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Abstrakt

Tato diplomové prace se zabyva vlivem aplikace hnoje a biologickych aktivatori
na vybrané pudni vlastnosti. V tivodni ¢asti je Ctenatr seznamen jednak s hlavnim cilem prace,
tak také s pouzitou metodikou, kde jsou popsany postupy a metody, které byly pouzity pro prak-
tick¢é mefeni. Dalsi ¢ast byla vénovana literarni reSersi, kde jsou uvedeny obecné poznatky
o pudé¢, jako jsou vznik a vyznam puidy. Poté jsou uvedeny fyzikalni, chemické a biologické
vlastnosti pudy, které nasleduji jednotlivé typy degradace. Déle byla vénovana pozornost za-
stoupeni pudnich typti v Ceské republice a také pomocnym ptidnim latkam v puidé. V zavéru
teoretické Casti prace byla popsana konkrétni hnojiva a pomocné latky, které byly aplikovany
na pokusném pozemku. V nésledujici praktické ¢asti jsou uvedeny informace o ZS Slovec
a pudné-klimatickych podminkach, které na daném tizemi panuji. Ctenaf je v této Gasti sezna-

men s vysledky méteni vybranych ptidnich vlastnosti a jejich ndslednym zhodnocenim.

Klic¢ova slova: ptdni aktivita, pomocné pidni latky, fyzikalni vlastnosti pidy, tahovy odpor,

hnj
Abstract

This diploma thesis occupies in influence of application of dung and biological acti-
vators on selected attributes of soil. In introductory part reader will be acquaint with main aim
of this thesis and with used methods which were used for practical measuring. The other part
was dedicated to literary recherche where general findings about soil are mentioned e.g. genesis
and consequence of soil. In addition to this, physical, chemical and biological characteristics
of soil are mentioned in this part. Individual degradation types are followed by these conse-
quences. Furthermore I paid attention to soil types in Czech Republic and also to auxiliary soil
substances. As an outcome of theoretical part I considered as an appropriate to describe all
particular fertilizers and auxiliary substances which were applied on trial estate. In following
practical part, information about agricultural company ZS Slove¢ are mentioned. Besides that
I described also the soil-climatic circumstances which are represented in this area of research.
The reader is familiarize with results of measuring of chosen soil attributes and their subsequent

evaluation in this part.

Key words: soil activity, auxiliary soil preparations, physical properties of soil, tensile re-

sistance, manure
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1 Uvod

Pida, jakoZzto hlavni a nenahraditelny ptirodni zdroj, slouzi lidstvu jiz od nepaméti.
Avsak jeji pfinos a nenahraditelnost v Zivoté si uvédomovali spiSe nasi pfedci nez v soucasné
dobé my. Dnesni lidé se k ptidé chovaji spise jako k uzitné véci, ktera je vSude kolem nas. Tento
postoj vSak neni viibec spravny, jelikoz je nutné si uvédomit, Ze ptida neni nevycerpatelnym
zdrojem. Ma pro nds nezastupitelnou roli, protoze pravé piida ndm umoznuje pestovat riizné
plodiny, které potfebujeme pro vlastni obZivu, at’ uz ptimo zpracovanim v riznych produktech,

tak také pro hospodarska zvifata, ktera nam piinéseji dalsi uzitek.

Velkym problémem v budoucnosti, pokud se bude situace ve svété vyvijet podobné,
muze byt nedostatek zemédelské pidy. Dnes je irodna ptida nicena na ukor rozsifovani mést
a budovani novych staveb jako jsou obchodni domy, logisticka centra, vyrobni haly atp. V sou-
Casnosti jiz neni bohuzel pravidlem, ze kazdy zeméd¢lec ma i urcity pocet hospodaiskych zvi-
fat, ale soustfedi se pouze na rostlinnou vyrobu. S tim souvisi mensi rtiznorodost péstovanych
plodin v osevnich postupech, ale také mén¢ organickych hnojiv, které jsou velmi kvalitni a vy-

razné zvySuji kvalitu pady.

Pida vzniké nékolik desitek a stovek let, ale jeji zniceni mize probehnout prakticky
okamzité zasadnim zésahem c¢loveéka nebo o néco pomaleji pfirodnimi vlivy. V dnesni dobé
obrovskych tézkych stroju je velkym problémem také zhutnéni pady, které zna¢né zhorsuje jeji
obd¢lavatelnost, a s tim jsou spojené naklady. Dal§im problémem jsou klimatické podminky,
predevSim mnozstvi srazek, kterych je rok od roku mén¢ a stale vice se tak snizuje 1 hladina

podzemni vody, ktera je taktéz dilezita pro rast plodin.

Omezovat degradaci az uplné zniCeni pidy muzeme tedy aplikaci mineralnich a orga-
nickych hnojiv nebo pomocnymi ptidnimi ptipravky, které ptiddvame bud’to ke statkovym hno-
jiviim, anebo piimo do piidy. Nékterym plidnim piipravkiim a organickym hnojiviim je v této
diplomové praci vénovana pozornost, a to v zavislosti na jejich vlivu na fyzikalni vlastnosti
pudy. Vazme si tedy pudy a berme ji jako poklad, bez kterého by byla prakticky nemozna exis-

tence lidstva, a ktery chceme zachovat pro naSe potomky.



2 Cil prace

Cilem této prace je vyhodnoceni vlivu aplikace organickych hnojiv a pomocnych pid-
nich latek pfedevsim na fyzikalni vlastnosti pidy. Byly hodnoceny napt. tahovy odpor nebo in-
filtracni schopnost pidy. Odebirani piidnich vzorka pro potfeby méfeni hodnot bylo provadéno

na poli, které obhospodatuje Zemédélska spole¢nost Slovec, a.s.
3 Metodika prace

V této praci byly sledovany fyzikalni vlastnosti pidy, mezi které patii: objemova

hmotnost, vlhkost piidy, penetra¢ni odpor, tahovy odpor a infiltraéni schopnost pudy.

3.1 Odbér neporusenych pidnich vzorki

K urceni zékladnich fyzikalnich vlastnosti a charakteristiku vzdusného a vodniho sys-
tému piidy, slouzi neporusené piidni vzorky. Pomoci téchto vzorki je mozné urcit jednak hmot-
nostni, tak pfedevS§im objemovy pomér fazi pudy (pevné, kapalné a plynné). Aby bylo mozné

hovofit o neporusenych ptadnich vzorcich, musi byt pida ve svém ptirozeném uloZeni.

Pro tento zplisob odbéru vzorku se pouzivaji nerezavejici ocelové valecky (tzv. Ko-
peckého valecky), které jsou vidét na obrazku €. 1. Tyto nerezové valecky maji znamy objem,
vétsinou 100 cm? a jejich maximalni vyska je 5 cm. Spodni konec valecku je opaten biitem,
ktery napomaha k lepSimu priiniku vrstvou pidy. Pied samotnym odbérem je potieba zjistit
jeho samotnou hmotnost. Pro zajisténi objektivnich hodnot vysledkli vzdy odebirdme mini-

maln¢ 3 valecky pro jednu ptdni vrstvu (doporuceny pocet je 3-5 vzorkt).

Obrazek ¢. 1:Kopeckého valecky

Zdroj: http://web2.mendelu.cz/af 291 projekty2/vseo/files/217/14737 jpg



Pti odbéru pudniho vzorku do tzv. Kopeckého valeCku postupujeme nasledovneé:
Za pomoci lopatky nejprve odstranime svrchni vrstvu zeminy a poté opatrn€ polozime vale¢ek
na odkrytou ptidu, pokud mozno v ptirozeném stavu (méli bychom se vyvarovat zhutnéni ptdy
vlivem u$lapani). Nasledn¢ valecek vtlacujeme do zemé tak, aby pohyb byl co nejvice plynuly
a rovnomérny, bez ptebyte¢ného viklani. V ptipadé, ze je pida v misté odbéru piilis zhutnéna,
je mozné si pomoci pro zapraveni valecku do pudy palici, avSak je zapotiebi brat v tivahu,
ze dil¢imi narazy mize dochazet k rozruSeni struktury ptdy, které mtize mit za nasledek zkres-

lenou hodnotu pfi dal§im rozboru.

Po zatlaceni valecku do zem¢ je zapotiebi vzorek opatrné vyjmout z piidy za pomoci
pudni lopatky, pfipadné noze. Piida by méla z valeCku piesahovat cca o 0,5 az 1 cm nad okraj
jeho horni hrany. Po vyjmuti je nutné odiezat piebyteCnou cast zeminy, kterd ptesahuje
pres okraj. Rezani by mé&lo probihat od stfedu ke kraji valecku, tzn. do kuZele, az do uplného

zarovnani s jeho zékladnou.

Na takto upravenou stranu umistime plastové vicko a oto¢ime valecek. Stejnym zpt-
sobem zarovname i druhy konec a op¢t zavickujeme. Plastové zatky zajistime gumickou a takto
,hotovy* vzorek vlozime do kuftiku ¢i jiné nadoby, kterou mame s sebou na odnos z pole.
V tomto piipad¢ jsme vzorky umistovali do pfipravené bedny, ktera je na obrazku €. 2. Tento

postup opakujeme u vSech odebiranych vzorka. [1] [2]

Obrazek ¢. 2: Odebrané pudni vzorky

Zdroj: Autor



V nékterych piipadech se vSak muze stat, ze se odbér nepodaii. V situaci, kdy z va-
lecku vypadne vétsi objem zeminy, nebo se v roving fezu nachdzi vétsi kaminek (pripadné uv-

nitt valecku), je potieba z valeCku vyrypnout zbyvajici material a odbér opakovat. [3]

3.1.1 Rozbor neporuseného pudniho vzorku

Pro ur¢eni momentalni vlhkosti vzorku je zapotiebi vzorek zvazit co nejdiive po od-
béru, aby bylo zamezeno vyparu vody, a tim ovlivnénim vysledki méfeni. Na dolni zdkladné
musi byt valecek uzavieny kruhovym filtraénim papirem, ktery je postaveny na hodinovém sklu

0 znamé hmotnosti.

