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Vliv aplikace pripravki pro zlepSeni vitilnich funkci piidy na vybrané pudni vlastnosti

ve zvoleném zemédélském podniku
Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva zménami vybranych fyzikalnich vlastnosti pady pii
aplikovani kravského hnoje, mineralniho hnojiva NPK a pomocnych latek Z’Fix a NeoSol.
V tvodu prace je vytycCen cil a pouzita metodika popisujici postupy ziskavani hodnot pro
praktickou ¢ast. Teoreticka ¢ast prace obsahuje zakladni informace o pud¢ jejim vzniku,
slozeni a klasifikaci. Dale jsou rozebrany jednotlivé vlastnosti pudy a jeji degradace.
Nésleduje pftiblizeni biouhlu, pomocnych piidnich latek, organickych a pramyslovych
hnojiv. Blize popsany jsou ty, které se vyskytuji na pokusném poli. V praktické ¢asti je
struéné charakterizovana zeméd¢lska spolecnost ZEPO Bélohrad, a. s. a ptidné-klimatické
podminky zkoumaného pole. Poté je diplomova prace zamétena na porovnavani namefenych
hodnot zkoumanych ptdnich vlastnosti, mezi které patii objemova hmotnost, penetracni
odpor, vlhkost, infiltra¢ni schopnost a tahovy odpor. Posledni Cast prace se vénuje

celkovému shrnuti vysledkt a zavéru prace.

Kli¢ové slova: ptuda, fyzikalni vlastnosti pudy, hnojiva, pomocné ptidni latky



Effect of bioactivator application on selected soil characteristics at a chosen

agricultural business
Abstract

This thesis deals with the changes of the selected physical soil features during the
application of cow manure, mineral fertilizer and excipients Z’Fix and NEOSOL. The aim
and the used methodology describing the procedures of acquiring values for the practical
part are specified in the introduction of the thesis. The basic information about soil and its
origin, composition and classification are concerned in the theoretical part of the thesis. The
next discussed topics are the individual features of the soil and its degradation, introduction
of the bio-coal, the soil excipients and the organic and the industrial fertilizers. Those are
described in more detail, which occur in the experimental field. The agricultural company
ZEPO B¢lohrad, a. s. and the soil-climatic conditions of the examined experimental field are
briefly characterised in the practical part. Subsequently, the thesis represents the comparison
of the measured values of the soil features, which include bulk density, penetration
resistance, humidity, infiltration ability and tensile resistance. The last part of the thesis
pursues the overall summary of the results and the conclusion of the thesis.

Key words: soil, physical soil features, fertilizers, soil excipients
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1. Uvod

k dispozici. Jiz od prvopocatku zemédélstvi byla jeho nedilnou soucasti, a to n¢kolik
tisicileti. Od té doby dochazelo k neustalému zvétSovani obdélavané pidy z ditvodu narastu
poctu obyvatelstva. Z toho vznikajici potieba zajistit dostate¢né mnozstvi potravin. Diky

tomu se neustale vyvijeji technologie a technika pro co nejefektivnéjsi zemedélstvi.

Nejveétsi zmeény puda zaznamenala v poslednim stoleti, zejména po druhé svétové
valce, kdy dochazelo ke kolektivizaci a scelovani malych poli do velkych lant. Znamenalo
to vyrazny ubytek hranic jednotlivych pozemku jako napf. mezi, které zadrzovaly vodu. Po
padu komunistického rezimu, kdy se z centralné fizené ekonomiky piteslo K trzni ekonomice,
dochazi k hospodateni za ticelem dosazeni co nejvétsiho zisku. To ma ovSem za nésledek:
malé stfidani plodin na poli; snizovani nebo uplné vyfazeni zivocisné produkce, s tim je
spojeny ubytek organickych hnojiv, ktera jsou nahrazovdna anorganickymi; pouzivani
velkych vykonnych stroji o velkych hmotnostech, to ma za nasledek vétsi utuzovani pidy.
Na tento zpisob hospodatfeni ma podle mého nazoru Spatny vliv na systém pierozdélovani

dotaci.

Nejspi§ nejvétsim problémem vSech druhii pud je jeji pomald obnovitelnost. Pro
vytvofeni jednoho centimetru pudy jsou zapotiebi desitky az stovky let v zavislosti na
podminkach. Zatimco jeji poSkozeni nebo eroze mize nastat viadu hodin. Dal$im
problémem je neustale se ménici klima. To ma za nasledek neustale rostouci teploty a ubytek
srazek, které jsou velmi dillezité. Podil na znehodnocovéani pidy ma také rast populace
astim i spojend potieba neustalého rozsifovani osidlenych oblasti. V neposledni fadé je

problém ten, ze vyrazné ptibyva lidi, ktefi ztraci vztah ke krajin€ a pude¢.

V poslednich letech je na problém s degradaci urodnosti pludy stale Castéji
poukazovéano. Opatieni k napravé jsou zndmd, nicméné do praxe jsou velice pomalu
uvadéna. Obsahem této prace je zvySeni potencidlu plidy za pomoci podpirnych latek, které

by mély zlepsit vitalni funkce pidy.



2. Cil prace

Cilem této diplomové prace je zhodnoceni vlivu organickych latek a pomocnych
pudnich latek pro zlepseni fyzikalnich vlastnosti ptidy na zkoumaném poli spole¢nosti ZEPO
Bélohrad, a. s. Vysledek porovnani jednotlivych variant na zkoumaném poli by mél

prokazat, kterd kombinace pouzitych latek je nejefektivnéjsi.

3. Metodika
Mezi pudni vlastnosti, které jsou v této diplomové praci zkoumény, patii mérna

hmotnost, penetracni odpor, tahovy odpor a infiltraéni schopnosti pady.

Pted zacatkem vSech typli méfeni je dobré se sezndmit s vybranym pozemkem, tzn.
projit oblast napfic¢ a rovnomérné si pozemek rozdélit na sektory, aby méfeni bylo co mozna
nejrovnomeérnéjsi. Pro ziskani presnych vysledkl je nutné vzdy peclivé dodrzovat dany

postup métent.

3.1. Odbér pidnich vzorki

Pudni vzorky, respektive neporusené vzorky, se odebiraji kvuli urCeni zakladnich
fyzikalnich vlastnosti. Pod pojmem neporusené se rozumi, ze vzorek je nabrdn v pfirozeném
prostfedi. Odebrani se provadi pomoci Kopeckého valeckli (viz. Obrazekl). Jednd se
0 valecky z nerezavéjici oceli 0 objemu 100 cm® a maximalni vyskou 5 cm. Doporuduje se

odebrat 3 az 5 vzorkt z jednoho odbérového mista. [1] [4]

Pred pouzitim Kopeckého valeckl je nutné odstranit pomoci lopatky vrchni ¢ast
zeminy tak, aby byl povrch rovny. Valecek nasadime ostrym bfitem dold na nasadec, ktery
nasledné rovnomérné stlacujeme kolmo dolt, dokud nebude cely valecek zhruba v hloubce
1 cm pod povrchem. Nasledné valeéek opatrné vyjmeme, mizeme si pomoct lopatkou. Dale
Z nasadce vyndame valecek, na horni stranu nasadime krytku, abychom tuto ¢ast nijak
neporusili, a nozem u dolni strany (strana s ostrym bfitem) od stiedu ke krajiim oddélujeme
zeminu, dokud neni zarovnana se zakladnami valecku, a nasadime krytku. Nasledn¢ vicka
stathneme gumickou, aby nedoSlo k samovolnému otevieni. Ve véaleCku nesmi byt zadné
nezadouci predméty, jako kameny atd., a musi byt zcela zaplnény. Pokud neni nutné odbér
opakovat. Na kazdém valecku je vyrazené ¢islo, které zapisujeme do seSitu spolu s mistem

odbéru. [1] [4]



Obrazek 1 - Sada Kopeckého valeckii a prislusenstvi [10]

Po zakonceni odebirani jsou vSechny vzorky (Kopeckého valecky) podrobeny

rozboru, ktery je nasledujici:

1.

Nejdiive se provede ur€eni momentalni vlhkost vzorku tak, ze valecek se
odvickuje na dolni stran¢ a uzavie kruhovym filtraénim papirem, ktery je
polozen na hodinové skle o znamé hmotnosti,

Poté se do valecku vpravi destilovana voda pomoci kapilarniho vzlinani za
pouziti filtracniho papiru. Horni vicko se zaméni za hodinové sklo z diivodu
zabranéni vyparu vody. Tento proces trva zhruba 12 hodin a je ukoncen, az
je provlhcena horni zékladna,

Nasledujici den, aZ je valecek zcela nasycen, se sesune z filtraéniho papiru
a nakloni, aby odkapala ptebytecna voda. Jakmile voda odkape, valecek se
da na hodinové sklo a zvazi se. Diky tomu zjistime nasakavost,

Dale je valecek umistén na Ctyfnasobné slozeny filtracni papir, rovnéz se
horni strana zakryje hodinovym sklem. Tim je zah4jeno odsavéani vody ze
vzorku a méfi se doba tohoto procesu,

Prvni zvaZzeni na hodinovém skle nastava za 30 minut od odsavani. Zjisti se
tim tficetiminutova vlhkost,

Nésledné se véaleCek umisti na suchy ctyindsobné slozeny filtrani papir
a horni strana se opét zakryje hodinovym sklickem. Zvazeni nastava po 90
minutach. Tim se ur¢i maximalni kapilarni kapacita vody,

Stejny proces opakujeme po dobu 22 hodin a tim se urc¢i ptiblizna retencni

vodni kapacita,



8. Poté se valecek s kulatym filtraénim papirem a hodinovym sklickem umisti
do pece, kde se susi pii 105 °C do té doby, nez je hmotnost konstantni. Po
vychladnuti se vzorek zvazi a tim je ur€ena hmotnost susiny,

9. Posledni krok je stanoveni specifické hmotnosti suché zeminy z véalecku

v kg.m3. [1]

3.2. Penetraéni odpor

Nejjednodussi zpusob, kterym muzeme zjistit, zdali je ptda utuzena, je prosté
pozorovani. NejCastéji se zhutnéni pudy projevuje pomalym vsakovanim vody do puady,
Spatnym vzchazenim rostlin, a nasledné¢ zloutnutim jejich listti, vznikanim trhlin, Skraloupt

atd. [13]

[ 4

Nejpouzivangjs$i metodou, ktera se pouziva, je tzv. penetrometrie. Jde o nepfimou
metodu méfeni, protoze ptidni odpor je zavisly nejen na objemové hmotnosti a pérovitosti,
ale 1 na vlhkosti a zrnitosti piidy. Méfeni spociva ve stlaovani normovaného kuzelového
trnu (viz. Obrazek 2) kolmo proti pudé. Sila, kterou je potieba vynalozit pti zatlatovani, se
zaznamenava a piepocitava na tlak. Pfedevsim se jedna 0 MPa, vyjimec¢né o kPa. Metoda je
zalozena na pfimé umérnosti mezi hustotou pidnich ¢astic a zhutnénim pudy, proto nelze

porovnavat vysledky mezi riznymi typy pud. [13]
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Obrazek 2 - Rozméry penetracnich kuzeli podle ASAE [17]



Pro méfeni penetrometrie se pouziva pristroj zvany penetrometr. Jde o pfistroj
slozeny ze sondovaci tycCe, ktera je zakoncena normovanym kuzelovym trnem (ASAE —
American society of agriculrural engineers). Déle pak ze siloméru, méfidla zahloubeni a ze

zafizeni pro zaznamenavani hodnot a dalsi vybavy, ktera se lisi. [14] [15]

K méfeni hodnot pro tuto diplomovou praci byl pouzit penetrometr vyvinuty na
Katedie vyuziti strojit CZU panem Ondiejem Safcem, Petrem Safcem a Vaclavem Proskem.
Sondovaci ty¢ tohoto penetrometru muze dosahnout do maximalni hloubky 74 cm pfii
doporuc¢eném stlacovani do ptidy rychlosti 3 cm za vtefinu. Rozsah méteni je od 0 do 7 MPa.
Naméiend hloubka i tlak se zobrazuji na monitoru. Penetrometr je dale vybaven paméti
EEPROM, diky které se namé&fené hodnoty daji ziskat v textovém souboru po pfipojeni s PC.
Na Obrazku 3 je velmi podobny penetrometr, jaky byl pouzit pfi méfeni. [16]

Obrazek 3 — Penetrometr [Autor]



3.3. Tahovy odpor

Tento pudni parametr ma nejzasadngjsi vliv na energetickou narocnost, respektive
naklady na zpracovani pudy. Na velikosti tahového odporu se podili velikost pracovniho
zabéru, pocet pracovnich téles vnikajici do plidy a hloubka zpracovéni. Pro zméteni

tahového odporu se dnes nejéastéji pouzivaji tenzometricka méfidla (siloméry).

