stresovych situaci, zlepSuje schopnost rostliny provadét fotosyntézu a

prispiva k vétsimu ristu kotenti a rostlinnych tkani (na obrazku 8). Tim napoméha ke

Obrazek 8 Vliv pripravku na rostliny
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Zdroj: [27]
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zvySeni vynost. Aplikace je vhodna v klicové fazi rGstu — behem tvorby plodd nebo hliz.
Postiikova jicha je tvofena 2-4 litry piipravku pfimichanych do 100-400 litrG vody na hektar
oSetfované¢ho pozemku. Aplikace probihd pomoci postiikovaci. Mozna je soucasna aplikace
spolu s pesticidy nebo kapalnymi hnojivy béhem jednoho oSetfeni rostlin, tim omezime
pocet prejezdl a zamezime utuzovani pudy. [27]

54.2. Akeo

Akeo je pomocny pudni ptipravek, ktery obsahuje vapenec, hoi¢ik, organické latky,
rostlinné pojivo a patentovany soubor mikroelementi (Zelezo, méd’, zinek, mangan, bor).
Ptipravek je ve formé granuli aplikovan rozmetadly primyslovych hnojiv. Doporucuje se
aplikovat ve smési s hnojivy v podilu 30-50 % objemu hnojiv pomoci rozmetadla
primyslovych hnojiv pied setim. Tim je zajiSt€éna mimofadné u€inna vyziva rostlin béhem
jedné aplikace. MoZn4 je i aplikace pod setové lazko pfi seti nebo rozhoz na trvalé porosty.
Ptipravek stimuluje pidni mikrofloru, zlepSuje rozpousténi a vyuzivani mineraltl, zvysuje
mnozstvi kofentll. Zlepsuje ucinnost hnojiv a zvysuje mnozstvi produkované biomasy. [27]

5.4.3. Explorer 20

Ptipravek slouzi ke stimulaci rhizosféry. Jedna se o granule obsahujici organické
latky, vapenec, hot¢ik, siru a stopové mnozstvi dusiku, fosforu, chloru a Zeleza. Granule jsou
aplikovany pomoci rozmetadla primyslovych hnojiv podle druhu plodiny a stavu pudy
v davce 100-400 kg.ha™!. Dalsi moznost je aplikace pfi seti, kde se aplikuje pod setové ltizko.
Vyhodnégjsi je aplikace pod setové luzko, ktera poskytne snazsi ptistup kofent k pomocné
latce. Umoznuje efektivni vyvoj a vétsi mnozstvi kotfentl, tim sniZzuje nachylnost k suchu a
zvySuje odolnost vuci klimatickym stresim. Napomaha mineralizaci zvySovanim aktivity
enzymul. Dodéava ziviny do pidni mikroflory, usnadiiuje vstfebavani dusiku a vylepSuje
pfistup k ptidni vodé€. Zvysuje pufracni uc¢inek pidniho roztoku. V disledku téchto benefith

dochazi ke zvySeni vynost a kvality rostlin. [27]

5.4.4. Neosol

Neosol je pomocna pidni latka ve formé& granuli, které jsou sloZeny z véapence,
hot¢iku a organickych latek. Aplikuje se pomoci rozmetadel mineralnich hnojiv v idedlnim
pfipad¢ na strnisté¢ po sklizni obilovin, kukufice, fepky a ostatnich rostlin zanechéavajici
rostlinné zbytky. Lze aplikovat i pod set'ové lazko pfi seti, pokud neni mozné aplikovat na

strnisté. Je mozné i pouziti na trvalych travnich porostech. Mnozstvi pouZzitého ptipravku je
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z4&vislé na stavu pidy a druhu plodiny. Doporucend davka je od 100 do 350 kg ptipravku na

hektar, kdy vyssi davky jsou doporuceny na trvalé porosty. Pro dosazeni lepSich vysledkt je

vhodné aplikovat piipravek pravidelné. Pripravek

pfistupnost zivin (na obrdzku 9), zlepSuje piidni

zvySuje aktivitu enzymu, zvySuje

mikrofloru a napoméha rozkladu

organickych latek. Vysledny Gcinek je udrzovani organické hmoty v pid¢, zvyseni infiltrace

a retence vody, zlepSeni pidni struktury, zvySeni poérovitosti a snizeni nachylnosti k erozi.