Podle metodiky V. Novaka je prostfednictvim filtraéniho papiru za pomoci kapilarniho
vzlinani valecek nasycovan destilovanou vodou. Aby bylo zamezeno vypatovani vody, je horni
hrana vélecku zakryta hodinovym sklem. Syceni vodou probihd po dobu minimaln¢ 12 hodin
(obvykle do druhého dne). ProvlhCeni horni zdkladny je indikovano jejim leskem. Po nasyceni
odejmeme valecek z filtraéniho papiru a jeho naslednym naklonénim nechdme odtéci prebytec-
nou vodu, ktera se nevsakla do zeminy. Nasledn€ polozime valecek na hodinové sklo a zvazime

jej. Timto ziskdme hodnotu nasaklivosti. [1]

Poté postavime valecek na Ctyfnasobné slozeny filtracni papir a zakryjeme horni za-
kladnu hodinovym sklem. Timto okamzikem je zahajeno odsévani vody ze vzorku. Po pil ho-
din¢ probihé vazeni na hodinovém skle, ¢imz ziskdme hodnotu tficetiminutové vlhkosti. Opét
postavime valecek na ¢tyinasobny filtracni papir (opét zakryty hodinovym sklem) a nechame
jej po dobu dalSich 90 minut. Po uplynuti této doby opét provedeme vazeni a vysledna hodnota

nam udava maximalni kapilarni vodni kapacitu. [1]

Znovu postavime valeCek na suchy Ctyinasobny filtraéni papir (zakryt hodinovym
sklem) na dalSich 22 hodin. Vyslednd namétend hodnota po této dob¢ slouzi k uréeni ptiblizné

retencni vodni kapacity. [1]

Po fazi nasleduje suseni v peci, které probihd pii teplot¢ 105 °C po dobu
cca 24 hodin. Po vychladnuti valecek se zeminou zvazime, a tim stanovime hmotnost susiny

ve vzorku. [1]



3.2 Penetracni odpor

V soudasné dobé je tento odpor dilezité sledovat, jelikoz v Ceské republice je ohro-
zeno zhutnénim pidy kolem 45 % a z toho 15 % ptedstavuje zhutnéni genetické. Jedna se o za-

vazné poskozeni pldy, jelikoz pfi ném dochazi k ubytku prostoru pro vodu a vzduch. [4] Ne-

zhutnénd pida ma 4-5krat vyssi miru infiltrace nez piida zhutnéna. [11]

Miru utuzeni (pedokompakce) miizeme posuzovat riznymi zpiisoby. Nejjednodussim
zpiisobem je pozorovani. Pouhym okem tak mizeme vidét vyskyt vody na povrchu pozemku,
nazloutlou barvu listii, problémy s ristem a obtizném zakotenéni. [5] Piesn€j$i metodou je vSak
hodnoceni neporusenych ptidnich vzorkii se stanovenim jejich objemové hmotnosti, propust-

nosti, porovitosti a mirou vzdusnosti. [4]

V praxi se vétSinou setkavame s metodou penetrometrie, diky které mizeme zjistovat
vyskyt, hloubku a stupen zhutnéni. Provadi se prostiednictvim penetrometru, jehoz principem
je méfeni odporu pidy proti vnikani kuzele penetrometrické sondy. Tento odpor je udavan
v jednotkach MPa. I kdyz existuje piima zavislost mezi velikosti odporu a stupném zhutnéni

pudy, musime vzdy zohlediiovat také okamzitou vlhkost piidy. [6]

Jednotlivé penetrometry se mohou od sebe odliSovat podle jejich vybavy. VSechny
penetrometry vSak maji zdkladni soucasti stejné. Skladaji se ze sondovaci (meftici) tyce, kterd
je zakonena normovanou kuzelovou hlavici. Dalsi zdkladni ¢asti je silomér a métidlo zahlou-
beni. Rozméry a tvary hlavic jsou doporu¢ovany ASAE (American society of agricultural en-

gineers), viz obrazek ¢. 3. [7]

Obrazek ¢. 3: Typy kuzelové hlavice podle ASAE
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Zdroj: https://'www.researchgate.net/publication/43261906_Comparison_of the Veris Profi-
ler 3000 to_an_ASAE-standard penetrometer



Pii méfeni v terénu byl pouzit penetrometr, ktery byl zkonstruovan Ondiejem Safcem,
Petrem Safcem a Vaclavem Proskem z Technické fakulty CZU v Praze. Miazeme ho vidét
na obrazku ¢. 4. Pfistroj zaznamenava odpor tlaku 0 — 7 Mpa, piic¢emz je schopen méftit hloubku
v rozmezi 0 — 74 cm. Doporucena rychlost vtlacovani kuzelovitého téliska do pudy je 3 cm
za sekundu. Pfistroj je vybaven paméti EEPROM, diky némuz lze exportovat naméiena data

do textového souboru po ptipojeni k pocitaci.

Obrazek ¢. 4: Penetrometr

Zdroj: Autor

3.3 Infiltra¢ni schopnost pidy

Pojem infiltrace ndm udava rychlost, kterou se vsakuje voda do ptidy. Tato rychlost
koreluje s mnozstvim organickych latek, porovitosti, ale také tieba s hustotou a mnozstvim vy-
skytu zizal v ptid€. Spravna infiltrace snizuje vyskyt eroze a poméaha udrzovat ziviny a hmotu
v zemi. Taktéz je zamezeno tomu, Ze by voda na povrchu odtékala z pole, a tim znecistovala

okoli a ptipadné blizké vodni zdroje chemikaliemi. [12]

V praxi muzeme infiltraci méfit dvéma zplsoby. Jednak zvytopy povrchu

nebo z desté, bud’to prirodniho nebo simulovaného destovym simulatorem. [1]



3.3.1 Metoda hydraulické vodivosti

Infiltracni schopnost pidy jsme méfili na jafe 2019 za pouziti metody nasycené hyd-
raulické vodivosti Simplifed Falling Head (SFH). Pro samotné méteni bylo pouzito ocelovych
valcl o vnitinim praméru a vySce 150 mm a tloust’ce stény 2 mm. Hodnoty byly zaznamena-

vany prostfednictvim spektrometru Theta probe.

Principem samotného méteni bylo rozmisténi tii valc vedle sebe, pouze s malymi
rozestupy tak, jak je patrné z obrazku €. 5. VSechny valce byly zatlaCeny minimalné do hloubky
0,04 m. Po vpraveni valct do ptidy jsme naméiili jeji vlhkost uvnitt valce. Po zaznamenani
hodnoty vlhkosti jsme zacali aplikovat vodu o znamém objemu V (obvykle 0,5 az 1 litr) a zacali
jsme méfit Cas infiltrace, tj. Cas, za ktery se voda pln¢ vsahne do piidy. Po uplném vséknuti
vody ur¢ime Cas a zaroven hodnotu infiltrace uvniti valce. Vysledné zjisténé hodnoty byly na-

sledn¢ vyhodnoceny podle nasledujici rovnice na vypocet hydraulické vodivosti. [11]

1
K=o |2 ——(D ) |14 49D
(1-A0)t, | A0 1-A0 AO(D + 1)

at

[m/s] (1)

o A0 —rozdil relativni vlhkosti piidy ziskany pied a po vsaknuti vody do pady
e t,— Cas, za ktery se vsakla voda do pudy

e o — konstanta (dle druhu pidy)

e D —podil plochy valce a objemu vody [10]

Obrazek ¢. 5: Méreni hydraulické vodivosti

Zdroj: Vedouci prace



3.4 Tahovy odpor

Energetickd narocnost na zpracovani pudy je ovliviiovana odporem mechaniza¢nich
prostiedkti. Méfeni tahového odporu provadime z diivodu, abychom znalosti timto ziskané
mohli uplatnit k obecnému mapovani pudy, a pfedevsim ke stanoveni vlivu struktury pady
na vyvoj rostlin a jejich vynos. Na jeho velikost ma podstatny vliv typ pouzitého nastroje (po-

¢et, geometrie a rozmisténi pracovnich néstroji). [8] [9]

Pii zpracovani plidy je potfeba znat tahovy odpor mechaniza¢niho prostiedku,
aby bylo mozné upravovat dil¢i pracovni nastroje pfi pronikani ptidou. Vyslednice sil jednotli-
vych dil¢ich odporti, které prochazeji tézistém mechanizacniho prostiedku (kypfice, pluhy...),
je v rovnovaze s tahovou silou zplisobenou traktorem. Zméfeni této vyslednice sil je nejvyhod-
néjsi a nejpresnéjsi zplsob, jak stanovit velikost celkového tahového odporu. V soucasnosti

se k tomuto méteni pouzivaji tenzometricka métidla (siloméry). [9]

Na toto méfeni byla pouzita souprava o dvou traktorech, tazného a tazen¢ho. Mezi oba
traktory byl ptipevnén tenzometricky silomér na tyc¢i. Celou soustavu je mozné vidét na obrazku
¢. 6. Méfici systém mimo jiné obsahuje piijimac druzicového navadéciho signalu GPS, piijimac
diferen¢niho signalu, tenzometricky dynamometr vcetné zesilovace a ptevodniku U/D a jedno-

¢ipovy mikropocita¢ vybaveny programem pro zpracovani a prenos dat. [8]

Silomér by mél byt na kazdém traktoru umistén ve stejné vysce tak, aby byl ve vodo-

rovné poloze a byla zmétena skutecna velikost tahového odporu, a nikoliv jeho slozka. [9]

Obrazek ¢. 6: Méreni tahového odporu

Zdroj: Vedouci prace



3.5 Varianty zpisobi hnojeni

Veskeré hodnoty byly odebirany opét na poli, které obhospodaiuje Zeméd¢€lska spo-
le¢nost Slovec, a.s. Pro tuto préci bylo zvoleno celkem 6 starych (S) a 6 novych (N) variant.
Staré varianty byly zaloZeny v roce 2014 a nové v roce 2017. V ramci pouzitych piipravki
se mezi sebou staré a nové varianty neli§i. Kravsky hnilj (30 tun/ha) a pfipravek neOsol
(150 kg/ha) byl aplikovan pted vysevem v podzimnim obdobi. V kazdé varianté byly vSak po-
uzité razné zpusoby hnojeni. V nasledujici tabulce €. 1 je uvedeno, ¢im bylo na jednotlivych

variantach hnojeno. Plodinou v osevnim postupu byla ozimé psenice.

Tabulka ¢. 1: Varianty hnojent piidy

Varianta | Pouzité pripravky

S1/NI1 kravsky hntij + Z'fix + NPK

S2 /N2 kravsky hntij + Z'fix + neOsol + NPK
S3 /N3 kravsky hntij + NPK

S4 /N4 kravsky hntij + neOsol + NPK

S5 /NS5 neOsol + NPK

S6 /N6 NPK (kontrola)

Zdroj: Vedouci prace
3.6 Hnojiva aplikovana na sledovaném poli

Na pokusném poli u Slovce byla v jednotlivych variantach pouzita nasledujici hnojiva

a pomocné pudni latky: kravsky hntij, kravsky hntij oSetieny ptipravkem Z’fix, neOsol a NPK.

3.6.1 Chlévsky hnij

Chlévsky hntij vzniké fermentaci chlévské mrvy. Jedna se tedy o zuSlechténou smés
podestylky tuhych a tekutych vykal hospodaiskych zvitat. Pii vyrobé je hlavnim cilem zajistit
uchovani co nejvétsiho mnozstvi zivin a organickych latek. Zrani mrvy by mélo probihat za-
sadn¢ ve zpevnénych hnojistich, které maji nepropustnou loznou plochu, vodotésnou odtoko-
vou struzku a jimku na hnojlvku. Zrani neboli fermentace, je velice slozity biochemicky pro-
ces, béhem kterého jednotlivé komponenty mrvy (podestylka — sldma, moc, pevné vykaly) pod-

1¢haji Castecnému odbourdvani ¢innosti mikroorganismi, pfedevSim bakterii aktinomycet



a plisni. Intenzita tohoto procesu je ovliviiovana piistupem vzduchu, teplotou a vlhkosti pro-
stiedi. Dobie vyzraly hnlij ma obvykle hnédocernou barvu, ve spodnich vrstvach miize byt na-
zelenald. Zapacha slabé amoniakem a v jeho struktufe jsou patrné zbytky steliva, které Ize me-

chanicky pomérné snadno oddélit. [40]

3.6.2 NPK

Jedna se o viceslozkové minerdlni hnojivo, které obohacuje pidu o dusik, fosfor
a draslik. Vzhledem k tomu, Ze je dostupny v podob¢ malych granuli, je také snadna jeho apli-
kace a manipulovatelnost. Je to hnojivo uréené pro zékladni hnojeni, obvykle pied setim
nebo vysadbou. Tyden, az dva tydny pted setim, je nutné zapravit hnojivo mélce az stiedné
hluboko do pidy. Dusik je dtilezitou latkou pro spravny rast rostlin, jejich stonki a listti. Draslik
zajiStuje pevnost rostliny, celkové zlepsuje jeji odolnost a ochraiiuje rostlinu pfed moznymi
infekcemi. Fosfor piiznivé ovliviiuje rast kofenti, pupent a kvéth. Je vSak zapotiebi dodrzovat
piesné davkovani pro konkrétni plodiny, jelikoZ nadmérné hnojeni mtze urychlit jejich rust

a tim piipadné i snizovat kvalitu plodu. [41] [42]