Meéfeni probiha tim zptisobem, Ze se mezi dva traktory umisti tenzometricka ty¢ (viz.
Obrazek 4). Prvni traktor ma ty¢ piipojenou do zadniho tfibodového zavésu, respektive
ramen, protoze je nezbytné po celou dobu méfeni zachovat ty¢ ve vodorovné poloze, aby na
ty¢ nepusobily neznamé svislé sily. Druhy traktor, ktery je pouze tahan, mé za sebou
pfipojené naradi na zpracovani pidy napt. kypfi€. Pti jizd€ se trasa zaznamenava pomoci
GPS pfijimace, ktery je nejcastéji umistén na tazeném traktoru. Po naméfeni dané¢ho tseku
se jizda provede v opa¢ném sméru z divodu mozné svazitosti pozemku. V posledni fad¢ se
meéfeny usek projede jesté jednou s vyhloubenym naradim. Tak se odectou potiebné jizdni

odpory soupravy. Jiny zpisob méfeni vyzaduje pouze jeden traktor a nafadi, kdy je

tenzometrické zafizeni umisténo na jiném mist¢, tedy mezi traktorem a nafadim.[18] [19]

Obrazek 4 - Souprava tahového odporu [Vedouci prace]



3.4. Infiltracni schopnosti pady

Pod pojmem infiltrace se dozvidame o rychlosti vsakovani vody do pudy. V terénu
je meéfena vytopem povrchu, nebo za pomoci destového simuldtoru. V piipade této
diplomové prace byla infiltrace méfena na jaie roku 2019 pomoci metody Simplifed Falling
Head (SFH). [1]

3.4.1. Metoda hydraulické vodivosti
Jak bylo jiz zminéno, k méfeni byla pouzita metoda SFH. Spociva v méfeni rychlosti

vsakovani vody do pidy a zjisténi pocatecni a koncové vlhkosti testovaného mista.

Pted zahajenim samotného méfeni je nutné ocistit a zarovnat povrch piidy. Pokud je
na testovaném misté travni porost, je nezbytné niizkami co nejvice travu zkratit. Duty
nerezovy valec o vnitinim praméru 150 mm, vysce 150 mm a tloust’ce stény 2 mm postavime
na ptipraveny povrch. Pokud je potfeba, nozem narusime povrch ptidy po obvodu vélce, na
valec se ptilozi prkno a vtla¢ime valec do minimalni hloubky 40 mm. Stejnym postupem se
umisti do piidy dalsi dva valce a za pomoci spektrometru zméefime vlhkost ptidy. Poté se do
kazdého zvlast naleje voda a v tom okamziku se zacne meéfit Cas, dokud se voda uplné
nevsdkne. Po vsaknuti se znovu zméti vlhkost, vysledky se zaznamenaji a za pomoci nize

uvedeného vzorce provedeme vypocet hydraulické vodivosti [1] [12]

Kys = (1-23)% * lA% - fjfie *In <1 + A(;_(i?ail))ﬂ [m«s™1 (1)

AB — rozdil relativni vlhkosti pidy ziskanych pfed a po vsaknuti vody do pudy,
t. — Cas potiebny ke vsdknuti vody do ptdy,

o — konstanta (zalezi na druhu pidy),

D — podil plochy valce a objemu vody. [12]



4. Pada
Jak jiz bylo uvedeno v tvodu, piida je jeden z nejcennéjSich ptirodnich zdrojt, ktery
mame k dispozici, a k zem¢délstvi neodmyslitelné patii. Existuje cela fada definic, jak ptudu

popsat.

Podle Ministerstva zivotniho prostfedi 1ze na pGdu pohlizet jako na samostatny
prirodni utvar, ktery vznikl diky povrchovym zvétralindm a organickym zbytkiim za pomoci
pudotvornych faktori. Je to zédklad pro pudni organismy, plan€ rostouci vegetaci a pestované
kulturni plodiny. V podstaté se jedna o dynamicky zivy systém, ktery se neustale vyviji
a obnovuje. Lze tedy fici, ze vSechna suchozemska biologicka spolecenstva jsou na padé

existen¢né zavisla. [3]

Objektivné lze uvést, ze je puda nejsvrchnéjsi ¢asti zemské kury vznikajici vliivem
Casu a vngjSich faktort Vv procesu pedogeneze. Je produktem piemén organickych

a mineralnich latek, kterym prostupuje voda, vzduch a organismy. [4]

Piidou, respektive jejim studiem, se zabyva obor zvany pedologie — lze voln¢€ do
cestiny prelozit jako pldoznalstvi. Tento obor se vyviji zhruba od poloviny 19. stoleti.
Dnesni pedologie se pokousi vysvétlit proces vznikani a vyvoje plidy, objasnit jeji vlastnosti

jako jsou napf.: [5]

e Filtrace — slu¢ovani vody s pudnimi latkami,

e Retence — zadrzovani vody v pidé v obdobi bez srazek,

e Transformace — za pomoci chemickych a biologickych procest se preménuji
organické a anorganické latky,

e Transportni funkce — pohyb latek v padé.

Dale se pedologie zabyva charakterizovanim veskerych moznosti hospodaiského
vyuziti, ur€ovanim rozsifeni plidnich jednotek. Hlavni cil v poslednich letech je zamétovani
na predikce zmén v pidach. Tyto zmény nastavaji hlavné diky vlivu lidské cinnosti

a neustalym zménam klimatickych podminek. [5]



4.1. Vznik pady

Jednd se o velice pomaly proces, kdy se pfeméiuji puvodni latky (pfevazné
kompaktni horniny a jejich sedimenty Ci zvétraliny). K tomu jsou postupné piridavany
i organické latky, které se postupem ¢asu stmeluji s horninou. Pada se také miize vytvofit
diky odumftelym rostlinam tzv. raselindm. K tomu dochazi pouze za velké vlhkosti okolniho
prostiedi, tudiz jen zfidka. Rychlost vzniku pidy je velmi pomalé — jeden centimetr pudy az

stovky let. Naproti tomu zni¢eni ¢lovékem muze nastat i v fadu minut. [6]

Na vznik ptdy se podili 5 hlavnich faktori. Jedna se o: Klima, Cas, Reliéf,

Organizmy a Mate¢nou horninu. [4]

Prvnim faktorem je Klima, které ovliviiuje mnozstvi vzniklych ptd. Piedev§im jde
0 charakter srazek a teplotu. Cim je klima chladngjsi, tim se zpomaluji chemické i biologické
procesy, rovnéz se zpomaluje i dekompozice (rozklad mrtvé organické hmoty). Rovnéz
teplota ma vliv na transpiraci (dychani rostlin) a evaporaci (vypar z pudy). U vlhkého
klimatu mlze nastat problém v podobé¢ ptilisného mnozstvi vody, ktera vétSinou vyplavuje

z pudy ziviny. [4]

Druhym faktorem je ¢as. Ovliviiuje mnozstvi vzniklé pldy, respektive jeji stafi.
U mladych nevyzralych ptad prevysuje podil matecni hornina z diivodu castého splaveni
vodou. Mladé pudy se vétsinou vyskytuji na velkych svazich, v blizkosti velkych fek atd.
Naproti tomu staré horniny jsou kvalitnéjsi, protoze jsou neustdle dopliiovany Zivinami

Z vegetace, kterd na ni roste. [4]

Tretim faktorem je Reliéf (neboli topografie) oznacujici typ krajiny, ve které se pida
nachazi. Tento faktor tizce souvisi s problematikou eroze a v§emi problémy, které jsou s ni

spojené. Dale s nim souvisi hloubka 1 tvar podzemnich vod. [4]

Ctvrtym faktorem jsou Organismy. Patii mezi né rostliny, které diky svym kofeniim
napomahaji se zveétravanim mate¢né horniny. Déle to jsou mikroorganismy a zivocichové,
ktefi se podileji na rozkladu mrtvé organické hmoty a nasledném promichanim s horninou.
Jejich aktivita zaleZi predevSim na klimatu, respektive na teploté, ktera by neméla byt ptilis

nizka. [4]



Poslednim faktorem je zvétravajici Mate¢nd hornina poskytujici hlavni mineralni
slozku ptidy. Jde o celou fadu riznych hornin (¢edi¢, zula), sedimentarni horniny (bfidlice,
piskovec, vapenec), metamorfované horniny (mramor, rula). Dale se jednd o jednotlivé
vrstvy materidlti (substrati), které jsou vytvorené diky ¢innosti ledovce, vétru nebo vody,
muze jit o pisek, stérk, vulkanicky popel atd. Lze tedy fict, Ze Matecna hornina reguluje

zaklady chemismu pud. Podle néj se da zjistit, ceho je v pudé nadbytek nebo nedostatek. [4]

Na vzniku se nepodileji pouze vySe popsané faktory, ale i fyzikalni, chemické

a biologické procesy.

Mezi fyzikdlni procesy patii zejména zvetravani, coz je rozruSeni mateéné horniny
za pusobeni zmény fyzikélnich podminek. Hornina mize byt rozrusena kolisajici vlhkosti,
zejména zmokienim, vysuSenim. Rovnéz teplotni vykyvy — zmrznuti a tani, kdy vznika tlak
a zpusobuje trhliny v horniné. Jde tedy o mechanicky rozpad horniny. Naproti tomu
chemické zvétravani zplisobuje znaéné zmény hornin 1 mineralt. Ucebnicovym ditkazem
jsou krasové jevy, kdy se rozpousti vapenec kyselinou uhli¢itou. Biologické procesy,
respektive zvétravani, je zaloZzené na Vvlivu zivych organismi plsobici mechanicky nebo

chemicky na horninu i ptidotvorny substrat. [4]

4.2. SloZeni pudy
Je to faktor, ktery vyrazné€ ovliviiuje vlastnosti pidy, zivny rezim i typy hnojiv, které
se musi pouzit. Pida neni procentudlné sloZena jen z pevnych struktur, ale 1 z kapalnych

a plynnych ¢asti (viz Obrazek 5).