Rostliny po aplikaci piipravku snadnégji zakoteni a maji objemnéjsi kofenovy systém. Lepsi

v

v

kotenovy systém umoziuje lepsi ptistup k Zivinam, a proto rostliny 1épe rostou a maji vétsi

vynos. [27][28]

Obrazek 9 Vliv Neosolu na piidu
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Neosol zvysSuje pFistupnost Zivin, obsah humusu

a zlepsuje pudni reakci

Humus Vyménné pH
Hloubka 10 ¢m | Hloubka 10 ¢m |
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Hioubka 10 cm Hioubka 10 cm Neosol
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Hloubka 30 cm

kontrola

Hloubka 30 cm
NEOSOL

NEOSOL

Hloubka 30 cm
kontrola

Hloubka 30 cm
NEOSOL

Humus
=COXx 1,72 (%)
Zdroj: [28]

Vyhodnoceni vlivu na pitdu a rostliny

pH wyménné 57 58 59 6,0 6,1 6,2 63 6,4 6,5

Spole¢nost Olmix Group testuje produkty v dlouhodobych projektech ve spolupraci

s vyzkumnymi Gstavy a univerzitami v Ceské republice, na Slovensku, v Mad’arsku i

ostatnich zemich EU.
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Pokus byl zalozeny Ing. Ivanou Sindelkovou v roce 2016 na statku v Litobratiicich
a bude provadén az do roku 2022. Prozatimni vysledky odhaluji zlepSeni retencnich
vlastnosti piidy pfi pouZziti produktu Neosol. V roce 2017 bylo zadrZzeno o 10,9 mm vice
vody v pidnim profilu. Na ploSe 1 hektaru to ptedstavuje 109 000 litrG vody a soucasné byl
vynos o 18,7 % lepsi oproti kontrole. V nasledujicim roce bylo opét pozorovano zlepseni
reten¢ni schopnosti. Toto zlepSeni na ploSe 1 hektaru ptredstavovalo zadrzeni o 281 580 litra
vody navic a vynos se zlepsil o 11 % oproti kontrole. Na kontrolnim pozemku bylo béhem
roku pozorovano zhorSovani pidni struktury a utuZovani pidy. V roce 2019 na pozemku,
kde byl aplikovan neosol dokazali rostliny fepky ozimé prokotenit az do hloubky 70 cm,
rostliny diky tomu m¢éli leps$i pfistup k zivindm a vod¢. Lepsi rust kofenli mél za nasledek
zvySeni vynosu o 23 % oproti kontrole. Reten¢ni kapacita se i tento rok zlepSila na
pozemcich Neosolu a to 0 344 240 litrii na 1 hektar oproti kontrole. Pdni struktura a utuZeni
pudy se na pozemku kontroly opétovné zhorsily. To mélo za nasledek snizeni schopnosti
infiltrace pozorovatelné pii ptivalovych destich. Naopak v letnim obdobi sucha neméla pida
dostatecnou kapacitu vody. Tyto stresové situace mély na rostliny péstované na kontrolnim

poli podstatny vliv na vynos.

Na obrazku 10 je zndzornéno porovnadni vynosu i s ostatnimi produkty, pro které byly
provadény testy. Vysledky vznikly za céasteéné podpory Ministerstva zemédéElstvi,

institucionalni podpora MZE-RO1719. [28] [29]

Obrazek 10 Porovnani vynosi pomocnych piidnich latek
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5.5. Hydrogel

Prvni verzi Hydrogelu vyrobili v némeckém Krefeldu v osmdesatych letech. Jedna
se o ekologicky produkt, ktery je tvofen uhli¢itanem draselnym. Dostupny je jako praSek
(velikost zrn 0,2-0,8 mm), ktery je vhodny spiSe do kvétinac¢h a truhlikii. Druhou moZznosti
je forma krystalt (velikost zrn 0,8-2,0 mm), ta se pouZziva na polich, zahradach, sklenicich,
ale 1 pfi vysadbé¢ stromi. Hydrogel dokdze zadrzet velké mnozstvi vody (jeden kg zadrzi az
250 litr vody) a pomalu jej v ptipad¢ potieby uvoliiovat rostlindm. Po nasdknuti vody
vytvori gel —na obrdzku 11. Neméni hodnotu pH a po 7-8 letech G¢inkovani v pad¢ se zcela
rozlozi. Podporuje rast mikroorganismi, které po odumieni vytvoii humus. ZlepSuje
strukturu pudy, infiltraci (tim odolnost vici erozi), efektivitu zavlazovani, snizuje utuzeni
pudy a zvySuje vynos. Aplikace v zemédélstvi je rozmetadlem mineralnich hnojiv v
doporucené davce 100 kg na hektar. Pro vysadbu sazenic je pfipravek smichan se zeminou
v davce 3-4 g pro kazdou rostlinu. Dal§i moZnosti je vytvofeni roztoku (200 g ptipravku
rozmichanych v 10 litrech vody), ktery nalijeme v mnozstvi 0,5 litru ke kofenim kazdé

sazenice, zasypeme zemi a zalijeme. [30]

Obrazek 11 Hydrogel po nasaknuti vodou

Zdroj: http://www.hydrogel.cz/pagel 3.html
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5.5.1. Zhodnoceni vlivu Hydrogelu na vynos maku

Z pokusi probihajicich od roku 2015 do roku 2017 (tabulka 9) je vidét, ze Hydrogel
v n¢kterych ptipadech znacné zvySuje vynos oproti kontrole (pozorovatelné na vynosu
v Troubsku v roce 2016). OvSem je i patrné, ze mnohdy se vynos znateln¢ snizil (naptiklad
v Lesanech pfi sklizni v roce 2016). Proto nelze s jistotou fict, ze aplikace Hydrogelu ma