3.6.3 Zfix

Tento piipravek nabizi francouzskd spolecnost PRP Technologies a je prodavan
ve formé granuli. Jedna se o pomocnou pudni latku, kterd slouzi v piidé€ jako aktivator biolo-
gické transformace statkovych hnojiv. To znamena, Ze cilen¢ ovliviiuje bakterialni pochody
v podestylce zvitat. Jedna se o granulat, ktery je zalozen na bazi vapenatych a hotecnatych
uhli¢itanti s ptiméesi mikro i makroelement prvkl drasliku, siry, Zeleza, sodiku a manganu.
Pouziva se 1 v ekologickém zeméd¢lstvi a jeho aplikace je mozna i za pfitomnosti zvifat. Pou-
zitim pfipravku stoupa kvalita podestylky, coz ma za nasledek snizeni emise amoniaku a pa-
chovych latek. Naopak vede k lepSimu vstiebavani zivin ve statkovych hnojivech, a tim je zvy-
Seni zivinového potencidlu hnojiva, tudiz i k jeho tspofe. Z'fix je mozné pouzit na vSechny

druhy statkovych hnojiv. [43]

3.6.4 PRP neOsol

Jde i pomocnou ptidni latku (PPL), ktera je na bazi dolomitického vapence, vapenatych
granulatli a samotného vapence. Tento piipravek je nabizen ve formé granuldtu a obsahuje vép-
nik, hot¢ik a stopové prvky, které maji pfirozeny obsah téchto latek. Piipravek je mozné apli-

kovat na vSechny typy zemédélskych pud. Jeho aplikace ptispiva k lepsi stabilité struktury
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pudy, a také zvysuje infiltraci a retenci vody v ptid¢. K jeho samotné aplikaci se pouZzivaji roz-
metadla mineralnich hnojiv a pro kazdou plodinu je pevné stanovené doporucené davkovani.

[43]
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4 Puda

Prvni ptidy vznikaly na sedimentech jiz pted 400 az 350 miliony lety. Vznikaji velmi
pomalou postupnou pfeménou latek, které tvoii kompaktni horniny, jejich zvétraliny a sedi-
menty, které byly zaneseny na misto vodou pii povodnich ¢i jinych piirodnich udélostech. K to-
muto zédkladnimu materialu ptibyvaji dale organické latky, které se promichavaji se zvétrali-

nami a vzajemné se stmeluji. [22]

Lid¢é se zajimaji o ptudu jiz od dob existence lidské spolecnosti. Je to zakladni pro-
duk¢ni faktor krajiny, jelikoz plni predevsim funkci vyzivy lidstva. Na padu bylo dfive nahli-
zeno dvéma sméry. Ze statického pohledu byla pida chdpéana jako neziva smés zvétralych hor-
nin a odumfelych organickych zbytki. Toto pojeti v§ak nebere ohled na vyvoj piidy. Na druhé
stran¢ bylo dynamické pojeti ptidy (pied vice nez 100 lety), které nahlizelo na piidu jako na po-
vrchové vrstvy hornin, které jsou pfeménovany soucasnym piisobenim vody, vzduchu a dalSich

pudotvornych ¢initeld. [13]

Pida je tedy dynamickym, neustale se rozvijejicim se zivym systémem. Praveé na této
tenké vrchni vrstvé Zemé zavisi prosperita, ale 1 samotné pteziti vSech suchozemskych biolo-
gickych spolecenstev. Neni tedy sebemensi pochyb o tom, ze piida je bezesporu tim nejcennéj-
S$im ptirodnim bohatstvim, které mame. I z tohoto pohledu je nezbytné se o pliidu starat a chranit

ji, aby ndm mohla také v budoucnu poskytovat vse, co potfebujeme ke své existenci. [16]

4.1 Vyznam pudy

Pida je jednim z ptirodnich zdroja, na kterych je ptfimo zéavisla existence zivota. Za-
jistuje Ziviny, které jsou nezbytné pro rist rostlin, nutné pro vyzivu zvifat, a také ¢lovéka. Tvoii
nedilnou soucdast agroekosystémt, lesnich i travinnych ekosystémi. Ovliviiuje také vodni a ur-

banni ekosystémy a tvoii zaklad ptirozenych i umélych ekosystémiu. [20]

Jak jiz bylo zminéno, ptida spolecné s vodou poskytuji podminky pro zivot. Také
se vSak vyznamné¢ podileji i na regulaci klimatu. Piida a voda jsou k sob¢ v pfirozenych eko-
systémech nerozlucné spojeny. Vlastnostmi, které ma ptda, pak ovliviiuje samotny tok vody

v krajiné. [17]
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Ptda plni funkci produkéni, ekologickou, krajinotvornou a sociadlni. Poskytuje nam
také mnoho zakladnich slozek, ze kterych jsou vyrabény stavebni materialy. Nabizi také prostor
pro umistovani staveb, rekreacni ¢innost a dalsi Cinnosti lidi. Je také dulezitou zasobarnou

vody, nezbytnou pro vesker¢ rostliny a organizmy a plni filtra¢ni funkci vody. [14] [15]

4.2  Vznik pudy

Vychozim materidlem, ze kterého vznikd ptida, nazyvame matecCnim substratem (ma-
te¢ni hornina nebo pudotvorny substrat). Patii sem zvétralé a nezvétralé horniny, ale také ze-
miny, organické a organomineralni latky. JelikoZ je pravé matecni substrat zdkladem vzniku

pudy, zna¢n¢ ovliviuje jeji vlastnosti, jako jsou naptiklad mineralni sloZeni a propustnost. [15]

Vnik ptdy je ovliviiovan celkem péti faktory. Jsou jimi klima, reliéf, cas, organismy
a jiz vySe zminovand mate¢na hornina. Mimo téchto péti faktort se podileji na vzniku pad fy-
zikalni, chemické a biologické procesy. Proces vzniku pidy je velice zdlouhavy (1 cm pudy

se tvofi stovky let), pficemz ale ptida muze byt velice rychle zni¢ena ptisobenim ¢lovéka. [18]

4.3 SloZeni pudy

Pida je tvofena tfemi fazemi: pevnou (tuhou), plynnou a kapalnou. Procentualni za-
stoupeni fazi v ptid¢€ je ziejmé z obrazku €. 7. Soubor pevnych ¢astic piidy razného slozeni a
velikosti tvofi tuhou fazi pidy. Pravé velikosti ¢astic je pak urovana textura pudy nebo jeji
zrnitostni slozeni. Obsahuje mineralni slozku, do které patii kameny, jilové ¢astice a pisek.
Na mineralni podil ptipadé u vétSiny nasich pid 95-98 % hmotnosti susiny vSech tuhych ¢astic
pudy. Zbyvajici Cast tuhé faze tvoii organicka slozka, ktera je jednak v mrtvém stavu (odumielé
zbytky rostlin), tak ve stavu Zivém (kofeny rostlin, edafon). Tato slozka tvoii 2-5 % této faze.

[18] [19]

Plynnou fazi tvoti ptdni vzduch, ktery vypliuje pory bez vody. Oproti atmosféric-
kému vzduchu obsahuje pidni vzduch zpravidla vice oxidu uhli¢itého, méné kysliku a vyssi
mnozstvi vodnich par. [19] Konkrétni hodnoty jsou ovliviiovany metabolizmem pldnich orga-

nizmu a jsou tudiz velice proménlivé. [18]

Za kapalnou fazi povazujeme pudni vodu, ktera napomahd transportu latek v ptdé.

Slozeni a koncentrace pidniho roztoku se mize lisit vlivem plsobeni fyzikalnich, chemickych,
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fyzikalné chemickych a biologickych procesti. Tyto procesy probihaji v tésné souvislosti s vlh-
kosti, teplotou a slozenim tuhé faze pidy. [19] Voda je v ptid€ ptitomna nasledkem destovych
srazek a pritékanim odjinud. Nezanedbatelnou ¢asti je také podpovrchova voda, ktera je vSak

4

v soucasné dobé¢, kviili nedostatku srazek, stale na nizsi irovni nez v minulosti. [18]
Obrazek ¢. 7: Slozeni piidy (vzduch, voda, pevna slozka, organicka cast)

Soil Components with Overall Averages

Pore space | Soil solids
~ 40-60% ~ 50%

Air ~ 20-30 % Ll
= Mineral ~ 45%

Water ~ 20-30 %

Organic ~ 5%

Zdroj: http://web2.mendelu.cz/af 291 projekty2/vseo/files/150/11891.jpg
4.4 Vlastnosti pudy

Vlastnosti pidy délime na fyzikéalni, chemické a biologické. Radu tdchto vlastnosti
muzeme piimo ovliviiovat jejim mechanickym zpracovanim pldy nebo pouzitim vhodného

zpusobu hnojeni.

4.4.1 Fyzikalni vlastnosti

Fyzikalni charakteristika ptidy vytvaii soubor vlastnosti, které jsou podmiiiovany vza-

jemnymi vztahy mezi pevnou slozkou pidy, vodou a také vzduchem obsazenym v pade.
Rozd¢€lujeme je do dalSich ¢tyt skupin:

e zakladni fyzikalni vlastnosti (zrnitost ptidy, objemova a mérnad hmotnost, struk-
tura a porovitost ptdy),
e hydrofyzikalni a aeracni vlastnosti (vodni a vzdusna kapacita, vlhkost, propust-

nost a vzlinavost),

14



e teplotni vlastnosti (tepelna a teplotni vodivost, teplota),
e fyzikdln¢ mechanické vlastnosti (soudrznost, uléhavost, konzistence, piilna-

vost atd...). [4]

Mérna hmotnost pudy

Obecné by se dalo fici, Ze mérna hmotnost pfedstavuje pomér hmotnosti objemu pevné
faze pudy bez pori k objemu. Na konkrétni hmotnosti pak zavisi mineralogické slozeni a obsah

organickych latek v ptidé. Samotny vypocet ze vzorce provadime podle nasledujici rovnice:

Z="2= 1z kg.m™3]  (2)
v, Mpy + My — Mpg

e m,— hmotnost vysuSené zeminy,
e mpy,— hmotnost pyktometru s vodou,
e mps— hmotnost pyktometru se suspenzi,

e V,—objem pevné faze. [4]

Priimérna mérna hmotnost pady je 2,65.10° kg.m™. S touto hodnotou se také po&ita
pii orientac¢nich vypoctech. Konkrétni hmotnost zjistujeme vazenim, objem pak pomoci pyk-
nometru (kalibrovana nadobka). Jak jiz bylo zminéno vyse, velikost této hodnoty je ovlivnéna
slozenim ptdy. Pokud jsou v ptidé mineraly s vy$§i hmotnosti (magnetit, zirkon, turmalin atp.),
pak se zvySuje mérnd hmotnost na hodnotu vyssi nez 2,75.10° kg.m™. Na stran& druhé se mohou
v pud¢ vyskytovat organické latky, které hodnotu naopak znateln¢ snizuji. Hmotnost organic-
kych latek v padé je udavana 1,1-1,4.10° kg.m™. Pokud ptidy obsahuji vysoky podil téchto 14-
tek, mize byt mérnd hmotnost jest¢ niz$i. Kupiikladu u raSelin, kde je hmotnost

pod 1,5.10° kg.m?. [4]