Co se tyCe pevne faze, tak se v pide vyskytuji dveé slozky. Prvni je organickd hmota,
kterd je pfevazné v mrtvém stavu, a tvofi zhruba 2 az 5 % z celkového podilt pudy. Jde
0 humus, rostlinné zbytky, odpad a odumielé kofeny. Ziva organicka hmota piedstavuje
koteny Zivych rostlin a organismy Zijici v piidé€ tzv. edafon. Anorganicka hmota zastupujici
95 az 98 % podil plidy je zastoupena mineralnimi ¢asticemi riznych velikosti jako pisek,
kameny, jilové Castice. Pritom velikost jednotlivych ¢asti urCuje zrnitost pudy, respektive
jeji sloZeni. Toto zjiSténi se provadi v laboratofi, kdy se piida vysusi a rozdéli se za pomoci

sit a jednotlivé druhy se zvazi. Tim se urci, jestli jde o pisc¢itou, hlinitou nebo jilovitou pidu.

[41 [7]
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Kapalnd faze je nenahraditelny faktor pro samotnou existenci piidni vegetace
a edafonu, protoze voda obsahuje nezbytné Ziviny pro rast plodin. Jde tedy o pory, ve
kterych neni vzduch ale voda. Ta se do poérti dostane jednak destovymi srdzkami,
povrchovymi pfitoky, ale hlavné diky podpovrchové vod€. Tady nastava ovSem problém
s kapilédrami, protoze voda mize za pomoci kapilarnich sil stoupat az k povrchu a odparovat
se. Zabranit tomu Ize okopavanim nebo jinym narusenim povrchu pudy, protoze tak se

kapilary pierusi a zabrani se odpafovani. [4] [7]

Posledni plynnou fazi se rozumi slozeni pidniho vzduchu, ktery se vyskytuje
v porech. Nejvice vzduchu obsahuji rozvolnéné pudy, naopak nejméné¢ jilovité pudy, které
jsou charakteristické malymi péry. Hlavni dva plyny jsou oxid uhlidity a kyslik, kterého je
V pudé podstatné méné nez mino pudu. Je to zpisobeno tim, Ze rostliny v piidé produkuji
oxid uhlicity, a fotosyntéza se odehrava pouze pod povrchem pidy v minimalni hloubce.
Posledni odlisnosti od mimo pidniho vzduchu je vlhkost. Pokud je v ptidé dostatek vody,

udrzuje se vlhkost na 100 %.[4] [7]

ﬂ; 25 9%
Mineralni

Voda 25 % Castice 45 %

Organické ¢astice 5 %

Organismy
10 %
? Kofeny Humus 80 %

10 %
Obrazek 5 - Slozeni pudy [36]
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4.3. Klasifikace pidy

Geneticky pudni typ je zékladni hledisko, podle kterého se veskeré pudy klasifikuji.
Hlavnim rysem tohoto hlediska je kombinace ptidnich vrstev. Tyto vrstvy se odliSuji barvou
a vlastnostmi. Klasifikace pudy ve svété neni jednoznacna. Jako parametry se vyuzivaly
napf. mateéni hornina, sloZeni a vlastnosti pidy atd. V Ceské republice se od roku 2001
zacal pouzivat Taxonomicky klasifikacni systém pud, ktery zahrnuje kromé zemédélské
pudy také lesni. Hlavni vyhodou je propojeni s ostatnimi klasifika¢nimi systémy ve svéte.
Druhou pouzivanou metodou je klasifikace ptidniho druhu dle pana profesora Novéka (viz.

Tabulka 1). [5] [32] [33] [35]

Obsarl:] f;’li/tioc/:o,()l Oznaceni druhu pudy Klasifikace pidy

0-10 Piscita P Lehka
10-20 Hlinitopiscita HP Lehka
20-30 Piscitohlinita PH Stredné tézka
30-45 Hlinita H Stredné tézka
45-60 Jilovitohlinita JH Tézka
60-75 Jilovita JV Tézka

Nad 75 Jil J Tézka

Tabulka 1 — Piidni druhy [33]

Podle obtiznosti zpracovani zemédé€lskych a lesnich pud, které jsou v Tabulce 1

rozepsany pod klasifikaci plidy, se dé€li na:

e Lehké pudy — jsou slozené prevazné z pisCitych zrn, diky tomu se dobie
zpracovavaji. Vyznacuji se malou soudrZnosti a schopnosti udrZzet vodu,
Z toho vyplyva riziko odplaveni zivin a rovnéz vysychani ptdy,

e Stiedni pady — jsou slozené prevazné z jemnych ¢astic a bud’ jilnatych nebo
piscitych castic zalezi na druhu pudy. Obecné se vyznacuji pfiznivymi
fyzikalnimi vlastnostmi, dobrou vzdusnou a vodni kapacitou,

o Tézké piudy — jsou slozené pievazné zjilnatych céstic. Toto slozeni
nepiiznivé ovlivituje fyzikalni vlastnosti. Vyznacuji se zna¢nou soudrznosti,
malou propustnosti vody, vzduchu, a tudiZ i malou biologickou aktivitou.

Jejich zpracovani je obtizné. [5] [34]
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Pokud vezmeme v vahu rozdéleni pid podle Taxonomického klasifikaéniho

systému tak mame v Ceské republice piiblizné 26 druhti pid. Nicméné zde uvedu pouze ty

nejrozsirené;si. Jde o:

Kambizemé — nejéastéjsi typ ptidy v Ceské republice, p&stuji se na nich méné
naro¢né plodiny, vV nadmoiskych vyskach nad 600 m n. m. se zatraviuji,
Pseudogleje — pudy, které jsou pravidelné¢ zamokiené, nejlep$i moznost
vyuziti je zatravnéni, protoze nejsou moc urodné,

Cernozemé — nejurodn&jii typ pidy, protoze obsahuje velky podil humusu.
V Ceské republice je jejich podil na rozloze ptiblizng 1/10,

Luvizemé — svétlejsi typ pudy, jsou nachylné na erozi,

Hnédozemé — dalsi typ pady, ktery je urodny, vyskytuji se nejCastéji
V nizinnych oblastech a miize se vyskytnou i na pahorkatinach,
Kryptopodzoly — tyto ptdy jsou k vidéni v horskych a chladnych oblastech,
Fluvizemé — vyskytuji se zejména v okoli fek, jsou charakteristické riiznymi
vlastnostmi a tim je ovlivnéna i jejich kvalita,

Podzoly — vyskyt je ve vysSe polozenych oblastech, v nizSich oblastech se
vyskytuji pouze za pfitomnosti mineralné chudych piskd,

Gleje — pudy, které se neobhospodafuji, jsou neustale podmacené, ale jejich

velka vyhoda spociva v zadrzovani vody. [5] [35]

4.4. Fyzikalni vlastnosti pudy

Na tyto vlastnosti je mozno pohliZet jako na soustavu prvkd, které se dynamicky

vyvijeji, a kdy zména jednoho Cinitele okamzit€ ovlivni ostatni. Jde tedy o neustale se ménici

pomeér vzdusného, tepelného, zivinného a vodniho rezimu pidy. [11]

Mezi tyto vlastnosti patii:

zakladni fyzikélni vlastnosti (mérna a objemova hmotnost, zrnitost pudy
a porovitost)

hydrofyzikalni a aeracni vlastnosti (vodni a vzduSna kapacita, vlhkost,
vzlinavost, propustnost)

teplotni vlastnosti (teplota, tepelna a teplotni vodivost)

Fyzikéln¢€ mechanické vlastnosti (hutnost, pfilnavost, soudrznost, tfeni pady)
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e Barva pudy [5]

4.4.1. Zrnitost pudy

Zrnitost pidy, jinak také textura, je mineralni cast slozena z ¢astic raznych velikosti
jako jsou ulomky mate¢ni horniny nebo primarni a sekundarni mineraly ptidotvorného
substratu. Hlavni roli hraje velikost ptdnich &astic. Cim jsou mensi, tim se zvétSuje
soudrznost (koheze) a prilnavost (adheze). Takto je ovliviiovdna pfevazna cast pidnich
vlastnosti. [5] [32] [33] [34]

Klasifikace zrnitosti jednotlivych frakci jemnozemé je provadéna pomoci Komplexniho

prizkumu pud, ktera vychazi ze 4 hlavnich skupin (viz. Tabulka 2).

) oznaceni frakei
veltkostzrm v mm jednotlivé skupinové zakladni
<0,001 jil
0001 001 jemny a stiedni jilovité castice I.
’ ' prach
0,01 -0,05 hruby prach prach Il. jemnozem
0,05-0,25 jemny pisek prééko:/lilt y pisek
0,25 -2,00 stiedni pisek pisek I'V.
2,00 -4,00 hruby pisek
4,00 — 30,00 Stérk skelet
>30,00 kamen

Tabulka 2 - Rozdéleni piidnich castic [33]

V soucasné dobé se u zrnitosti hodnoti pouze 2 kategorie. V Ceské republice se pro
stanoveni zrnitosti pouziva trojuhelnikovy graf USDA (viz. Obrazek 6) a klasifikace ptidnich
druht dle pana profesora Novaka (viz. Tabulka 1). Ke spravnému urceni je potfeba mit
rozbor zrn podle velikosti, které jsou vidét na vnéjSich stranach trojuhelniku. [5] [32] [33]
[34]
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Obrazek 6 - Zrnitostni trojuhelnikovy graf [37]

Pomoci trojuhelnikového grafu jsme schopni rozeznat 12 zrnitostnich tiid podle

slozeni.

4.4.2. Mérna a objemova hmotnost

M¢érnou hmotnosti pidy se rozumi hmotnost objemu pevné faze pidy bez port. To
znamena, ze pevné Castice by mely dokonale vyplnit prostor. Jeji hodnota rovnéz zavisi na
mineralogickém slozeni a poméru organickych latek kvili rozdilné hmotnosti. Mérnou
hmotnost lze také definovat jako pomér mezi vysusenou zeminou pii teploté¢ 105 °C
a stejnym objemem vody pii teploté 4 °C. Objem se zjiStuje v kalibrované nadobce tzv.

pyknometru. Mérna hmotnost se pouziva k vypoctu porovitosti. [5] [33]

g=10z_ __ Mz [kg*m‘3] (2)

Vy Mmpy+mz—mps
Kde:
e Mz —hmotnost vysusené zeminy [Kg],
e mpy — hmotnost pyknometru s vodou [kg],

e Mps — hmotnost pyknometru se suspenzi [Kg],

e\, —objem pevné faze [m°].
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Objemova hmotnost piidy se vazi v neporuseném stavu. To znamena, Ze V pide¢ je
pivodni rozmisténi pért s vodou nebo vzduchem. Z toho vyplyva, ze hodnota je zavisla
jednak na mnozstvi pora v pude, které jsou ovlivnéné zpracovanim a utuzenim pudy a na
vlhkostnim poméru v pudé. Je rozdil velky hmotnostni rozdil mezi suchou a vlhkou ptidou.
Objemovou hmotnost pidy muzeme urcit jako pomér mezi pevnymi ¢asticemi pudy
a porovitosti. Postup odbéru vzorku pomoci Kopeckého valecki je popsan v metodické ¢asti
prace (odbér padnich vzorki). Vzorek odebrany ve valecku o objemu 100 cm? se vysusi pii
105 °C a zvazi se. Pokud se vzorek nevysusi hovofime o neredukované hmotnosti, pokud

ano, tak je to hmotnost redukovana. [5] [33]

Vypocet neredukované hmotnosti

me ms+ my+mg [

pp== = kgxm™] @)

Ve

Vypocet redukované objemové hmotnosti
pa= 3t kgsm™]  (4)
Kde:

e py—neredukovana objemova hmotnost [kg * m™],
e pd—redukovana objemova hmotnost [kg * m™],

e V:—celkovy objem pidy [m?],

e m;— celkova hmotnost pldy [kg],

e ms— hmotnost pevné faze pudy [kg],

e myw — hmotnost vody v porech [kg],

e M, — hmotnost vzduchu v porech [kg].
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4.4.3. Barva pudy

Jedna se o nejvyraznéjsi vlastnost, kterou piida ma, a lze fict, ze pravé barva puady
utvaii vzhled celé krajiny. Poskytuje celou fadu informaci o chemickém a fyzikalnim
slozeni, vazbach na substratu i reliéfu. Jeji dilezitost spoc¢iva predevsim jako pomocny
prostiedek pifi hodnoceni ptdotvornych procesti jako napt. akumulovani humusu nebo
podzolizaci (neurodnost pidy). Na barvu ma vliv pfitomnost barevnych soucasti piidy jako:

[35]

e Slouceniny zeleza — zbarvuji ptidu ¢ervene, hnéde nebo zluté podle toho jaké
je v dané lokalité prostiedi.