Cisté pozitivni ¢i negativni vliv na vynos pii pestovani maku.[31]

Tabulka 9 Vliv Hydrogelu na vynos maku

Vynos [t/ha] Relativni % vynosu
Rok Misto Kontrola I;girg/izl Kontrola I;Iglcll(rgo/izl
2015 Opava 1,81 1,78 100 98,9
Opava 1,70 1,73 100 101,6
Troubsko 0,26 0,5 100 191,9
016 Lesany 0,65 0,51 100 78,6
Lukavec 0,96 0,97 100 101,1
Sumperk 1,59 1,87 100 117.,6
Cerveny Ujezd 1,52 1,65 100 109,0
Opava 1,22 1,20 100 98,2
Troubsko 0,36 0,46 100 129,2
2017 Legany 0,50 0,44 100 87.8
Sumperk 0,99 0,81 100 82,1
Cerveny Ujezd 0,75 0,68 100 90,0
Zdroj: [31]
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6. Zavér

Prace je zpracovana ve formé literarni reSerSe. V prvni ¢asti je zdiraznén vyznam
pudy. Ta hraje zdsadni roli ve stabilité¢ ekosystémil. Pro ¢loveka je dulezita jako zakladni
medium pro rust rostlin a také jako zdsobarna vody. Jsou zde popsany pudni druhy a typy s
dnesni dob¢ je nejveEtsi problém jeji struktura. Pida je ¢asto utuzovana tézkou mechanizaci,
¢imz jsou jeji vlastnosti negativné ovlivnény. V zavéru této problematiky jsou zafazeny ¢asté
druhy degradace. Nejcastéjsi degradace je vodni eroze, pii které pida pfichazi o svoji
nejurodnéjsi ¢ast. S timto souvisi hlavni téma, kterému se autor vénoval. Jsou to pomocné
pudni latky. V praci jsou uvedeny nékteré latky, které pomahaji zlepsit jeji strukturu, a
predevsim jeji infiltraci a retenci. Jsou zde uvedeny pokusy, které ukazuji pozitivni vliv na
fyzikalni vlastnosti piidy. Nelze to vSak jednoznacné fict po kratkodobém zkoumani. Pokusy
je nutné provadét v dlouhodobém horizontu a potvrdit pozitivni vysledky aplikace. Dulezita
je pravidelna aplikace organickych latek (napt. kompost, statkova hnojiva, zelena hnojiva)

do puady.

Zajimavy vysledek pokusu byl pfi pouziti zeolitu. U vSech zkoumanych druht trav
se zvysila listova plocha, ale hmotnost kofentl se snizila. Z toho vyplyva, Ze rostliny mély i
tak dostatek zivin k vétsimu rstu. Pii zkoumani kli¢ivosti semen fefichy seté se jako nejlepsi
ukdzalo pouziti biouhlu s kompostem. Nejpomaleji feficha kli¢ila v ¢istém biouhlu. Dalsi
pokus dokézal pozitivni pfinos Neosolu. Po jeho aplikaci do pidy bylo zméteno vétsi
mnozstvi zadrZzené vody. Bylo zjiSténo, Ze kofeny rostliny fepky prokotenily az do hloubky
70 cm a vynos se zvySil o 23 % oproti kontrolni varianté. Pfi zkoumani vlivu hydrogelu na
vynos maku se nepodafilo jednozna¢né potvrdit jeho pfiznivé U¢inky. Na poloviné

zkuSebnich pozemki byly hodnoty vynost vyssi, na druhé bylo zaznamenéno sniZeni.

Jako vhodny zptsob nakladani s odpady ze zemédé€lské a lesnické Cinnosti autor
doporucuje jejich pfeménu na biouhel oproti spalovani ve spalovnach. Ten je mozné
nasledné ulozit do ptdy, kde jsou vyuZity jeho pozitivni vlastnosti. Po pfidani této pomocné
latky zajistime ulozeni uhliku v ni obsazené na dlouhou dobu. Oproti tomu v piipadé
spalovani dochazi k jeho opétovnému uvolnéni do atmosféry. Lze tedy vyrobu a pouzivani

biouhlu v zemédélstvi povazovat jako CO- neutrdlni piipadné i negativni proces.
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Pro udrzeni intenzity zeméd¢€lské vyroby, je nutné zacit hledat feSeni, jak pidu
chrénit. Pokud dalsi pokusy s pomocnymi pidnimi latkami budou vykazovat pozitivni vliv
na vlastnosti pudy a rostliny, bude to jist¢ vhodné feSeni. Bylo by dobré je zacit pouzivat
v kazdém zeméd¢€lském i lesnickém podniku a tim zlepSovat kvalitu pidy, ktera se urcité

odrazi na lepSich vynosech.
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