Objemova hmotnost pudy

Je to hmotnost objemové jednotky pidy v neporuseném stavu (s pory vyplnénymi vo-
dou a vzduchem). Hodnoty znazornuji pomér pevnych c¢astic ptidy a poérovitost. Velikost
se méni béhem roku v zavislosti na vlhkosti v ptid€. Proto také rozliSujeme redukovanou a ne-
redukovanou objemovou hmotnost. Redukovanou hmotnost métime z vysuSeného vzorku pidy

a neredukovanou naopak vcetn¢ obsahujici vody. Jelikoz je neredukovana objemova hmotnost
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zavisla na pudni vlhkosti, nelze tedy stanovit konstantni hodnotu. U hmotnosti redukované,
kterd je zjiStovana na zdkladé¢ vysuSené¢ho vzorku pidy pii 105 °C, se hodnoty pohybuji
ve svrchnich pidnich vrstvach mezi 1,2-1,5.10° kg.m™, u niZe poloZenych horizontd pak vétsi-
nou vrozmezi 1,6-1,8.10° kg.m™. [13] Ve velmi utuZzenych podpovrchovych horizontech
se mohou hodnoty pfiblizovat k 2.10° kg.m™ a v piipadé raselin jsou naopak podstatné nizs,
pouze mezi 0,2-0,4.10° kg.m™. Vypocet redukované objemové hmotnosti zjistime z nasleduji-

ciho vztahu:
m
pa=— [kg.m>3 (3

kde:

e pd— objemova hmotnost redukovana [kg.m™],
e ms— hmotnost pevné faze pudy [kg],

e V.- celkovy objem ptdy [m?, cm?]. [4]
Pro vypocet neredukované objemové hmotnosti vychazime z rovnice:

S+ W+ a -
p, = M= MEMATIG g 5] (o

kde:

e p, —objemova hmotnost redukovana [kg.m™],
e m— celkova hmotnost pidy [kg],

e ms— hmotnost pevné faze pudy [kg],

e my — hmotnost vody v pérech [kg],

e m,— hmotnost vzduchu v porech [kg]. [4]

Zrnitost pady (textura)

Mineralni podil tuhé faze pudy se sklada z astic o riiznych velikostech. Radime sem
ulomky matecni horniny, a také primarni a sekundarni mineraly ptdotvorného substratu.
Obecné plati, ze se zmensSujici se velikosti ¢astic v pad¢ roste koheze (soudrznost) a adheze

(ptilnavost).

Na hodnoceni textury ptidy mtize byt nahliZzeno z riznych uhli a zptisobi klasifikaci,

ale témét vSechny udéavaji, ze ¢astice, jejichz pramér zrna je vétsi nez 2 mm, nazyvame skelet.
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Naopak ty mensi, co maji velikost pod 2 mm, oznacujeme jako jemnozem. V pud¢ délime za-
kladni 3 zrnitostni frakce: jil, prach a pisek. Néasledujici tabulka ¢. 2 obsahuje rozdéleni

do frakei. [13]

Tabulka ¢. 2: Zrnitostni kategorie

Velikost zrn v mm Oznaceni frakci

<0,001 jil

0,001 — 0,01 jemny a stfedni prach

0,01 — 0,05 hruby prach jemnozem

0,05-0,25 jemny pisek

0,25-2,00 stfedni pisek

2,00 — 4,00 hruby pisek

4,00 - 30,00 Sterk skelet
>30,00 kamen

Zdroj: [13]

Dals$im zptsobem mozného tiidéni frakci je podle Schoneho. Tento zptsob je pouzi-
telny 1 pro bézné technické ucely a patii k nejstarSimu typu tfidéni. V tomto piipadé se uzivaji

Ctyfi stupné. [4]

e jilnaté Castice <0,01 mm
e prach 0,01 - 0,05 mm
e praskovity pisek 0,05 -0,10 mm
e pisek 0,10 — 2,00 mm

Nejrozsitengj$im zpisobem tfidéni plid je pomoci trojuhelnikového diagramu, ktery je
velmi podrobny. Jeho modifikace je zavedena i u nas CSN 72100 a vychazi ze ti{ zrnitostnich

frakei, které jsou schematicky znazornény na obrazku €. 8. [4]

e piskova zrna >0,063 mm
e prachové Castice 0,005-0,063 mm
e jilovité Castice <0,005 mm
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Obrazek ¢. 8: Trojuhelnikovy diagram zrnitosti pid
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Zdroj: http://web2.mendelu.cz/af 291 projekty2/vseo/files/148/11341 jpg

Klasifikace pudnich druhu

Podle procentudlniho zastoupeni jednotlivych velikostnich frakci klasifikujeme ptdy
na pudni druhy. Pravé zrnitost fadime mezi zadkladni znaky piid, ale samotna zrnitost k podrobné
charakteristice nestaci. Konzisten¢ni a technologické vlastnosti, pfilnavost, soudrznost a zpra-
covatelnost, jsou velmi ovliviiovany zrnitostnim slozenim. U nas se k ur¢eni ptidnich druhii
nejvice pouziva stupnice Novakova, kterd byla také implementovéana do metodiky Sir§iho zkou-
mani pad. [13] Klasifika¢ni stupnici padnich druhti podle Novaka mizeme vidét v nasledujici

tabulce ¢. 3.
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Tabulka ¢. 3: Klasifikace zrnitosti piid podle Novika

Obsah castic )
., . o, Klasifikace o
menSich nez 0,01 | Pidni druh . Makroskopicky ucinek
pudy
mm [%]
0-10 piscita lehka ani za mokra se ¢astice nespojuji
— ' <Ast K ik, el
10-20 hlinitopis¢ita lehka castice sve zamo ,fa Sp,OJuJI fetze
vSak vytvaret hadka
1ze vytvaret hadka, ktery se vSak
20-30 piscitohlinita stiedné tézka snadno rozpada, zemina skiipe
mezi prsty
30-45 hlinita stiedné tézka lze vytvaret hadka
e e tisknuti vlhké iny lesk,
45 - 60 jflovitohlinita 187k PO SHSKIUIL Vike zeminy fes
mastnost prsti
60 - 75 jilovita tézka silnd mastnost, lepkavost
nad 75 jil tézka vysokd mastnost, lepkavost

Zdroj: [13] [15]

Dalsim dilezitym ¢lenénim piidnich druht je zapotiebi zatadit déleni podle obdélava-

telnosti. Rozdéleni pad podle klasifikace miizeme vidét v tabulce vyse.

Lehké piscité pidy maji tedy podil jilnatych ¢astic do 20 %, maji nizsi obsah koloidd,
malou soudrznost a vododrznost a jsou snadno obd¢lavatelné. Byva zde intenzivni mikrobidlni
¢innost a dochazi pti ni k mineralizaci organickych latek. Vzhledem k malo vyvinuté sorpci je

zde také vétsi nachylnost k vyplavovani zivin. [4]

Stiedné tézké plidy obsahuji jilnaté castice v rozmezi 20 — 45 %. Velika ¢ast téchto
pud se vytvofila na spraSich a sprasovych hlinach. Pii dobrém strukturnim slozeni se jedna
o pudy, které maji optimalni fyzikalni, chemické a biologické vlastnosti. Maji vyhovujici vodni
a vzdusnou kapacitu. Pfi vhodné vlhkosti se obd¢lavaji bez potizi a jsou soudrzné. Vyznacuji

se také idealnim uvolnovanim zivin. [15]

U tézkych jilovitych piid je obsah jilnatych &astic prevysujici 45 %. Cim vice jilnatych
¢astic ma, tim jsou horsi fyzikalni vlastnosti. Tyto pidy malo propoustéji vodu i vzduch a jsou
velmi soudrzné. Vlivem zamokieni, kterym Casto trpi, myvaji nevyhovujici tepelny rezim a je-
jich mikrobidlni ¢innost byvéa znacné omezena. V disledku zamokieni se mohou vyskytovat
glejové horizonty. Maji vysokou sorpci a pomalu vysychaji. Vlastnosti téchto ptd jsou zavislé

také na mineralogickém slozeni frakce fyzikalniho jilu. [4] [15]
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V Ceské republice je nasledujici zastoupeni téchto ptidnich druht, viz tabulka &. 4:

Tabulka ¢. 4: Pidni druhy v CR

Pidni druhy CR [%]
piscité az hlinitopiscité (pudy lehké) 19
piscitohlinité az hlinité (pidy stfedné tézké) 59
jilovitohlinité az jily (pudy tézké) 17
silné Sté€rkovité az kamenité 5
Zdroj: [13]
Porovitost

Je to dalsi vyznamna vlastnost ptidy a hlavnim znakem jejiho prostorového uspotradani.
Piida je hmotou pérovitou (porézni), nikoliv kompaktni. [27] V ¢asti objemu plidy se nachazeji
volné prostory, které nazyvame pidnimi pory. Ty maji vétSinou rozdilny tvar a velikost a byvaji
rizné propojeny. [13] Péry se dostava do pidy voda a vzduch, které dale ovliviuji zvétravaci
a pudotvorné pochody. V téch ptidach, kde se nachazeji pidni Castice blizko u sebe, bude cel-
kova poérovitost nizsi. Naopak vyssi bude u pud s vétsi texturou. Celkova porovitost je stano-
vena jako objem dutin na celou jednotku ptidy. Je tedy dana vztahem:
v,
p
P=— 5
7 ()
kde:

e V,—objem pori,

e V,— celkovy objem vzorku.
Obvykle se jeji hodnota pocitana z objemové a mérné hmotnosti pady:

p= pZ;—pd* 100 [%]  (6)

kde:

e pd— objemova hmotnost,

e p,— mérnd hmotnost. [4]
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Porovitost nam tedy udava celkovy objem pérti v neporusené ptidé. V povrchovém
horizontu (svrchni vrstva) se hodnota porovitosti pohybuje v rozmezi 40 — 60 %, to znamena,
ze 40 — 60 % objemu pudy tvoii pory a zbyvajici ¢ast pevné Castice. Jak jiz bylo zmifovéno,

pory jsou vyplnény vodou nebo vzduchem. [21]

U silné humoznich piid a raselin dosahuje hodnot mezi 70 — 80 %. Ve spodnich vrst-
vach klesa porovitost mezi 30 — 40 % a u glejovych pid az pod 30 %. [13] Pro optimalni riist
kulturnich rostlin by méla byt celkova porovitost pfiblizné 55 — 60 %. [4]

Pro funkci porti je velmi vyznamna jejich velikost. Tiidéni podle velikosti v§ak neni
snadné, jelikoz nelze jejich primér pfimo zméfit. Z tohoto divodu se tedy tfidi podle druhu

a velikosti sil, které uvnitf ptisobi na vodu. [13]
Podle tohoto zptisobu rozliSujeme 2 hlavni skupiny:

e Kapilarni pory (jemné) — maji primér mensi nez 0,2 mm. Plsobi zde kapi-
larni sila, ktera zadrzuje vodu a podporuje jeji pohyb proti gravitaci. Dochazi
zde ke vzlinani vody.

e Nekapilarni péry (hrubé) — s rozmérem nad 0,2 mm. Tyto péry jsou charak-
teristické neomezenym piisobenim gravitacni sily na vodu, ktera tak stéka

do spodnich vrstev a zbyvajici misto je vyplnéno vzduchem. [4] [13]

Zastoupeni obou typt pora v celkové porovitosti se promitne do pomeéri v pade. Voda
1 vzduch jsou pro vyvoj rostlin velice dilezité, av§ak optimalni pomér péru se lisi v zavislosti

na dané plodin€. Poméry je mozné sledovat v nésledujici tabulce €. 5.