¢ Slouceniny manganu — dodava pidé hnédocervenou az na fialovou barvu

e Uhlicitan vapenaty a kaolinit — pokud je téchto prvka v pudé vétsi mnozstvi,
tak se zbarvuje do b¢la, Seda nebo zluta.

e Kiemen a jil — dodéavaji pudé svétlé zbarveni pii odstranéni napadnych
zbarvenych soucasti

e Humus — tato slozka zbarvuje zejména povrch pidy hnédé nebo ¢erné. [33]

UrCeni barvy je mozné dvéma zpusoby. Bud je puda pozorovana a podle
subjektivniho ndzoru pozorovatele se stanovy barva se slovnim popisem. Nebo je odebran
vzorek piidy a pomoci barevnych standardi Munsellovy barevné tabulky se urci barva. Tato
tabulka obsahuje 322 barevnych poli a kazdé pole vyjadiuje zbarveni, tmavost / svétlost

a sytost. [5] [33]

4.4.4. Pudni pérovitost

V pid¢ se nachazi spousta mist, které nejsou zaplnéné pevnou fazi. Tato mista se
nazyvaji pidni pory. VétSinou maji rozdilny tvar i velikost a jsou navzajem propojeny. Prave
diky propojeni vétSiny port vnika voda a Ziviny do ptdy, tudiz je to velmi dilezita fyzikalni
vlastnost. Poérovitost jako takova stanovuje celkovy objem péri, jejich rozmisténi, tvar
a velikost. V piscitych pudach, kdy jsou pidni ¢astecky blizko u sebe, je porovitost piirozené
mensi, naopak u sttednich ptid, které jsou bohaté na organickou hmotu, je porovitost nejlepsi.

Mame dv¢ hlavni skupiny poru: [5] [32] [33]

e Kapilarni pory — rozmér do 0,2 mm. Neni moznd vymeéna vzduchu, vsakovani

vody, ale vzlinani ano.
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e Nekapilarni péry — rozmér nad 0,2 mm. Jsou vyplnéné vzduchem a zajistuji

dobrou propustnost vody. [5] [32] [33]

V zemédelskych piidach v zavislosti na utuzeni se celkova porovitost v hornich
vrstvach pohybuje okolo 40-50 %, avSak nejvhodnéjsi podminky pro rist rostlin je
porovitost mezi 55-60 %. Samoziejmée zalezi na zpracovani ptudy. Protoze se pdrovitost

pfimo zmé&fit neda, pocita se podle vzorce [5] [32] [33]

P=22Pd,100 (5)
Pz

Kde:

e pd— objemova hmotnost [kg * m~],

e pz—mérna hmotnost [kg * m3].

4.4.5. Vlhkost pidy
Pida je diky porovitosti schopna absorbovat velké mnozstvi vody a latek v ni
rozpu$ténych. Lze tedy fict, ze pomér obsahu vody Vv ptidé udava vlhkost. Je to nezbytny

faktor ovliviiujici rlst rostlin, respektive veskery zivot v ptidé. Piidni vlhkost rozliSujeme na:

e Hmotnostni — pomér mezi hmotnosti vody v pidnim vzorku a hmotnosti
pevné faze pidy,

e Objemovou — pomér mezi objemem vody a objemem neporuseného ptidniho
vzorku,

e Relativni — pomér mezi objemovou vlhkosti a pérovitosti.

Mgéfeni vlhkosti se provadi bud’ pomoci pfimé metody, tedy ptes pidni vzorky, nebo
pfes nepiimou metodu, kdy se vlhkost urCuje pfes veli¢iny, které jsou na ni zavislé. V praxi,
tedy u zpracovani ptidy, ma vlhkost velky vyznam. Hlavné z diivodu rozpadu plidnich ¢astic.
Kazdy typ pidy ma svoji idealni vlhkost (viz. Obrazek 7). Obecné plati, ze u té€zsich pud je

pozadovan mensi interval vlhkosti pro nejidealnéjsi podminky zpracovani. [5] [32] [33]
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Obrdzek 7 - Optimdlni vikkost pidy pro jeji zpracovéni [47]
4.4.6. Vzduch v padé

Stejné jako u vlhkosti pidy tak i provzdu$néni zavisi na mnozstvi poéra v zemi.
Zhruba polovi¢ni objem mineralni pady je tvofen pdry, které jsou vyplnéné vodou nebo
vzduchem. Padni vzduch je v podstaté¢ atmosféricky vzduch s vys$$im obsahem oxidu
uhli¢itého. Pokud je pida dostatecné provzdusnéna, ma to pozitivni vliv na mikrobidlni
rozklad organickych zbytki, dale ovliviiuje mnoho ptdnich vlastnosti a probihajicich reakci.
Problém s obsahem vzduchu v pidé nastava v situaci, kdy se do pudy dostane velké

mnozstvi vody a z pora je vzduch vytlacovan ven. Pokud je problém s vysokou vlhkosti

pudy trvaly, je nutné provést melioracni opatieni. [32] [33]
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4.4.7. Teplota a tepelna vodivost pidy

Dalsi z vlastnosti ptud, kterd ovlivituje fyzikalni, chemické i biologické procesy
v pude¢, je velikost teploty zavisejici na zdroji tepla. To vydava jen slunecni zafeni a na
struktufe povrchu. Tmavsi a drsnéjsi pudy absorbuji teplo sndze a ve vétsi mife nez svétlé
pudy, protoze u nich je vétsi pravdépodobnost svételného odrazu od povrchu. Rovnéz
u svazitych pozemk je svételna absorpce nizsi. Zahtati povrchu je dale ovlivnéno tepelnou
kapacitou pudy, ztratou energie pii vyparu vody z pudy a pfenasenim tepelné energie do
hlubsich vrstev piidy. Teplota se méfi teploméry umisténymi v riiznych hloubkach. Co se
tyCe vlivu vegetace na teplotu pudy, tak ma velmi pfiznivy dopad. Protoze pies den, kdy jsou
nejvetsi teploty, zabranuje piehiivani pady a tim jejimu vysusovani a v noci zase do jisté

miry zabranuje uvoliiovani tepla. [32]

Tepelna vodivost v pudé zavisi na jejim slozeni, vlhkosti, textufe pidy, obsahu
humusu atd. V ptipadé¢ suchych pud teplo vnika pomalu, protoze maji po vétSinu roku nizkou
vlhkost. To je typické pro piscité pudy, které se vyuzivaji pro pestovani zeleniny a rannych
brambor z divodu lepsiho prohfivani. Naopak tézké pudy, které navic trpi zamokienim, maji

dobfe vstiebavaji teplo i do hlubsich vrstev. [32]

4.5. Chemické vlastnosti pidy

Je to souhrn vlastnosti, které jsou ovlivnéné rliznymi procesy probihajici v pide,
chemickym sloZenim piidy a zasahy ¢lovéka. K jiZ zminénym proceslim patfi transformace
organickych a mineralnich latek, vsakovani a uvoliiovani vody z pidy, pienos rozpusténych
latek z ptidy na kofenovy systém rostlin. Clovék do tohoto procesu zasahuje dodavanim
mineralnich hnojiv do pldy a pouZivanim pesticidi, kterymi se ni¢i plevele, choroby a hmyz.
Tyto latky méni chemické slozeni pidy a pfi jejich pouziti mize dojit ke kontaminaci
povrchovych nebo podzemnich vod. V dnesni dobé jsou chemické vlastnosti pudy stale
Castéji studovany z divodu Setrnéj$iho zachazeni s ptidou a optimalni vyzivy rostlin. [32]
[33]
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4.5.1. Chemické sloZeni pidy

Jedna se o nejjednodussi slozku z oblasti chemickych vlastnosti pady. Je tvofena
jednotlivymi prvky, které maji rizné chemické jednoduché i velice slozité slouceniny. Ve
srovnani se zemskou pudou se v pud¢ nejvice hromadi kiemik, a kyslik, dusik a uhlik
a v malé mite také sira. Pro rust rostliny je nejvice dilezity dusik, draslik, fosfor a vapnik.
Tyto prvky se uvoliiuji z mate¢ni horniny zvétravanim. Piedevsim se ale do pudy dopliuji
organickymi a anorganickymi hnojivy. Lze tedy fict, Zze clovék méa velky vliv na pfisun latek

do pudy. Mize jit o zadouci i nezadouci latky. [5] [33]

45.2. Pudni reakce

Piidni reakce, nebo také kyselost pudy, je velmi dilezitd padni vlastnost, kterd
ovliviiuje plidotvorné procesy, transformaci organické hmoty a rast rostlin. Pidd mizeme
Z pohledu padni reakce rozdélit na kyselou, neutralni nebo alkalickou. Na rozdéleni ma vliv
rozpustnost riznych sloucenin, sila vazby vyménnych iontd, nebo aktivita mikroorganismd.
Pudni reakce se uréuje bud’ v jednotkach pH nebo v umol(+)/100 g zeminy. Z jednotek pH
neni mozné stanovit typ reakce. Je k tomu zapotiebi znat sorpéni kapacitu, coz je schopnost

pudy vazat na sebe ionty, nebo celé molekuly riiznych sloucenin. [1] [32] [33]

V nésledujici tabulce (Tabulka 1) jsou rozdéleny hodnoty pH podle aktivni
a vyménné reakce. V praxi plati, ze rostliny hynou, kdyz je pH nizs§i nez 3 a vyssi nez 9.
Nejidealnéjsi pro rust rostlin a jejich odbér zivin z pidy jsou hodnoty pH v rozmezi mezi 6
az 7. Do této hranice spadaji slabé kyselé a neutralni reakce. V Ceské republice se vyskytuji
nejcastéji pudy s kyselejsi reakei. Na poli se pH da regulovat vapnénim, napt. pomoci

mletého vapence. [33]

reakce pH/H20 pH/KCI
siln¢ kysela <49 <45
kysela 49-59 45-55
slabé kysela 59-69 55-6,5
neutralni 6,9-72 65-7,2
slabé alkalicka 7,2-8,0 —
alkalicka 8,0-94 -
silné alkalicka >94 -