Tabulka ¢. 5: Optimalni pomer pori

plodiny optimalni pomér pori

kapilarnich nekapilarnich

celkova porovitost [%]

picniny, zeleniny 75 -85 15-25
okopaniny 70 — 80 20-30
obilniny 60 —-70 30-40

Zdroj: [13]
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Vlhkost pidy

Obecné muzeme definovat vlhkost jako mnozstvi vody obsazené v ptidé. Momentalni
vlhkost pidy (aktuédlni obsah vody v pud¢) uvadi zakladni charakteristiku vztahu vody s ptadou.
RozliSujeme dale vlhkosti hmotnosti a objemovou. Tam, kde voda vypliiuje zEasti padni pory,
davame prednost objemovému vyjadieni vlhkosti. V nékterych ptipadech je vhodné vyjadieni

relativni pidni vlhkosti, tj. obsahu vody v ptid€ ve vztahu k celkové ptidni porovitosti. [13]
Hmotnostni vlhkost pidy zjistujeme u porusené¢ho vzorku. Je to pomér hmotnosti
vody k hmotnosti pevné faze ptidy. Jeji hodnotu zjistime ze vztahu:

w= 100 [%] (7)
m, °

kde:

e my — hmotnost vody ze vzorku — rozdil hmotnosti vlhkého a vysuseného
vzorku,

e m,— hmotnost vysuSené¢ho vzorku. [15]
Objemova vlhkost pady udava pomér objemu vody k objemu neporusené¢ho ptidniho
vzorku. Velikost vlhkosti spo¢itime pomoci rovnice:

6 = VV—W* 100 [%] (8)

S

kde:

e V, —objem vody v plidnim vzorku (pfi hustoté vody 1 g.cm™),

e V- objem neporuseného vzorku (zpravidla 100 cm?). [13]

V praxi existuje n¢kolik moznych metod méfeni vlhkosti ptidy, které rozdélujeme
podle riznych kritérii. Kupiikladu rozliSujeme metody laboratorni a metody terénni. Nékteré
jsou pouzitelné v laboratornich podminkach jiné zase pro polni méfeni. V ptipad¢, Ze k urceni
vlhkosti je zapotfebi odebrat vzorek ptdy, pak se jednd o metodu destruktivni. Nedestruktivni
metodu uvazujeme v pripade, kdy méfime (obvykle dlouhodob¢) bez odbéru vzorkl. Nejcasté-

j8imi a nejrozsifenéjSimi zpisoby meéteni jsou metody piimé a neptimé. [15]
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U ptimych metod zjistujeme skutecné mnozstvi vody v ptidé. Mezi pfimé fadime me-
todu gravimetrickou (vadzkovou), ktera spociva ve stanoveni pidni vlhkosti vlhkého a vysuse-
ného vzorku pldy a naslednym vypoctem podle dané rovnice. Odchylky vysledkit mohou byt

ovlivnény nepfesnosti vazeni a nevhodné vysusenym ptidnim vzorkem. [13]

Neptimé metody pouzivaji pro stanoveni vlhkosti rtizna ¢idla, ktera jsou implemento-
vana v pud¢ a jsou ve vlhkostni rovnovaze s ptidou. Patii sem metoda odporova, termistorova,

kapacitni, neutronova a gamaskopicka. [13]

Barva pidy

Pfi pouhém pohlédnuti na pidu lze fici, ze je pravé barva jeji nejvyrazngjsi vlastnosti.
Vyjadfuje mnoho informaci o sloZeni pudy jednak fyzikalnim, tak i chemickém. Barva v sob¢
odrazi mnoho faktort, které na ptidu ptisobi. Neméni se pouze ve svrchni ¢asti ptidy, ale v celém

pudnim profilu. [24]

Na barvé pudy se podileji riizné faktory, které jsou v pid¢ obsazené. Hlavnim fakto-
rem, ktery ovliviiuje barvu, pievazné ve spodnich horizontech, je substrat, ze které¢ho se ptda
vytvorila. Naopak v povrchovych horizontech je dulezitym faktorem humus, ktery zabarvuje
ptidu do hnédych, sedych az Sedocernych toni. Dalsi vyznamnou slozkou podilejici se na zbar-
veni pudy jsou slouceniny Zeleza. V mnoha formach se v pudé vyskytuji oxidy zeleza, které
mivaji velmi odlisSné zbarveni. V nasich podminkach Zelezo zbarvuje piidu vétSinou zluté, ok-
rové nebo ervend, hnédavé az rezivé. [24] Zluté, hnédavé a rezivé zbarveni zptisobuje goethit
a amorfni Fe*" oxidy. Nacervenalé zbarveni je diisledkem pfitomnosti hematitu, predev§im
v teplejSich oblastech. Dalsimi prvky, které zbarvuji piidu, jsou: slouc¢eniny manganu (hnédo-
¢erné az nafialovélé zbarveni), uhli¢itan véapenaty a kaolinit (pfi vys$Sim obsahu bélava

nebo Seda barva), kiemen a jil. [4]

Barva ptdy se hodnoti dvéma zptsoby. Dtive to bylo pouze slovnim oznacenim za po-
uziti dvou az tfi slov, pficemz posledni znaci zakladni barvu, stiedni odstin a prvni intenzitu.
Dalsim zptisobem bylo piirovnani zbarveni k obecnym hmotdm (kastanova, ¢okoladova, ka-
vova atp.). S tim, jak se rozvijel obor pedologie, tak nariistala také potieba pojmenovavat barvu
pud objektivné. Nejprve byla tvofena rizna barevna schémata, ktera méla byt ku pomoci k ob-
jektivnimu popisu. Takové schéma u nés vytvoftil J. Spirhanzl. V praxi vSak nejvice nalezly

uplatnéni tzv. Munsellovy tabulky, které jsou vidét na obrazku ¢. 9. Obsahuji 322 standardnich
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barevnych policek, z nichz kazdé poli¢ko predstavuje tii vlastnosti (zbarveni, tmavost-svétlost

a sytost). [4] [24]

Obrazek ¢. 9: Munsellovy tabulky
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Zdroj: http://old.ekotechnika.cz/kniha-pudnich-barev-munsell? kat=pudni-klasifikace

Teplota pudy

DalSim vyznamnym faktorem je teplota ptidy. Ovliviiuje fyzikéalni, chemické a bioche-
mické procesy v pude, ale také aktivitu edafonu. Hlavnim zdrojem tepla ptdy je slune¢ni zafeni.
Teplota pudy je ovlivnéna sezonnim a dennim stifidanim teplot, vlhkosti, hloubkou profilu
a hloubkou profilu. VSeobecné stale plati, Zze tmava pida se zahfiva vice nez svétla a pida
bez vegetace rychleji nez ta, ktera je pokryta porostem. Taktéz vlhké ptida byva obvykle chlad-
né&jsi nez suchd, jelikoz se pii ohievu ¢ast slunecniho zareni nejprve vstiebava na vypar vody.
Nejveétsi kolisani teploty probiha na povrchu pady, naopak s rostouci hloubkou se jeji vykyvy
snizuji. [23]

Standardné¢ se teplota ptidy méii v hloubkach 5, 10, 20, 50 a 100 cm. Hodinu po kul-
minaci slunce byva teplota ptidy nejteplejsi. Nejnizsi teploty dosahuje pied vychodem slunce.
Nejvyssi rocni teplota povrchu miva piida na pfelomu Cervence a srpna, kdy byvaji nejteplejsi

v

noci. Nejchladnéjsi je béhem tinora. [25]

Soudrznost a prilnavost

Soudrznosti piidy (kohezi) rozumime schopnost ptiidnich ¢astic drzet se pohromadé

za pomoci vnitinich sil. Tézké ptdy se vyznacuji vétsi soudrznosti, predevSim pifi minimalni
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vlhkosti. Naopak lehké piidy maji podstatné mensi soudrznost, tudiz se také snadnéji obdéla-
vaji. Pilnavost piidy (adheze) je dana jako schopnost pidy ulpivat na télesech, které vnikaji
do ptudy. Mira pfilnavosti je velmi ovliviiovana ptdni vlhkosti a obsahem koloidl. Velikost
koheze i adheze ma vliv na energetickou narocnost zpracovani pudy. Pfilnavost slouzi také jako

ukazatel toho, kdy je vhodné zah4jit zpracovani pidy po destich a na jate. [26]

4.4.2 Chemické vlastnosti

Chemické vlastnosti jsou ovliviiovany riznymi pochody, které v pidé€ probihaji, dale
pak samotnym chemickym sloZenim vychozich material, ale také lidskou ¢innosti. Radime
sem pfeménu mineralnich organickych latek a jejich transport od¢erpanim koieny rostlin, a také
sorpci a desorpci na rozhrani pevné faze piidy s piidnim roztokem. I kdyz tyto procesy probihaji
soucasng, tak se v Case rizn¢ méni jejich intenzita a je tieba brat v tvahu jejich vzéjemné ovliv-

novani. Chemické poméry v pudé jsou tak zna¢n¢€ dynamické. [15]

Chemické slozeni pady

Po chemické strance jsou nejjednodussi slozkou jednotlivé prvky, které tvoii razné
jednoduché i slozité slouceniny. Toto slozeni ndm udava miru zastoupeni jednotlivych prvka
v pudé. Ve srovnéni se zemskou kirou se v ptidé nejvice vyskytuje kyslik a kiemik, ale také
uhlik, dusik a ¢aste¢né také sira. Z vySe jmenovanych je nejrozsifenéjSim prvkem kyslik, ktery
je zastoupen piiblizn€ v 50 %. Druhym rozsifenym prvkem je kiemik, ktery obsahuje kiemen

a je ve velkém mnozstvi také v jeho slouceninach. [13]
Pudni reakce

K nejvyznamnéjSim charakteristikdm ptidy patii reakce ptidy. RozliSujeme tii zakladni
typy reakcei, kterymi jsou kyseld, neutralni a alkalicka. To, o jaky typ reakce se jedna, rozhoduje
kupftikladu rozpustnost riznych sloucenin, sila vazby vyménnych ionti nebo aktivita riznych
mikroorganismil. Udavame ji v jednotkach pH (zaporny dekadicky logaritmus koncentrace vo-

dikovych iontit) nebo v mmol(+) na 100 g zeminy. [1]

Hodnoty pH v pidé mohou béhem roku znacné kolisat. Obecné plati, ze na pudach,
kde je pH <3,5 a pH>9, nemohou plodiny dobfte rist, proto je na téchto ptidach dosahovano
podstatné niz$ich vynosii nez na neutralnich. Slabé kyseld az neutralni reakce (pH = 6-7) je

pro rist rostlin nejvhodnéjsi. [13] Pfimé rozdéleni piid je mozné vidét v tabulce €. 6 niZe.
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Podle povahy rozliSujeme pidni reakce nasledovné:

e aktivni reakce — H' ionty jsou v ptidnim roztoku,

e potencialni reakce — H' ionty jsou absorbovany a do roztoku uvolnény vymén-

nou, podle pouzitého roztoku je reakce vyménna nebo hydrolyticka. [4]

Tabulka ¢. 6: Déleni pud podle reakce

Reakce pH/H20 pH/KCI
siln¢ kysela <49 <4,5
kysela 4,9-5,9 4,5-5,5
slabé kysela 5,9-6,9 5,5-6,5
neutralni 6,9-7,2 6,5-7,2
slabé alkalicka 7,2-8.0 -
alkalicka 8,0-9.4 -
siln¢ alkalicka >9.4 -
Zdroj: [4]

4.4.3 Biologické vlastnosti

V pudé se vyskytuje velké mnozstvi makro 1 mikroorganizmti, které jsou nezbytné
pro vznik a existenci ptidy. Organicky podil je tedy jeji neodmyslitelnou soucasti. Piidni orga-
nizmy zijici v ptidé oznac¢ujeme souhrnné jako pidni edafon. Ten se podili na vétSiné premén
pudni organické hmoty a ma piimy vliv na strukturu pidy, zmény prostorového uspotradani

pudy a také na odolnost pad proti degradaci. [28]

Edafon je nezbytnou soucasti pti tvorbé piidnich agregatli, rozhoduje o rovnovaze Zi-
vin a plni funkci procesu samocisténi pudy. Je také rozhodujicim faktorem pii pteméné orga-

nickych latek mineralizaci, ulmifikaci a humifikaci. [27]

vvvvvvvvv

Sujeme tii zakladni kategorie. Patii sem mikroedafon, mezoedafon a makroedafon. Prvni z uve-
denych, mikroedafon, tvofi pfevazné zastupci rostlinné fiSe. Je to také prevladajici slozka
edafonu. Mezoedafon je tvotfen zastupci z zivocisné fiSe jako jsou: had’atka, mekkysi, ¢lenovcei
a zizaly. Poslednim zminovanou slozkou je makroedafon, kam patii obratlovci zijici v ptdé.