Tabulka 3 - Déleni piid podle reakce [5]
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4.5.3. Pulfraéni schopnost pidy

Je to schopnost plidy branit se zméndm pudnich reakci udrzenim viceméné stalé
koncentrace vodikovych iontl v ptidnim roztoku. Této schopnosti se jinak také fika
tlumivost. Hodnota Pulfra¢ni schopnosti ptidy se uréi mnozstvim kyselin nebo zasad, které
zméni pH o jednu jednotku. Nejlepsi odolnost maji t€zké pidy S vysokym obsahem jilu,
respektive jilového mineralu, a pidy obsahujici huminové kyseliny (organické latky
vznikajici rozkladem rostlinnych zbytkil). Nejhorsi tlumivost maji lehké piscité nebo
hlinitopis¢ité piady. Pfiznivy vliv na pulfra¢ni schopnost ptidy mé hlavné vapnéni a dodavani
organické hmoty do ptidy. Pokud ptda obsahuje alespoii 0,3 % uhli¢itanu vapenatého a 2 %

humusu Ize fict, Ze ma dobrou odolnost vii¢i zménam pH. [5] [9] [33]

4.6. Biologicky vlastnosti pidy

Za tyto vlastnosti pidy se da povazovat vyskyt a pisobeni veskeré organické slozky
na pudu. V porovnéani s mineralnimi slozkami je podil organické slozky maly, jde piiblizné
0 5 % z celkového slozeni pidy. Sklada se z Zivé slozky, coZ jsou piidni organismy a nezivé
slozky, do které patii organickd hmota vznikld odumfenim rostlin a Zivocichli v puade.
Hmotnost této &asti se pohybuje okolo 5 tun na 1 ha. pidy. Zivé organismy svymi
fyzikalnimi a chemickymi vlastnostmi v pudé prispivaji béhem zvétravaciho procesu
k rozpadu mate¢né horniny. Jejich vyskyt je nejvice v hloubce 10-25 cm a od 2 m. Pokud

neni ptida kontaminovana, organické slozky se zde jiz nevyskytuji. [7] [32]

4.7. Degradace pudy

Ptedstavuje urcité znehodnoceni ptidy, predevsim jde o poruseni nekterych z funkci
o lidsky faktor, a to prostiednictvim nevhodnych technologennich i netechnologennich
postupit pii obhospodafovani pidy. Mezi technologenni ovliviiovani lze fadit veSkeré
operace, které ptimo zasahuji do pidy. Jde o obdélavani ptdy, Spatné meliorace, nevhodny
vybér péstovanych plodin atd. Netechnologenni postupy jsou ty, ktery nemaji piimi vliv na

pudu, naptiklad aplikace chemickych latek.
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DalSimi faktory jsou ty, které €lovek jiz ovlivnit nemiize. Mezi né patii jednak
ptirodni, respektive klimatické podminky, a také vlastnosti a typy pudy jako takové. Ty maji
pfimy vliv na odolavani degrada¢nich procesi. Lze tedy fict, Ze problém je celosvétovy.
V ramci Evropské unie byly ro¢ni Skody zpusobené degradaci vycisleny na zhruba 38

miliard Euro. [5] [20]
Mezi jednotlivé druhy degradace patii:

e FEroze

e UtuZzeni pudy

e Ztrata pidni organické hmoty
o Acidifikace

e Zasoleni piady

e Zastaveni pudy

4.7.1. Eroze

Eroze ptredstavuje hlavné mechanické narusovani povrchu pidy vodou, vétrem
a dalsimi Ciniteli (jako snih, led atd). V praxi jde o odneseni ornice, ktera ptredstavuje
nejurodnéjsi ¢ast pudy. Tim se zvySuje Stérkovitost, snizuje Se obsah zivin a humusu,
dochdzi k poskozovani plodin atd. Tato degradace probiha v pfirodé¢ i1 bez jakéhokoliv
zasahu Cloveka, bohuZzel ¢loveék svym jedndnim mnohdy tento proces znacné urychluje.
V Ceské republice, tedy i v Evropé, se nejéastéji vyskytuje vodni i vétrna eroze a jsou
povazovany za nejznatelnéjsi degradaci pidy. Odhadem se Skody pohybuji okolo 14 miliard

Euro roéné. [20] [21] [22]

4.7.1.1 Vodni eroze

Pti této erozi jde o rozrusovani povrchu pudy a oddé€leni drobnych pidnich ¢astic
vodou (nejcastéji destovymi kapkami). V letnim obdobi, kdy je nejcastéjsi vyskyt
ptivalovych destt a velké mnozstvi vody, se najednou nevsdkne do pidy a zacnou se

zplavovat pudni ¢astice. Vodni erozi miizeme rozd¢lit na plosnou, vymolovou, ryhovou.

Vodni eroze nejcastéji postihuje svazité pozemky, na kterych jsou pole. Nejvétsi
problém nastava u Sirokotadkovych plodin napft. u kukufice, dale u brambor, nebo u Cerstvé
zpracované pudy. Pokud eroze nastane, tak v lep$im ptipadé¢ se tirodna puda odplavi jen na

niz$i tsek pole a v hor$im se odplavi pry¢ z pozemku. [3] [21]
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4.7.1.2 Vétrna eroze

Vyskyt této eroze v Ceské republice neni tak Gasty. V podstaté jde o to, Ze vitr odnasi
¢astecky pliidy a odnési je do mist, kde vitr ztrati silu potfebnou k unaSeni ¢astic. Ochrana
pied touto erozi je mozna snizovanim rychlosti vétru. A to vétrolamy, mulovanim povrchu

pudy, respektive rostlinnych zbytk, a tim udrzet co nejdéle rostlinny kryt pozemku. [3] [21]

4.7.1.3 Opatreni proti erozi

Erozi do jisté miry lze zabranit, pokud se na svazitych pozemcich nebudou sazet
okopaniny. V piipadé seti Sirokoradkovych plodin se bude sit podsev a pokud to bude
mozné, zatfadit do osevniho postupu meziplodiny. Pokud jde o kukufici, tak dodrzovat
protierozni pasy ochrannymi plodinami (nejcastéji obiloviny), ale nejlépe na svaZzitych
pozemcich nepéstovat, protoze jinak nastava problém (viz. Obrazek 8). Déle je samoziejmé
dalezity ptisun organické hmoty do ptdy (hntj, sldma, zelené hnojeni), vysledkem je tvorba
humusu a stabilizace pidni struktury. Proti erozi rovnéz pomahaji kfovinaté nebo protierozni

pasy. [3] [21] [26]

Co se ty¢e zpracovani pudy, je vhodna orba po vrstevnici z divodu, ze voda, ktera
by za normalnich okolnosti odtékala, neptfesdhne objemovou kapacitu brazd. Dale je

doporucena takova orba, aby se skyva ptfevracela do svahu (zabraniuje to gravitacni erozi)

Rovnéz seti je vyhodnéjsi po vrstevnici. [3] [21]

Obrazek 8 - Priklad erozi pri péstovani kukurice [23]
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4.7.2. UtuZeni pudy

Pii této degradaci dochdzi ke zménam fyzikalnich vlastnosti pad. Vlivem stlaceni
pudy zemédélskymi stroji se zvySuje objemova hmotnost, snizuje se porovitost a infiltracni
schopnost. Odhaduje se, Ze v Ceské republice je utuZzena zhruba polovina hektart. UtuZeni
pidy se d€li na pfirozenou (tvofena pudotvornymi procesy) a antropogenné (vlivem
pusobeni ¢loveka) zptisobenou. Je prokazano, ze tlak piesahujici 80 kPa skodi pid¢ a tlak

nad 150 kPa ovliviiuje jak podornici, tak orni¢ni vrstvu. [5] [25] [28]

Nejvice se na utuzeni pudy podili vliv ¢loveéka, a to vlivem pouzivani tézké
zemédelské techniky, opakovanych piejezdiit po pozemku, Spatného osevniho postupu
a nedostate¢nym zpracovanim plidy. Mezi pfirozené faktory, které maji také vliv na utuzent,
se fadi zrnitost plidy. Nejmensi odolnost maji tézké jilovité pudy, naopak nejlépe jsou na
tom pisCité, kamenité a Stérkovité typy pud. Dale jde o ptidni strukturu a obsahu uhli¢itand,
protoze kyselejsi ptidy maji nepiiznivou strukturu a tim mensi odolnost vici utuzeni. [5] [13]
[28]

Utuzeni pady neboli pedokompakce ma zasadni vliv na vynos z péstovanych plodin,
zivot v pudé, obsah vody, a hlavné velké naklady na obd€lavani pud. Aby bylo utuzeni co
nejmensi, mel by se dodrzovat spravny osevni postup, hnojit organickymi hnojivy a vapnit
pole. Asi nejzasadnéj$im problémem je pouzivani t€Zké techniky a neustalé prejezdy po poli,
které jsou zbyte¢né. Co se tyce tézké techniky, tak by se mély co nejvice vyuzivat pasové
podvozky nebo flota¢ni pneumatiky. Pokud je utuzeni pudy tak velké, Zze se do pudy
nevsakuje voda, nevzchdzi vysev atd, je mozné uplatnit specidlni meliora¢ni opatieni,

hlubokou orbu, podryvani atd. [5] [13] [27]

4.7.3. Ztrata pudni organické hmoty

Organicka hmota v ptidé ma zasadni vliv na udrZeni stabilni ptidni struktury, zadrZeni
vody, ale pfedev§im piedstavuje zasobarnu energie a zdroj zivin. Diky intenzivnimu
zeméd¢lstvi se podil zivin v pidé znatelné snizil. Obhospodafovana piida méa samoziejmeé
mensi podil Zivin nez plida s piirozenou vegetaci, ale mély by se ziviny do pidy neustéle
dodavat, coz se bohuzel mnohdy ned¢je. Mezi nejidealnéjsi hnojiva, kterda mtizeme do pldy
dat, jsou organicka, dale poskliznové zbytky atd. Bohuzel ty v poslednich letech ubyvaji
a jsou nahrazovana ve stale vétSi mife anorganickymi hnojivy, které sice dodaji do pidy

stejny pomé&r minerald, ale nevytvoii v pudé humus. [5] [20]
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Pokud nastane vyrazny ubytek organické hmoty, pravdépodobné se zvysi nachylnost
vici erozi. Snizi se reten¢ni schopnost a poklesne pulfra¢ni schopnost pudy souvisejici

s odolnosti vici acidifikaci a alkalizaci atd. [5] [20]

4.7.4. Acidifikace

Je to proces, pfi kterém klesd obsah uhli¢itant v pudé. K této degradaci dochazi
pusobenim pfirodnich procesti, zejména ve vlh¢ich prostredich, ale nejvétsi problémy
vychézeji z lidské Cinnosti. Jde napiiklad o kyselé desté, péstovani jednoletych plodin,
pusobeni imisi a pouzivani primyslovych hnojiv, které ptisobi kysele na pidu. Rostliny
zpisobuji acidifikaci tim, ze odebiraji bazické prvky, zejména vapnik a hoicik. Dopad
acidifikace je ptfedevS$im ve zhorSeni kvality humusu, sniZzeni odolnosti vii¢i zhutnéni

a V rychlejSim uvoliiovani drasliku vyplavovanim. V disledku toho se snizuji vynosy. [29]

4.7.5. Zasoleni pid

Tento problém vznikd v dasledku vysoké koncentraci soli, kterd se vyskytuje
Vv podzemnich vodach, nasledné vzlina k povrchu, kde se odpaii, a soli zistanou v pudé.
Zasolovani muze rovnéz zpusobit ¢lovek pii zavlahach, soleni komunikaci nebo nadmérnym
hnojenim mineralnimi hnojivy. Pak o tomto problému hovoiime jako o sekundarnim
zasolovani. Zbaveni se soli 1ze provést vyplavovanim vody s minimalni koncentraci soli a je

K tomu nutna pfirozena nebo uméla drenaz v pude. Dalsi zpUsob je Casté zaoravani vojtesky.

V Ceské republice neni zasoleni pid nikterak zavazné, ale z celosvétového pohledu

je tento problém zavazny. [29]

4.7.6. Zastaveni pudy

Tento problém se sice nevztahuje do degradace pudy, ale je natolik zavazny, Ze
pred¢i vSechny ostatni degradacni problémy. V dneSni dobé se stale Castéji stavi nové
objekty na tzv. zelené louce, at’ se jednd o dopravni ¢i inZenyrskou infrastrukturu nebo
obytné zény, coz znamena trvalou ztratu zeméd¢lské pudy. Pfitom by se podle mého nazoru
dalo do jisté miry predejit vyuzivanim jiZ zastavéné plochy, na které jsou staré objekty
vhodné k demolici. Tiskové zpravy Ministerstva zivotniho prostfedi z roku 2009 byly
v Ceské republice za posledni rok ubytek zhruba 19 hektarti zemédélské pady denng,
pficemz Ubytek mezi lety 1966 az 2007 ¢inil 235 tisic hektarti. Pokud bude ubytek ptudy
pokracovat 1 nadale v takové mife, tak to predstavuje zavazny problém pro budouci

generace. [30] [31]
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4.8. Biouhel

Jedna se o soucast pudni struktury, ktera je dobfe znama. Biouhel v pidé zacal
vznikat pfed tisici lety diky rozsdhlym pozarim. Jde o jemnozrnny material podobny
dfevénému uhli. Lze fict, Ze jde 0 ekonomicky piinosny prvek, protoze jednak napomaha ke

zmirnovani zmén klimatu a ma dobry vliv na zvySovani produktivity pudy atd. [38] [39]

4.8.1. Vyroba

Biouhel se vytvaii pyrolyzou, cozZ je ohfev biomasy na teplotu v rozmezi 300-600
°C pri nedostatku kysliku. Materidl ptfi ohfevu zméni své chemické vlastnosti a je tak
mnohem odolné&jsi vii¢i mikrobialnim rozkladu. Vychozim materialem pro proces pyrolyzy
muze byt prakticky jakakoliv organickd hmota jako napt. (zbytky z plidniho i lesniho

hospodafstvi, chovu zvifat atd.). Biouhel vznika i v piirod¢ pti lesnich pozarech. [38] [39]

4.8.2. Vyhody

Jedna se o velmi stabilni formu uhliku, tudiZ se mize pouZivat pro ubirani CO: ze
vzduchu. Vyhodou je, Ze vyroben muze byt prakticky z jakychkoliv organickych zbytkl
a pii jeho vyrob¢ se uvolnuji latky, které vazou teplo a mohou tudiz vytapét napt. budovy.
Z agronomického pohledu je biouhel také velice zajimavy, protoZe je schopen vstiecbavat

agrochemikalie a zvySovat trodnost pudy. Dalsi vyhody jsou vidét na obrazku 9. [38] [39]

Omezeni emisi
metanu
Omezeni emisi
oxidu dusného

Omezeni
zédpachu

Snizeni
vyplavovani
Zivin

Obrazek 9 - Vyhody biouhelu [40]
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Biouhel se muze stejné jako do pudy ptidavat do hnoje ¢i steliva, coz ma pozitivni
vliv diky snizovani zapachu. Déale mize slouzit jako pfimés do krmiva a tim dochazi ke
snizeni alergii a zlepSeni pfijmu potravy u hospodaiskych zvitat. Za dalsi vyhodu lze urcité
povazovat absorpce vody (az 6ndsobek vahy samotného biouhlu). Tato vyhoda je

uplatiiovana pfi izolaci budov a snizovani vlhkosti vzduchu. [38] [39]

4.9. Pomocné pudni latky

Jsou to latky, o kterych pojednava zakon ¢. 156/1998 Sb. Zakon o hnojivech,
pomocnych puadnich latkach, pomocnych rostlinnych ptipravcich a substratech
a 0 agrochemickém zkouseni zemédélskych pud. Pod pojmem pomocné pudni latky
(zkracené¢ PPL) se rozumi: ,,latka bez ucinného mnozZstvi Zivin, ktera pudu biologicky,
chemicky nebo fyzikainé ovliviwuje, zlepsuje jeji stav nebo zvySuje uicinnost hnojiv, s vyjimkou
pripravkii na ochranu rostlin. “ V Ceské republice se smi pouZivat pouze registrované PPL
a pouze v ptipadé, pokud nepiedstavuji riziko pro urodnost pidy, zdravi lidi nebo zvifat

a zivotni prostiedi. [43] [26]

4.9.1. Rozdéleni pomocnych pidnich liatek
PPL mizeme rozdélit podle n€kolika hledisek. Hlavni déleni je dle mého nézoru

podle skupenstvi. Podle toho se odviji zptsob aplikace.
Déleni podle skupenstvi:

e Pfirodni — bez jakéhokoliv zasahu ¢loveka,

e Syntetické — vyrdbéné ze syntetickych materidli S moznym piimésim
ptirodnich latek,

e Pevné — mohou se zapravovat do plidy nebo piidavat jako pfimés do
statkovych hnojiv,

e Kapalné — nejvice zpiisobli aplikace, bud’to jako posttik, zavlahovy systém

nebo je mozné pouzit jako motidlo na osiva. [26]

Konkrétnich ptikladi pomocnych ptidnich latek je celd fada. Zde je vSak nutné uvést

prave ty, které se nachazeji na zkoumaném poli. [26]
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4.9.2. Z’Fix

Jde o ptipravek ve formé granuli, ktery pozitivné ovlivitluje organicka hnojiva.
Vyrobcem je francouzskd firma PRP Technologies. Z’Fix je slozen z hofecnatych
a vapenatych prvka drasliku, manganu, sodiku, siry a Zeleza. Tato PPL se pouziva jako
aktivator biologickych transformaci ve statkovém hnoji. Vyrobce uvadi, ze po pouziti
ptipravku se zlepsi vlastnosti podestylky. V praxi to znamend, ze ma podestylka vétsi
jimavost, snizuji se emise amoniaku a ostatnich zapachti. Dalsi vyhodou je Setfeni slamy
a delsi ponechani podestylky (zhruba 60 az 120 dni). Dale se muze ptipravek pouzit pii
ustajeni na roStech. Konkrétné jako ptimés do kejdy kvuli zlepSeni fermentace a snizeni
zapachu kejdy, samoziejmé za pfitomnosti zvifat. Z’Fix je mozné vyuzivat i v ekologickém

zemé&délstvi. [44]

4.9.3. PRP NeoSol

Dalsi pomocné ptdni latka od firmy PRP Technologies. Je sloZzena z dolomitického
vapence, vapencovych granulati a vépence. Granule maji hnédou barvu sloZenou z jiz
zminénych prvkll a s malou pfimési hoi¢iku. Podle vyrobce je mozZnost pouzit tento
ptipravek na vSechny typy zemédélskych pid a trvalych travnich porosti. Jeho vyhoda
spociva ve schopnosti zlepSovat pidni struktury, zvySovani infiltrace a retence vody v pude¢.

Celkov¢ lze Fict, Ze usnadiuje zpracovani a zlepSuje urodnost pudy. [44]

Aplikace se zabezpecuje pomoci rozmetadel mineralnich hnojiv. PRP NeoSol nelze
rozpoustét ve vode, tudiz aplikace posttikovacem je vyloucena. Presnd doba aplikace neni
stanovena, respektive aplikujeme dle potfeby nebo pfed setim. Podle vyrobce je nejlepsi
ucinek latky pii aplikaci tésné€ po sklizni na strnisté nebo po sklizni okopanin atd. Pfi davce

nad 300 kg*ha™ je vhodné 10 az 20 cm zapraveni do puady. [44]
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4.10. Organicka hnojiva

Obsah organickych latek v pevném slozeni pidy je zhruba 5 % z celkové hodnoty
pevné faze. Vlivem péstovani rostlin a degradaci piidy podil organické hmoty klesé a je
nezbytné jej neustdle dopliovat, protoze V opaéném piipadé mize dojit ke zhorSeni
fyzikélnich a chemickych vlastnosti pidy. BohuZzel v dnesni dobé stale vice ubyva zivocisné
vyroby a tim i aplikaci organickych hnojiv, ktera jsou v piidé nenahraditelna. Problémem
organickych hnojiv je v jejich skladovani. Pti uloZeni at’ uz v jimce nebo na hnojisti je
hnojivo zatiZzeno ztratami (fermentaci). To znamena, ze se do ptidy dostane mén¢ uhlikatych
latek a zivin, nez je z pudy vlivem péstovani od¢erpano. Nevyrovnani tohoto rozdilu by mélo
za nasledek pokles ptidni trodnosti. V padnich podminkach Ceské republiky se roéné rozlozi
4,0 — 4,5 tun organickych latek na 1 hektar. Zhruba polovinu vrati nazpét rostlinné zbytky

a druhou polovinu je nutné dodat. [41]

Mezi organicka (statkova) hnojiva patii chlévsky hnij, hnojivka, kejda, moctuvka,

silazni §t'avy, slama, zelené hnojeni, komposty.

4.10.1. Chlévsky hnij

Je to smés steliva, tuhych a tekutych vykall, zbytkdi nestrdveného krmiva
hospodaiskych zvifat. Smési téchto latek vznika chlévskd mrva a po zfermentovéani
(uskladnéni) se ptreméni v chlévsky hntj. Pro lepsi manipulaci s hnojem je dobré pouzit
sldmu o délce 15-20 cm, tedy nafezanou, protoze v tomto stavu ma lepsi jimavost moci
a snizuje potiebu slamy. Co se tyCe kvality hnoje, tak nelepsi je konsky hntj, protoze
obsahuje nejméné vody a disponuje vysokou zahtevnosti. Idealni délka uloZeni hnoje je 6

mésicu. [41]

Skladovani chlévského hnoje je nejidedlngjSi na stalém hnojisti se zpevnénou
plochou napt. betonovou a jimkou na hnojivku a moc¢ivku. LoZzna plocha by méla vychézet
Z poctu dobytcich jednotek (na 1 dobyt¢i jednotku tzn. 500 kg Zivé vahy by mé byt 2,5 az 3
m? plochy pii vyvazeni 2x za rok). Dalsi zptisoby skladovani hnoje jsou bud’ na polnim
hnojisti (nejhorsi zplsob, protoZe je denni manipulace s hnojem a tim je zpiisobena ztrata

Zivin) a ve staji pti hluboké podestylce (nejmensi ztraty organickych latek a zivin). [41]
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Hnojeni by se mélo provadét nejdéle jedou za 3 roky, pti¢emz optimalni davka hnoje
je 9 tun na hektar za rok. Davka hnoje se lisi podle druhu plodiny, jakou péstujeme napf.
brambory potfebuji 30—40 t*ha, obiloviny okolo 20 t*ha*. Pi aplikaci by se mé&l hnij ihned
po rovhomérném rozmetani zapravit do pidy, jinak nastavd zna¢ny ubytek dusiku

vyprchavajici ve formé ¢pavku. [41]
Na pokusném poli byl pouzit kravsky hnij.