Ze zastupcl je mozné jmenovat krtky, sysly, mysi, kiecky, hraboSe atp. Dalsi rozdé¢leni téchto
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tii kategorii mize byt na ptidni faunu a fléru (mikrofauna a mikrofléra), které doplituje mega-

fauna. [13]

4.5 Degradace pidy

Degradaci rozumime nezadouci a negativni zmény v ptidé. Mizeme ji chapat jako na-
ruseni urCité funkce nebo vlastnosti piidy. Pod timto pojmem se oznacuji veskeré procesy, které
mohou vést ke znehodnocovani pidy. Degradace je vlastnost a funkce ptd, ktera je svétovym
problémem a dopada na vSechny zemé¢. Hlavnimi pfic¢inami jsou disledky intenzivniho a ex-
tenzivniho zemédé€lstvi, ale také veskeré disledky plisobeni lidské civilizace. Je to velmi po-
maly proces, ale jeho disledky mohou vést az k uplné likvidaci funkce pady. Jelikoz pida ne-
slouzi pouze k produkci potravin, ale také pro dalsi zpracovani surovin na paliva nebo vyrobu

textilu, tak by znic¢eni funkce piidy mélo komplexni dopad. [14] [29]
V Ceské republice ohrozuji ptidu degradaéni procesy:

e ecroze pudy (vodni a vétrnd atd.),
e Ubytky organické hmoty,

e acidifikace,

e zasoleni,

e pedokompakce (utuzeni),

e ztrata organické hmoty,

e znecCiSténi a kontaminace pudy. [14]

4.5.1 Eroze

Pojem eroze mizeme definovat jako komplexni proces, ktery v sobé zahrnuje rozru-
Sovani ptidniho povrchu, transport a usazovani ptidnich ¢astic. Zakladni silou, pfi které probiha
eroze, je gravitace. Uvoliiovani ¢astic mize byt zplsobeno vodou, vétrem, ledem a jinymi
tzv. eroznimi Ciniteli. Eroze je pfirodnim procesem, ktery probihd samovoln¢ bez pfitomnosti
Cloveéka, ale samotnou ¢innosti miize ¢lovék erozi zna¢né urychlit, podobné jako klima. Mi-
zeme ji také rozdélit na erozi pfirozenou nebo zrychlenou. Pfirozena probihd velmi pomalu
a pretvari reliéf izemi. Z hlediska lidské generace je nepozorovatelnd. Zrychlena eroze znacné
ochuzuje zemédélskou ptidu o jeji nejurodnéjsi ¢ast — ornici a ta se sama piidotvornym proce-

sem nestihne nahradit. Nejvétsim problémem je v CR vodni a vétrna eroze. [14] [30]
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Vodni eroze

Intenzita vodni eroze souvisi s ptivalovymi desti, délkou a sklonem svahu, pokrytim
vegetace, puisobenim ¢lovéka, a také vlastnostmi piidy. V CR je ohroZeno piiblizné 54 % or-
nych pid. Erozi jako takovou nelze zcela eliminovat, ale mizeme ji vhodnymi opatfenimi ale-

sponl omezit. [20]

Vodni erozi rozumime rozruSovani zemského povrchu bud'to destovymi kapkami
nebo povrchovym odtokem. Ptiklad poSkozeni piidy nasledkem vodni eroze je patrny z obrazku
¢. 10. Puda je chranéna pted vodni erozi hustym krytem vegetace. Podle formy ji dale délime
na plosnou, ryhovou, vymolovou a proudovou. Pfi plo$né erozi se puda odplavuje obvykle
po celé plose pozemku. Pusobenim tohoto druhu eroze se postupné snizuje pudni profil po-

zemku. [30]

Obrazek ¢. 10: Poskozeni pudy vodni erozi

Zdroj: https://www.agrojournal.cz/clanky/vodni-eroze-a-zpracovani-pudy-v-podminkach-cr-248

Vétrna eroze

Vétrna eroze zptisobuje Skody rozrusovanim povrchu pidy mechanickou silou vétru,
dale odnaSenim rozruSenych ¢éstic a jejich ukladanim na jiné misto. Dochazi tedy k odnosu
ornice, hnojiva, osiva a celkovému niceni plodin. Dalsim Skodlivym faktorem muze byt zana-
Seni komunikaci, vodnich tokl a znec¢istovani ovzdusi. Vzhledem k mnozZstvi uvolnénych pid-

nich ¢astic a jejich malou velikosti, mohou vznikat tzv. prasné boufe. [30]

Zrychlena vétrnd eroze se projevuje zejména v oblastech, kde se vyskytuji leh¢i pudy

s minimalnim nebo zadnym porostem. Podle oficialnich odhadti VUMOPu je v Ceské republice
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ohroZeno timto typem eroze 10,4 % ptd. Podle intenzity eroze klesaji také vynosy polnich plo-

din. U stfedni intenzity cca 15-20 %, u silné 40-50 % a u velmi silné 75-100 %. [20]

Protierozni opatieni

Vodni erozi je mozné omezovat rtiznymi opatfenimi (organizacni, agrotechnické
a technické). Mezi organizacni opatieni mizeme zaradit tvar, velikost a uspofadani pozemkai,
silni¢ni a vodni sit’ atp. Agrotechnickym protieroznim opatfenim rozumime ochranné obd¢la-
vani pudy, které zahrnuje fadu technologickych postupil se zanechanim zbytki rostlin na po-
vrchu plidy. Podstatou technického opatfeni je uprava terénu, vystavba zachytnych a svodnych
piikopt, nadrzi atd. Ucelem t&chto opatieni je ochrana pidy pied u¢inky dopadajicich kapek
desté, podpora vsaku vody do pidy, zlepSovani soudrznosti piidy a neSkodné odvadéni a za-

chycovani povrchové vody. [30]

Chranit ptidu pted vétrnou erozi je mozné zvySenim odolnosti pudy pied vétrem,
a také snizenim rychlosti vétru nad zemskym povrchem. Pouzivany jsou rizné typy vétrolamii
a zabran, zavlazovani ptdy, osévani pozemku plodinami s rozdilnou vyskou nebo mulcovani

povrchu pudy. [20]

4.5.2 Acidifikace

Pod pojmem acidifikace (okyselovani) rozumime zvySovani koncentrace volnych vo-
dikovych iontt. K acidifikaci dochézi bud’ vlivem puasobeni piirozenych pidnich procest
(ve vlh¢ich podminkach) anebo procesy spojené s lidskou Cinnosti, jako je pouzivani kysele
pusobicich primyslovych hnojiv (ale i statkovych hnojiv, kejdy), G€inkem imisi a kyselych
destli a odebranim bazickych prvka (predev§im vapniku) z ptidy obsazeného v plodinéch.
Rychlost okyselovani zavisi pfedevSim na mnozstvi kyselych vstupl a pfitomnosti CaCOs

v padé. [14]

4.5.3 Zmény fyzikalnich vlastnosti pudy

Pida ma, jak jiz bylo vySe uvedeno, mnoho fyzikéalnich vlastnosti, které se mohou
ménit. Jednim z velkych problémi je rozpad ptidni struktury, ktery ma za nasledek pedokom-
pakce (utuzovani pidy). Vysledkem je pak zména porovitosti, infiltrace a propustnost pidy,

objemové hmotnosti a snizeni retencni vodni kapacity. [32]
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Podle poslednich odhadii se uvadi, ze v CR je pedokompakci ohrozeno 50 % zemé&dél-
skych ptd, v Evrop¢ piiblizné¢ 30 miliond hektarti. Nespravnymi technologiemi a nespravnou
agrotechnikou na ptidu vznika tzv. technogenni kompakce. Negativné ovliviiuje vynosy pésto-
vanych rostlin, vodni poméry a zivot v piildé a mize také zvySovat ndklady na nasledné zpraco-
vani zemédélské ptidy. Omezeni utuzeni je mozné optimalnim organickym hnojenim a vapné-
nim, dodrzenim spravné struktury plodin v osevnim postupu, pouzitim vhodné agrotechniky
pii optimdlni vlhkosti, vyuzitim flota¢nich pneumatik u strojii nebo omezenim zbyte¢nych pre-

jezdi pres pozemek. [4]

4.5.4 Ztraty organické hmoty

Organickd hmota (humus) je nezbytnd k optimalnimu biologickému zivotu pudy.
Slouzi k zadrzovéani vody a padni struktury, a také jako zdsobnik Zivin. Ddle plni pufracni
schopnost, coz znamena schopnost vykonavat vykyvy prosttedi. MnoZstvi organickych latek
zavisi na mnoha faktorech: klimatu, ptidotvorném substratu (obsah CaCO3), vodnim rezimu
a vegetaci. K ubytku humusu mize dochazet vlivem pisobeni eroze, zvySenou mineralizaci
a aeraci nebo nedostatecnym piisunem kvalitni organické hmoty béhem intenzivni produkce.
Vhodnou agrotechnikou, a zapravenim organickych hmot do ptdy, je mozné udrzet mnoZzstvi

na podobné hlading. [14]

4.5.5 Zasoleni

Z celosvétového hlediska je ptiblizné 23 % vyméry ohroZeno zasolenim, pficemz roz-
loha se soustavné méni. V CR se zasolené pudy vyskytuji ve dvou referen¢nich ttidach (salisoly

a natrisoly). Podle vodivosti a pH je mozné rozd¢lit zasolené piidy na:

e salinické - dochdzi zde ke hromadéni neutrdlnich rozpustnych soli, jedna
se o chloridy a sirany vapniku hot¢iku, drasliku a sodiku

e salsodické — maji zvySeny obsah neutralnich soli a zaroven maji vyssi podil
iontl

e sodické — maji niz8i hladinu neutralnich rozpustnych soli, ale maji vysoky po-

dil iontd sodiku. [20]
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Zasolené pudy vznikaji v pfirodnim prostiedi pedogenetickymi pochody, které jsou
podminény vysokym obsahem soli rozpustnych ve vodé nebo Na', zejména tak v mineralizo-
vané podzemni vod¢ nebo v pidotvorném substratu. Kromé obsahu soli je intenzita ovlivnéna

také kapilarnim zdvihem, ktery je ovliviiovan zrnitostnim slozenim ptdy. [4]

4.5.6 Znecisténi a kontaminace pudy

Kontaminaci je mozné chépat jako nezadouci obohacovani plidy nejriznéj$imi lat-
kami, které se dostavaji do piidy ¢innosti clovéka. Jedna se predevsim o rizikové prvky, perzis-
tentni organické polutanty, radioaktivni prvky, kyanidy a dal§i chemikélie. Skodlivé latky
se do pidy mohou dostavat nasledkem tézby, poztstatky z chemickych tovaren, ale také vlivem
dopravy a spalovacich procesi. DalSimi moznymi pfi¢inami znec€iSténi je pouzivani hnojiv
a raznych pesticidii. V Ceské republice nelze zatim hovofit o kontaminaci v $ir§im rozsahu,

ale jedna se spiSe o lokalni izemi ve vice exponovanych oblastech. [14] [31]