4.10.2. Kejda

Jde o caste¢n¢ zkvaSenou smés tuhych i tekutych vykalt, zbytkd krmiv
a technologické vody. Vznika ve stajich, kde je ustdjeni na rostech tzn. bez pouziti steliv.
predevsim na obsahu vody, druhu hospodatskych zvirat a krmeni. Kvalitni kejda zavisi
stejn¢ jako hntlij na dobrém skladovani po dobu 6 mésict. Za tento ¢as kejda prestava byt
pro rostliny infekéni, protoze se rozlozi dusikaté organické kyseliny, jiné latky
a mikroorganismu vcetné cizopasnikii. Béhem uskladiiovani je nutné kejdu promichavat,
protoze se odd€luje tuha a kapalna slozka. Pokud by se kejda nepromichala, nastava pti
aplikaci nerovnomérné hnojeni, protoze podil susiny a zivin by nebyl rovnomérny. Pti
samotné aplikaci na pole je nejvhodnéjsi okamzité zapravovani do pudy hadicovym

systémem a piipojeni talifového nebo radli¢kového podmitaéem na fekalni viiz. [41]

4.10.3. Mocuvka a hnojivka

Rozdil mezi mocivkou a hnojavkou je v jejich slozeni. Moc¢uvka je sloZena ze
zkvaSené moci ustajenych hospodarskych zvitat a vody. Ze stdje vytékd mocivka. Vytéka
do jimky odkud je nasledné vysavana a aplikovana. Jeji skladovani pted aplikaci je ideélni
po dobu 6 mésict z diivodu agresivity moc¢i (dusikaté kyseliny) stejné€ jako u kejdy. Moctvka
se pouziva ke hnojeni krmnych plodin, okopanin a trvalych travnich porosti z divodu
vysokého obsahu dusiku. U trvalych travnich porosti je nutné hnojit na jate a za chladnéjsiho

pocasi, protoze hrozi unik dusiku. [41]

Hnojlvka na rozdil od mocuvky vytékd z hnojisté v pribéhu zrani chlévské mrvy.
Jeji slozeni se také 1isi a je ovlivnéné hlavné kvalitou, uskladnénim, oSetfenim mrvy
a mnozstvi vody, které se dostane do mrvy vlivem srazek. Celkovy objem hnojlvky miize
dosahovat od 2 do 20 % z celkového objemu mrvy. Hnoji se s ni stejné plodiny jako

s mocuvkou. [41]
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4.11. Prumyslova hnojiva

Pfi intenzivnim péstovani zemedélskych plodin jsou priimyslova hnojiva nezbytnou
soucasti pro udrzeni urodnosti pudy. Zakladnimi hnojivy jsou samoziejmé hnojiva
organicka. Je ale dokdzano, ze hnojeni pouze organickymi hnojivy nestaci, protoze ubytek
zivin je daleko vétsi, nez jsou tyto hnojiva do pudy dodavéna. Jak jiz bylo uvedeno
v pfedchozi kapitole, je téchto hnojiv znacny nedostatek. Primyslova hnojiva tedy
nedoplnuji ty organicka, ale zcela je nahrazuji, coz je nezbytny krok, pokud nechceme
snizovat urodnost ptidy. Mohou byt v pevné nebo kapalné formé. Pti aplikaci je nutné co

nejpresnéjsi davkovani, protoze prebytek i nedostatek vede ke Spatnému ristu. [42]

Tato hnojiva rozdelujeme na dusikatd, draselnd, fosfore¢nd, vapenatd, hotecnata,
viceslozkova, specidlni. Konkrétnich primyslovych hnojiv je celd fada. Za zminku stoji

viceslozkové hnojivo NPK, protoze je pouzito na zkoumaném poli. [42]

4.11.1. NPK

Jde o pevné viceslozkové primyslové hnojivo, které je ve form& malych granulich.
Hnojivo obsahuje zdkladni ziviny jako je dusik (zlepSuje rist), fosfor (pfispiva rozvoji
a rustu kofenového systému a kvétl) a draslik (zvySuje celkové zdravy rostlin). Pouzivaji se
rizné poméry hlavnich prvki. U tohoto hnojiva je nezbytné ptesné davkovani, protoze

prehnojeni miize vést ke zvySenému ristu, a to ma za nasledek polehani porostu. [42]
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5. Prakticka ¢ast
Tato ¢ast prace je zamétena na porovnavani fyzikalnich vlastnosti ptidy namétenych

na pokusném poli pattici zeméd€lskému podniku ZEPO Bélohrad, a. s.

5.1. Charakteristika zemédélského podniku ZEPO Bélohrad, a. s.

Zemédelska spolecnost ZEPO Bélohrad, a. s. byla zalozena v roce 1996. Sidli
v Dolni Nové Vsi, coz je ¢ast mésta Lazné Bélohrad lezZici v ji¢inském okrese. Spole¢nost
je zaméfena na klasickou zemédélskou vyrobu, které dominuje chov skotu o 435 kusech
dojnych krav s uzavienym obratem stada. Dale chova mladé zvifata s tim, Ze bycci jsou
prodavany ve staii 3 tydnt. Do roku 2010 dominovalo ¢eské strakaté plemeno, poté byla

provedena vymeéna ze zhruba 85 % na holStynské plemeno vcetné mladych zvifat.

Obhospodatovana vymeéra spolecnosti je 1300 ha zemédelské pady. Na ornych
pozemcich se vyskytuji tézké az velmi t€zké kamenité pady o vyméie 1025 ha. Jsou tam
pfedev§im péstovany obiloviny, ozimd fepka a cukrovka. DalSich 350 ha je uréeno na
péstovani picnin pro Zivo¢isnou vyrobu jako je kukufice, vojtéska nebo jetel. Skot je rovnéz

vykrmovan pici z 273 ha trvalych travnich porostd. [45]

5.2. Charakteristika pokusného pole a klimatickych podminek
V této kapitole je popsano pokusné pole, jeho poloha, sklonitost atd. Dale jsou zde
uvedeny klimatické podminky za roky 2018 a 2019.

Pokusné pole nesouci nazev: ,,Ke Skalam* spada do katastralniho izemi Horni Nova
Ves pod pozemkovym ¢islem 763/40. Primérnd nadmotska vyska pozemku je 368 m n. m.
a sklonitost se pohybuje okolo 7°. Celkova vymeéra ¢asti, kde jsou provadéni méfeni, ¢ini 6,2
ha. Cely pozemek spada podle BJEP (bonitova ptidné ekologicka jednotka) pod ¢iselny kod
5.15.12. To znamen4, Ze pole spada do 5. klimatického regionu, kde se nachdzi pfevazné
luvizemé. Tento region je mirné teply a vlhky. Pidy zde obsahuji skelet 10-25 %. Jsou
charakteristické tim, 7e maji stfedni rychlost infiltrace v rozmezi 0,10-0,15 mm.mm*

a vysokou reten¢ni vodni kapacitu. [46]
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Obrdzek 10 - Pokusné pole [Autor]

Na obrazku 10 je vidét rozloZeni jednotlivych variant na pokusném poli. Jak jiz bylo
zminéno, pozemek se nachdzi na svahu, kdy ndrust nadmotské vysky jde od 1 az po 6
variantu. VSechny varianty maji podobnou vyméru okolo 1 ha a je na nich uplatiiovan stejny
osevni postup. V roce 2018 byla péstovana fepka olejka (odraida INSPIRATION) a v roce
2019 ozima pSenice (odrida REFORM). Na kazd¢ varianté¢ byla pouZita jind hnojiva
a pomocné pudni latky pfi davce 30 t/ha kravského hnoje (v 1. a 2. varianté oSetfeno 505 kg

Z’Fixu), 150 kg NeoSolu. Jejich piehled je zobrazen v nasledujici Tabulce 4.

Cislo

. Hnojivo
varianty

Kravsky hnij + Z‘Fix + NeoSol + NPK
Kravsky hniij + Z‘Fix + NPK

Kravsky hnij + NeoSol + NPK
Kravsky hnij + NPK

NeoSol + NPK

6 NPK (kontrola)

gl B~ W[ DN |-

Tabulka 4 - Prehled variant [Autor]
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5.2.1. Klimatické podminky

Tyto podminky maji velky vliv na vybrané fyzikalni vlastnosti, a to zejména na
objemovou hmotnost, vlhkost, penetra¢ni a tahovy odpor. V této kapitole jsou zobrazeny
grafy thrnu srazek a teploty vzduchu za roky 2018 a 2019. Je vSak nutné dodat, Ze hodnoty

jsou zprimeérovany pro cely Kralovehradecky kraj. Tudiz by se mélo na hodnoty pohlizet

jako na ptiblizné udaje.

18,5 18,6

Teplota vzduchu [°C]

1.1
le Brezen duben kvéten cCerven Cervenec srpen zari fijen listopad prosinec

Meésic

—e—Rok 2018 —e—=Rok 2019

Graf 1 - Prrehled teplot za rok 2018 a 2019 [Autor]

V grafu 1 jsou zobrazeny teploty vzduchu za roky 2018 a 2019, kdy se méfily

hodnoty. Lze konstatovat, Ze hodnoty za oba roky jsou si v podstat¢ podobné.

S 4

To ma do jisté miry vliv na méfeni objemové hmotnosti, vlhkosti, penetracni i tahovy odpor.
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Graf 2 - Mnozstvi srdzek za roky 2018 a 2019 [Autor]

Z grafu 2 je patrné, ze uhrny srazek za rok 2018 i 2019 jsou velmi proménlivé.
Dubnové hodnoty jsou pro oba roky podobné, vice srazek bylo naméfeno v roce 2018. Tato

skute¢nost ma jisté vliv na objemovou hmotnost, vlhkost, penetra¢ni a tahovy odpor.

5.3. Sledované fyzikalni veli¢iny a metody jejich méreni

Tato kapitola se zabyva porovnavanim fyzikalnich vlastnosti pidy. Namétené
hodnoty jsou porovnany v grafech a nésledné slovné okomentovany. Méfeni probihalo od
jara 2018 do jara 2019. V tomto ¢asovém useku se méfila objemova hmotnost, vlhkost,
infiltrace, penetracni a tahovy odpor pidy. Na hodnoty, které byly naméfené, mélo vliv
mnoho faktorti. Predevs§im péstované rostliny ovliviiujici svym kofenovym systémem rtizné
hloubky ptdy. Dale jsou to klimatické podminky. V poslednich letech se stdva bohuzel
pravidlem nedostate¢né mnoZstvi srazek a horkd suchd léta, coZ ma opét zasadni vliv na
namétfené hodnoty. Pfi interpretaci je nutné brat v uvahu kratkodobé méfeni, tudiz vysledky

nemusi byt z dlouhodobého pohledu tolik vypovidajici.

Jak jiz bylo zminéno v predchozi kapitole, porovnavat se budou hodnoty naméfené
na 6 variantdch pokusného pole. Posledni varianta tedy 6., je kontrolni. To znamena, Ze
hodnoty z ostatnich variant Sni budou porovnavany, aby se zjistilo, ktery pfipravek

a hnojivo ma nejlepsi vliv na fyzikalni vlastnosti pady.

36



5.3.1. Objemova a redukovana objemova hmotnost

Tyto hmotnosti byly ziskdny pomoci odbéru neporusenych pidnich vzorkl diky
Kopeckého valeckiim. Pfesny postup odbéru je uveden v metodice. Objemova hmotnost
(OH) predstavuje hmotnost vlhké pudy a redukovanou objemovou hmotnost (ROH)
predstavuje vysuseny vzorek zbaveny vlhkosti. Odebirani vzorkl se uskutecnilo na jafe roku

2018 a 2019. U kazd¢ varianty se odebiraly 3 vzorky pro vétsi presnost vysledki.

V nasledujicich grafech (Graf 3, Graf 4) jsou vidét rozdily mezi jednotlivymi
variantami u OH a ROH v jednotlivych letech méfeni.
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Graf 3 - Objemovad hmotnost za roky 2018 a 2019 [Autor]

Z grafu 3 je patrné, ze objemova hmotnost byla v roce 2018 velmi riznoroda. Oproti
kontrolni varianté méla vy3si hodnoty 1. a 5. varianta. Nejvyssi hodnota 1,873 g.cm™ byla
hndj + NPK). V roce 2019 se v§echny hodnoty kromé 2. varianty oproti ptedchozimu roku
snizili, a to cca. 0 0,1 g.cm™. Narust o 0,07 g.cm™ byl zaznamenan pouze v jiz zminéné 2.
varianté (kravsky hntjj + Z’Fix + NPK). Pfi srovnani s kontrolni variantou v tomto roce byly
vSechny hodnoty vys$$i. Nejniz§i objemova hmotnost byla naméfena opét ve 4. varianté.

Velky pokles 0 0,16 g.cm™ byl zaznamenan v 5. variantg.
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Graf 4 - Redukovand objemova hmotnost za roky 2018 a 2019 [Autor]
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Z grafu 4 redukované objemové hmotnosti Ize konstatovat, Zze prubéh hodnot je
podobny jako u objemové hmotnosti. Oproti kontrolni varianté dosahovala vysSich hodnot
1.a 5. varianta, coZ je stejné jako u objemové hmotnosti. Nejnizsi hodnotu 1,402 g.cm™ méla
2. varianta (kravsky hnlij + Z’Fix + NPK). V roce 2019 tato shoda jiz neplati, protoze narust
hodnot byl zaznamenan u 2., 3., a 4. varianty. Tento rozdil mize byt zpisoben zvySenou
porovitosti a tim 1 vyS$i koncentraci vody v piidé, kterd po vysuSeni zmizela. Za zminku stoji

rovnéz velky narust v 2. varianté za rok 2019, ktery ¢inni 0,151 g.cm™,
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5.3.2. Vlhkost
Vlhkost pady vypovida, kolik procent vody je obsazeno v pudé¢. Na pokusném poli

byla métena pomoci vlhkoméru. Méfeni probihalo na jafe roku 2018 a 2019.
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Graf 5 - Relativni vihkost piidy za roky 2018 a 2019 [Autor]

Jak z grafu 5 vyplyva, v roce 2018 je vlhkost primérné o 5% mensi nez za rok 2019.
Oproti kontrolni varianté byla vlhkost niZsi za oba roky v 1. a 2. varianté. Nejvyssi hodnoty

dosahuje za rok 2018 3. varianta, naopak nejnizsi 1. varianta. V roce 2019 nejvyssich hodnot

dosahovala 4. varianta a nejnizSich opét varianta 1.
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5.3.3. Infiltrace

Ke stanoveni infiltra¢nich schopnosti ptidy byla pouzita metoda ,,simplified falling-

head“. Dle této metody je infiltrace pfevedena na nasycenou vodivost hydraulickou. Do

infiltrometru se nalije znamé mnoZstvi vody (v tomto piipadé 0,5 dm®) a po zasaknuti je

zmeéten Cas, ale i vlhkost povrchové vrstvy ptidy. Bylo provedeno 5 opakovani na kazdou

variantu. Méfeni bylo provedeno na jafe roku 2019. Hodnoty jsou vidét v nasledujicim grafu.
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Graf 6 - Infiltrace za rok 2019 [Autor]

e

Z grafu 6 je patrné, Ze se infiltracni schopnost pidy od 1. varianty az po 6. sniZuje.

Vyjimku tvofi jen 4. varianta (kravsky hnij + NPK). Ma sice o né€kolik procent vétsi

hydraulickou vodivost neZ kontrolni varianta, ale objevuje se u ni nejmens$i rozsah

neodlehlych extrémi. Naopak nejvetsi rozsah se vyskytuje u 1. varianty. Procentualni rozdil

mezi 1. a 6. variantou ¢ini 12, 5 %.
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5.3.4. Penetracni odpor

Prvni méfeni penetracniho odporu bylo provedeno zacatkem dubna 2018. Dalsi
méieni probehlo na konci Cervence po sklizni fepky a nasledné podmitce. Posledni méfeni
bylo provedeno zacatkem dubna 2019. Na kazdé varianté probéhlo 10 méfeni. Maximalni
hloubka méfeni je omezena lidskou silou, ktera dokazala zatlacit ty¢ penetrometru do zemég.
Na penetra¢ni odpor ma nejvétsi vliv vyskyt tézké ptidy na pokusném poli a vlhkost ptdy,

ktera je zavisla na klimatickych podminkach.

V nasledujicich grafech bude penetra¢ni odpor srovnavan po jednotlivych variantach

podle ¢asu méteni a poté bude nasledovat srovnani v jednotlivych hloubkach.

5.3.4.1 Penetracni odpor jednotlivych variant v ¢ase

Z nasledujicich grafi je patrny linearni narust pfimo umérny s hloubkou. Hodnoty
do 24 az 28 cm narustaji celkem rovnomérné, poté se odpor vyrazné témét ve vSech
variantadch zvySuje. Zlom nastdva pii dosazeni 40 az 44 cm hloubky, tam nastavéa pokles
hodnoty odporu. Obecné lze fict, Ze penetraéni odpor nardsta az po dosazeni hloubky, kde

se vyskytuje mate¢ni hornina.

Me¢fteni na konci ¢ervence je zbytecné hodnotit u kazdého grafu zvlast’, protoze tato
hodnota je ojedinéla a neni mozné ji porovnat s rokem 2019, jelikoz nebyla namé&fena.
Nicmén¢ kiivka vystizné vyjadiuje, do jaké miry je pida utuzena po sklizni ozimé fepky
a podmitce strniste.
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Graf 7 - Penetracni odpory v 1. varianté [Autor]
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Z grafu 7 je patrné, ze v roce 2018 je odpor obecné nizsi. Do hloubky 20 cm byla
rozdilnd hodnota ptiblizn¢ 0,8 MPa oproti roku 2019. Ve 24 cm se hodnoty zacaly
ptiblizovat a sjednotily se v hloubce 28 cm. Poté, hodnota za rok 2019 prudce nartsta
a nejvetsiho rozdilu dosahuje v 36 cma sice 0 1,19 MPa. Dalsi méfeni bylo mozné jen v roce
2018 a to do hloubky 48 cm. To je patrné zpisobeno tim, ze nasledujici rok bylo daleko vétsi
sucho a ty¢ penetrometru nebylo mozné hloubéji stlacit. Nicméné je velmi zajimavy pokles

hodnoty z 2,80 MPa na 1,40 MPa v hloubce od 40 do 48 cm.
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Graf 8 - Penetracni odpory v 2. varianté [Autor]

Z grafu 8 vyplyva, ze v 2. varianté odpory mezi lety 2018 a 2019 nejsou tak rozdilné
jako v 1. varianté. V roce 2018 se kiivka postupné zvySovala. V hloubce od 36 do 44 cm
byly hodnoty téméf totozné a narust byl ve 48 cm na 3,10 MPa. Rovnéz v roce 2019 se nérust
hodnot zastavil v hloubce 36 cm na 3,59 MPa. Avsak na rozdil od prvni varianty se povedlo

naméfit odpor 1 ve 40 cm.
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Graf 9 - Penetracni odpory v 3. varianté [Autor]

Graf 9 zobrazuje hodnoty ve 3. varianté. Pribéh hodnot za rok 2018 se od 2. varianty
ptilis nelisi. Avsak rozdil vyplyva z velikosti penetraénich odporu, které jsou nizsi ve vSech
hloubkach. Posledni naméfena hodnota je ve 44 cm a ¢ini 2,68 MPa. Ve 24 a 28 cm se
hodnoty obou let ptiblizuji, nejvétsi rozdil s rokem 2019 nastava v 36 cm, kdy hodnota je

0 1,14 MPa vyssi. Posledni namétena hodnota je opét v hloubce 40 cm.
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Graf 10 - Penetracni odpory v 4. varianté [Autor]
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Z grafu 10 je patrné, ze 4. varianta ma za rok 2018 do 24 cm mirny narust hodnot
odporu. Dale penetra¢ni odpor zacal vice nartistat a zastavil se az ve 40 cm na hodnot¢ 2,70
MPa. Hloubka 44 cm znaci opétovny pokles na 2,50 MPa. V roce 2019 jsou hodnoty opét
vys$i nez za predchozi rok. Zajimavé jsou velmi podobné hodnoty odporu v hloubkach 8
a 24 cm s tim, Ze odpor mezi témito hloubkami je nizsi. Nejvyssi hodnoty 3,22 MPa bylo

dosazeno opét ve 36 cm, poté se snizila jako ve 2. a 3. variantg.
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Graf 11 - Penetracni odpory v 5. varianté [Autor]
Graf 11 ukazuje, ze pribéh hodnot za oba roky je podobny jako v pfedchozi varianté.
Zarok 2018 dosahla nejvyssi hodnota 3,11 MPa opét ve 40 cm a poté se snizila. V roce 2019
se naméfily vétsi hodnoty jako v pfedeSlych variantach stim, Ze hodnota 3,72 MPa

V hloubce 36 a 40 cm byla témét shodna.
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Graf 12 - Penetracni odpory v 6. varianté [Autor]
V grafu 12 jsou hodnoty kontrolni varianty. V roce 2018 se maximalni hodnota 3,20
MPa naméiila v48 cm. Rok 2019 je opét charakteristicky vy$§imi hodnotami nez
Vv predeslém roce. Rozdil je ovSsem v maximalni hodnoté 3,56 MPa, ktera byla namétena ve

32 cm a nepatrné klesala do 40 cm.
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5.3.4.2 Penetraé¢ni odpor Vv jednotlivych hloubkach

V nasledujicich grafech budou porovnavany penetraéni odpory v jednotlivych
hloubkach vtazené k priméru kontrolni varianty. Hodnoty v této varianté budou vzdy
dosahovat 100 % a odpory V ostatnich variantach budou znazornény jako odchylka od
kontrolni varianty. V porovnavani budou vynechany hodnoty métfené na konci ¢ervence
2018, protoze dalsi rok v tomto obdobi métfeni neprobehlo, tudiz neni mozné hodnoty

porovnat.
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Graf 13 - Penetracni odpor v 8 cm [Autor]

Z grafu 13 vyplyva, ze za rok 2018 byl v této hloubce nejvétsi penetracni odpor praveé
u kontrolni varianty. Nejniz§i namétend hodnota byla o 13 % mensi. V roce 2019 se ovSem
penetracni odpor vyrazné zvysil ve vSech variantach. Nejvétsi rozdil 43 % byl zaznamenan

u 1. varianty.
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