4.5.7 Desertifikace

Z obecného hlediska se jedna o proces, kdy se produktivni piida méni na neproduk-
tivni. Desertifikaci neboli pfeménu krajiny v poust, ovliviluje zvySovani prumérnych ro¢nich
teplot vzduchu a tim i teplota ptidy. Tento problém mulize zasdhnout globalné vSechny konti-
nenty. Aridni klima (izemi, kde je ro¢ni uhrn srazek mensi nez ro¢ni hodnota vyparu) zaujima
v soucasnosti pfiblizné 40 % z celkové plochy pevniny. Hlavni pficinou desertifikace ptdy je
ziejme nadmérna pastva. Zvitata nejsou rozptylena na volné plose, ale vétSinou jsou koncen-
trovany v jednom misté, ¢imz logicky dochézi k nadmérnému porusovani vegetace, které vede

k naslednému vysychani pady. [20]

4.5.8 Zastavovani pudy

Tato problematika se netyka pifimo degradace ptdy, ale vzhledem k intenzité tohoto
problému je zde zahrnuta. Jedna se o znehodnoceni ptdy jako takové v diisledku vystavby riiz-
nych budov, jako jsou kuptikladu nédkupni centra, velké skladové haly a arealy, ale také vy-
stavba satelitnich mést apod. Jedna se o velmi aktudlni téma, kdy je trendem rozsSifovani mést
a budovani stale novych staveb. Muzeme jako ptiklad uvést okraj Prahy, kde kviili budovam
firem, skladli a obchodnich stfedisek je zabrano ptes 100 hektarti velmi urodné pidy. Vzdy
se v takovém piipad¢ jednd o nevratnou zménu, ktera piedstavuje velky problém pro dalsi ge-

nerace. [14] [33]
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4.6 Zastoupeni pidnich typi v Ceské republice

Jednotlivé ptidni typy jsou rozdé€lovany pomoci Taxonomického klasifikacniho sys-
tému piid CR. Rozmisténi pidnich typt v CR miizeme vidét na obrazku &. 11. Jednotlivé kate-
gorie systému zahrnuji referen¢ni tfidy, ptidni typy, subtypy a variety. Tento klasifikacni sys-
tém muze byt vyuzivan odborniky z riznych obord. Jednotlivé ptdni typy jsou zastoupeny na-

sledovné:

e cernozemé — nejurodnéjsi pudy, vétSinou v nizinach, tvofi cca 11,4 % zemé-
délskych pad, vysoky obsah humusu,

e hnédozemé — velmi Grodné pidy, v nizsich polohéach (jizni Morava, vychodni
a stiedni Cechy), tvoii cca 12,7 % zemédélské pudy,

e luvizemé — cca 5,1 % zemédélské puidy, svétlejsi ptida nachylnéjsi k erozi,

e pseudogleje — periodicky provlhcené pudy, cca 6,7 % pidniho fondu, malo
urodné, vétSinou zatravnéné,

e rendzimy — fidky vyskyt, mensi obsah humusu, byvaji spise zatravnény,

e kambizemé — cca 45 % zemédélské puidy, nejrozsitengjsi padni typ v CR, vy-
uziti spise pro mén¢ narocné plodiny,

e fluvizemé — typické pady v aluvidlnich polohach (okoli vodnich tok),

e gleje — maji vysokou hladinu podzemni vody. [4][34]
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Obrizek ¢. 11: Mapa piidnich typii v CR

Zdroj: https://www.mzp.cz/C1257458002F0DC7/cz/pudni_mapy/SFILE/OOOPK-Ceska_republika-20131128.gif
4.7 Pomocné pidni latky

Tyto latky jsou ptesné definovany zakonem €. 156/1998 Sb., o hnojivech, pomocnych
pudnich latkach, pomocnych rostlinnych ptipravcich a substratech a o agrochemickém zkouseni
zemédglskych pad. V Ceské republice se smi pouZivat pouze pomocné pidni latky (dale jen
PPL), kter¢ jsou registrovana podle zadkona. PPL nesmi ohrozovat zdravi lidi ani zvitat, tirod-
nost ptidy a poskozovat jinak zivotni prostiedi. Je také nutné, aby byly splnény pozadavky

na jejich baleni, ozna¢ovani a skladovani. [35]

Obecné PPL slouzi ke zmiriiovani negativniho vlivu vnéj$iho prostfedi a také jako
prostiedek ke zlepSeni odolnosti rostlin vii¢i okolnimu prostiedi. Vyuzivaji se v mistech,
kde jsou na piidu kladeny vysoké naroky z hlediska urodnosti a také tam, kde je ptida zna¢né

degradovéna. [36]

Za zminku stoji kyselina fulvova, ktera zvySuje odolnost rostlin vii¢i suchu, zlepSuje
vstiebavani zivin v pidé, stabilizuje hodnoty pH piidy a snizuje negativni vlivy aplikace ume-

lych hnojiv na kvalitu pady. [47]
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4.7.1 Déleni PPL

Zakladni rozdé¢leni PPL je podle jejich skupenstvi na pfirodni, syntetické, pevné a ka-
palné. Dal§im typem déleni je podle ti€innych latek. RozliSujeme zde hydrogely, ¢asti fas a rost-
linné vytazky, tepelné zpracované vulkanické horniny, drcené horniny, zuhelnatéld biomasa

atp. [35]

4.8 Biouhel

Jedna se o povahové stejny material, jako je dfevéné uhli. Lisi se od n¢j vSak tim,
Ze ma jemnozrnnou strukturu (viz obrazek €. 12) a vysledny produkt neni pouzivan jako palivo.
Vyrabi se zahtivanim biomasy za velmi malého, nebo zadného, ptistupu vzduchu. Tento proces
se oznacuje jako pyrolyza. Teplota pti pyrolyze se pohybuje od 300-600 °C. Zakladni slozkou
je chemicky stabilni uhlik, ktery je imunni vii¢i oxidaci a dalSimu rozkladu. Diky uhliku, ktery
na sebe vaze ziviny a jiné dilezité latky (dusik, draslik, fosfor, ...), se tyto nevyplavuji z ptdy.
Taktéz v piid¢ zadrzuje vodu a pomaha k odebirani CO; z atmosféry. Jeho ukladdnim v pade
se zna¢n¢ zvysuje jeji kvalita. [38]

Jelikoz vétSina plid uz uhel obsahuje, neni biouhel v piid¢€ ni¢im novym. Obvykle vzni-
kal béhem pozarii. Vyroba biouhelu je pfinosné také v dalSich oblastech, jako jsou: odpadové
hospodaistvi, energetika (vyuziti energie tekutych paliv uvolnéné pii pyrolyze) a zlepSovani

kvality ptd. [37]

Obrazek ¢. 12: Biouhel

Zdroj: biouhel.cz
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4.9 Bonitace ptidniho fondu a irodnost pudy

Zakladnim ukolem pudy je zajisténi vhodnych podminek pro rist a vyvin plodin. Kva-
litni piida by méla obsahovat dostatecné mnozstvi zivin a vody, které jsou pro spravny vyvoj
rostlin nezbytné. Urodnost puidy lze tedy definovat jako schopnost zajistit plodinam optimalni
prostiedi pro zivot. Kromé téchto faktori je zapotiebi zajistovat pfitomnost mikro a makroor-

ganismd. [39]

Cilem bonitace je zjisténi produkéni schopnosti pady. Pfiblizné pied 100 lety bylo
hlavnim kritériem posuzovani zrnitostniho slozeni, obsahu humusu a vrstevnatosti piidy. S po-
stupem casu se zacClenila dalsi kritéria jako hlavni péstované plodiny, geneze ptudy a substraty.
Bonitace pouziva taxonomické jednotky HPKJ — Hlavni plidné klimatické jednotka a BPEJ —
Bonitovana pudné ekologicka jednotka. Mimo tyto kategorie také existuji KR — Klimaticky
region, HPJ — Hlavni ptidni jednotka a PEJ — Ptidné ekologicka jednotka. [1]

4.9.1 Bonitovana pudné ekologicka jednotka (BPEJ)

Slouzi k hodnoceni absolutni a relativni produk¢ni schopnosti zemédélskych pud
a podminek jejich nejucelnéjsiho vyuziti. BPEJ udava informaci jednak o pidné-produkéni
charakteristice tizemi, ale také i o pudné-genetickych, ptidné-ekologickych, pidné-retencnich,
geologickych, morfologickych, klimatickych a hydrologickych vlastnostech stanovisté. Hod-

noceni je vyjadieno pomoci pétimistného kodu (viz. tabulka €. 7). [46]

Tabulka ¢. 7: BPEJ

Oznaceni kodu | Poradi Cislice
Slovni popis Rozsah hodnot
BPEJ v kédu BPEJ
X.XX.XX 1. kod klimatického regionu 0-9
X XX.xx 2.a3. kod hlavni pidni jednotky 01-78
X.xX.XX 4. sdruzeny kod sklonitosti a expozice 0-9
X xx.xX 5 sdruzeny kod skeletovosti a 0-9
hloubky ptady
Zdroj: [45]
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5 Prakticka cast

V této Casti prace budou vyhodnocovany hodnoty, které byly naméteny v kvétnu 2018

a v dubnu roku 2019 na pokusném poli Zemedélské spolecnosti Slovec, a.s.

5.1 Zemédélska spoleCnost Slove¢, a.s.

Zemédelska spolecnost Slovec, a.s. (dale jen ZS Slovec) byla zalozena 11. biezna 1996
na zéklad¢ zakladatelské smlouvy a sidli nedaleko Méstce Kralové v okrese Nymburk. Zakla-
dateli bylo 5 byvalych ¢lentt Zemédélského druzstva Slovec. ZS Slove¢ obhospodatuje polnosti
o rozloze 3000 hektarti v oblasti Méstce Kralové. V ramci rostlinné vyroby se zamétuje na pés-
tovani tradi¢nich plodin, jako jsou: pSenice 0zima, je¢men ozimy, jeCmen jarni, fepka 0zima,
vojtéska, kukutice a cukrovka. Z ostatnich plodin, i s ohledem na situaci na trhu, péstuje soju,
hot¢ici, slunecnice, mak, kmin atd. Kromé rostlinné vyroby se ZS Slovec¢ vénuje také zivocisné
vyrobe, piicemz v soucasné dob¢ chova cca 500 krav ¢ernostrakatého plemene pro mlénou
produkci. JelikoZz si spole¢nost uvédomuje problematiku zhutiovani ptidy, disponuje také pa-
sovymi traktory John Deere, které maji niz§i mérny tlak na pidu nez klasické kolové traktory.

[44]

5.2 Klimatické podminky a charakteristika pozemku

Na zékladé BPEJ ma pozemek oznaceni 3.06.02. a spadé tak do 3. klimatického regi-
onu, ktery je mirn¢ vlhky a teply. Podle dostupnych udaji o charakteristice regionu je mozné
sledovat, jaké jsou zde klimatické podminky. Celkova suma teplot nad 10 °C dosahuje hodnot
2500-2800. Co se tyce pramérné roc¢ni teploty, ta se pohybuje mezi 8-9 °C. Primérny thrn
srazek je v hodnotach 550-650 mm/rok. Pravdépodobnost suchych vegetac¢nich obdobi uvadi
10-20 %. Skupina pidnich typl jsou Cernozemé, pticemz plidotvorny substrat tvoii sliny a ji-
lovité bridlice. Z hlediska hydropedologické charakteristiky je tfeba zminit infiltraci, kterd ma
velmi nizkou rychlost i pfi iplném nasyceni vzhledem k velkému obsahu jilu a jilovitych ¢astic.
Naopak velkou vyhodou tohoto typu piidy je jeji vysoka retencni kapacita. Podle hloubky ptudy
1ze oznacit piidu za hlubokou, jelikoz jeji hloubka se pohybuje od hranice 60 centimetra. Cel-

kovy obsah skeletu se pohybuje mezi 10 — 25 %, coz jsou hodnoty pro slab¢ skeletovitou ptdu.
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Vzhledem k témto parametrim muzeme pidu vyhodnotit jako velmi kvalitni a vhodnou pro ze-

meédélskou produkei. [45]

5.3 Varianty pozemku

Toto pokusné pole, které obhospodaruje ZS Slovec, je celkem rozdéleno na 18 dil¢ich
pokusnych parcel, pti¢emz kazda z nich byla hnojena riznymi prostiedky. V této praci je ve-
novana pozornost oznaéenym parcelam, tj. dohromady 12 variant. Cerné ozna¢eny jsou starsi
varianty S1 aZ S6, které byly zaloZené v roce 2014. Cervené jsou oznaceny varianty N1 az N6,
které byly zalozené v roce 2017. Jejich oznacenti je patrné z obrazku €. 13. Zbyl¢ varianty v této
praci posuzovany nebudou. Na parcelach byl v riznych kombinacich aplikovan kravsky hntij

(30 tun/ha), neOsol (150 kg/ha), NPK a kravsky hnlij obohaceny piipravkem Z'fix.

Obrazek ¢. 13: Planek variant pokusného pozemku

Zdroj: Autor
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5.4 Objemova a redukovana objemova hmotnost

Odbérem neporusenych ptidnich vzorkt do tzv. Kopeckého valecku byla nasledné me-
fena objemova hmotnost ptdy, tj. pfirozen¢ vlhka ptida po odbéru a redukovana objemova
hmotnost plidy, ktera je jiz vysuSend. V nasledujicich grafech na obréazcich €. 14-17, je mozné
vidét naméfené hodnoty u starych (S1-S6) a novych (N1-N6) variant. Vzorky byly odebirany
ve dnech 15.5.2018 (jaro 2018) a 2.4.2019 (jaro 2019).

Z hlediska naméfenych hodnot objemové hmotnosti 1ze konstatovat, ze prakticky
ve vSech variantach, kromé varianty S2, doslo od kvétna 2018 do dubna 2019 k poklesu hod-
noty objemové hmotnosti pfiblizné 0 0,1 g.cm™. Porovname-li hodnoty u starych a novych va-
riant po aplikaci hnojiv v kvétnu 2018, tak u novych variant byly zaznamenany vyssi poklesy
objemové hmotnosti nez u starych v dubnu 2019. Nejvétsi rozdily staré/nové se tykaji variant
S2/N2, kde je rozdilnd hodnota dosahuje 0,2 g.cm™. Z hlediska poklesu od kvétna 2018
do dubna 2019 prosly nejvétsi zménou varianty N2 a N6, kde byly ubytky objemové hmotnosti
nejvyraznéjsi.

Obrazek ¢. 14: Graf primeérné objemové hmotnosti jednotlivych variant na jare 2018 a 2019
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Na nasledujicim obrazku ¢. 15, mizeme pozorovat objemovou hmotnost vztazenou
k priméru kontrolnich variant S6 a N6. Hodnot€ indexu 1 se nejvice ptiblizila varianta S1, a to

v obou letech. Varianta S5 se naopak dostala nad hranici a vykazovala vyssi hodnoty.
Obrazek ¢. 15: Graf'indexu objemové hmotnosti vzhledem ke kontrolnim variantam S6 a N6
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Zdroj: Autor

U redukované objemové hmotnosti byly namétené hodnoty v porovnani s objemovou
hmotnosti niz§i v priméru o 0,3 g.cm™. Od kvétna 2018 do dubna 2019 doslo k poklesu
u vSech novych variant, nejvice u varianty N2 (kravsky hnlj + Z’fix + neOsol), kde je roz-
dil 0,24 g.cm™. Paradoxné vsak u staré varianty S2, kde byla pouzita stejna kombinace hnojiv,
byl zaznamenan nértist redukované objemové hmotnosti téméf 0 0,1 g.cm™. Velkym poklesem

prosla varianta N6 (kontrola NPK), konkrétn& o0 0,18 g.cm™.
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Obrazek ¢. 16: Graf primeérné redukované objemové hmotnosti jednotlivych variant na jare 2018 a 2019
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V nasledujicim grafu je znazornéna hodnota indexu redukované objemové hmot-
nosti vztazena k priméru kontrolnich variantam S6 a N6. Kontrolni N6 se nejvice ptiblizily
nové varianty N1 (kravsky hntij + Z'fix) a N5 (neOsol). U starych pak varianty S1 (kravsky

hntyj + Z'fix) a S5 (neOsol), pficemz v tomto piipadé byl index nad hodnotou 1.
Obrazek ¢. 17: Graf indexu redukované objemové hmotnosti vzhledem ke kontrolnim variantam S6 a N6
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5.5 Vlhkost pidy

Vlhkost ptidy nam udéava procentualni zastoupeni vody v pudé. Vlhkost pudy je ovliv-
novana dal$imi vlastnostmi pidy a zejména klimatickymi podminkami. Vlhkost byla zjisto-

vana v ramci terénniho méteni pomoci rué¢niho pienosného vlhkoméru v dubnu v roce 2019.

Z nasledujiciho obrazku €. 18, grafu vlhkosti pidy, je patrné, Ze staré varianty se vzhle-
dem ke kontrolni varianté S6 prakticky nelisily. Naméiené hodnoty predstavuji vlhkosti na po-
vrchu pudy, s vétsi hloubkou se vlhkost mize ménit, jelikoz zde zasahuji dalsi faktory, prede-
v§im mnozstvi srazek a tim uroven hladiny podzemni vody. Obecné nejvétsich vlhkosti dosa-

hovaly nové varianty, kde se vlhkost pohybovala kolem 20 %.

Obrazek ¢. 18: Graf vlhkosti pudy na jare 2019
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5.6 Penetracni odpor

Jednotlivé hodnoty penetra¢niho odporu byly méteny pomoci penetrometru. Odpory
byly méfeny ve hloubkach 4, 8, 12, 16, 20, 24, 28, 32, 36 a 40 centimetrt, piicemz pro kazdou
hloubku bylo méfeni provadéno 10x, aby byla vysledna hodnota co nejpiesnéjsi. V nésleduji-
cich grafech, které zndzorfiuji jednotlivé varianty (stard + nova), je vzdy pouzity primeér téchto
deseti hodnot. Méteni probihalo ve dvou terminech, prvni v kvétnu 2018 a druhé v dubnu roku

2019.
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5.6.1 Varianta S1/N1

Nasledujici graf (obrazek ¢. 19) zobrazuje primérné hodnoty, které byly naméteny
ve dvou terminech, a to 15. 5. 2018 a 2. 4. 2019. Graf obsahuje hodnoty ze dvou variant (stara
S1 anova N1), jelikoz na obou variantach byl pouzity stejny typ hnojeni. V téchto variantach
byl aplikovan kravsky hnitij, ktery byl oSetfeny ptipravkem Z’fix. Obecné plati, ze velikost pe-
netracniho odporu se zvySuje vzhledem ke zvySujici se hloubce. V porovnani nové a staré va-
rianty lze také konstatovat, Zze namétené hodnoty se od sebe pfilis nelisily a dosahovaly podob-
nych hodnot. Rozdil je vSak patrny pii méteni v kvétnu 2018 a dubnu 2019. Dubnové hodnoty,
oproti kvétnovym, vzrostly o 1 MPa a tento rozdil jiz byl zachovan az po nejvétsi hloubku,

kde méfeni probihalo.
Obrazek ¢. 19: Graf penetracniho odporu u variant S1/N1
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Zdroj: Autor

5.6.2 Varianta S2/N2

U této varianty S2/N2 byl pouzit kravsky hntij oSetteny Z'fix a neOsol. Také je mozné
z tohoto grafu na obrazku ¢. 20 pozorovat jistou podobnost novych i starych variant. Hodnoty
penetracniho odporu, které byly méteny v kvétnu 2018, byly vétsi do hloubky 16 cm. V této
hloubce byly vSechny namétené odpory prakticky totozné a néasledné s pribyvajici hloubkou
dosahovaly vétSiho odporu hodnoty zméfené v dubnu 2019. Tyto hodnoty zaznamenaly nej-

vEétsi nariist mezi 16 az 28 centimetry, kde rozdil odporu byl témét 2 MPa.
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Obrazek ¢. 20: Graf penetracniho odporu u variant S2/N2

45
4,0

£ 35

2 30

=

_§ 2,5 52 (15.05.2018)

g 2,0 e §2.(02.04.2019)

’§ 1,5 N2 (15.5.2018)

g 1,0 / N2 (02.04.2019)

Ay

0,5 7

0,0
4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44

Hloubka [cm]
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5.6.3 Varianta S3/N3

V této varianté byl aplikovan pouze kravsky hntj. Jak je vidno z grafu na obrazku
¢. 21, zde se nejvice lisila varianta S3 (méfeno 2019), kde probihalo méteni v dubnu 2019.
Oproti N3 (méteno 2019) se odliSovala prakticky od hloubky 4 cm az po hloubku 32 cm,
kde byl odpor totozny 3,5 MPa.

Obrazek ¢. 21: Graf penetracniho odporu u variant S3/N3
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5.6.4 Varianta S4/N4

Na téchto variantach byl aplikovan kravsky hnlij a neOsol. Z grafu na obrazku €. 22 je
patrné, ze naméfené hodnoty v kvétnu 2018 vykazovaly v mensi hloubce vétsi penetracni od-
por, zatimco v hloubce 16 cm se tyto hodnoty vyrovnaly. Ve vétSich hloubkach byly nejvétsi

hodnoty naméteny u varianty S4 (méteni 2.4.2019), a to zhruba o 0,5 MPa nad ostatnimi.
Obrazek ¢. 22: Graf penetracniho odporu u variant S4/N4
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5.6.5 Varianta S5/NS
V této variant€ byl pouzit ptipravek neOsol. V tomto pfipad¢ Ize na obrazku €. 23 po-
zorovat, Ze bez ohledu na termin méteni byly vice zhutnéné staré varianty. Nejmensi namétené

hodnoty od hloubky 16 cm byly u varianty N5 (méteno 2018). Nejvétsi rozdil byl mezi S5
(méfeno 2019) a N5 (méteno 2018) v hloubce 32 cm, kde vysledny rozdil byl 1,2 MPa.
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Obrazek ¢. 23: Graf penetracniho odporu u variant S5/N5
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5.6.6 Varianta S6/N6

Na téchto variantach bylo pouzito pouze NPK. Jedna se o kontrolni variantu, se kterou
jsou srovnavany ostatni varianty. Naméiené hodnoty 1ze pozorovat na nésledujicim obrazku
¢. 24. Nejrazantnéjsi rist byl zaznamenan u obou variant, na kterych byly hodnoty méfeny
v kvétnu 2019. Konkrétné se jednalo o hloubky 12 az 20 cm a 16 az 24 cm, pficemz u obou

variant, nové 1 staré (mefeno 2019), byl narist penetracniho odporu 1,5 MPa.
Obrazek ¢. 24: Graf penetracniho odporu u variant S6/N6
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5.7 Penetra¢ni odpory mérené v jednotlivych hloubkach

V této kapitole jsou porovnadny naméfené odpory jednotlivych variant z 15.5.2018

(jaro 2018) a 2.4.2019 (jaro 2019) vzhledem ke kontrolnim variantam S6 a N6.

5.7.1 Méreni v hloubce 4 centimetru

V nasledujicim grafu na obrazku €. 25 je mozné sledovat penetracni odpor v hloubce
4 cm vztazeny k priméru kontrolni varianty. Nejlepsi hodnoty odporu, vice nez 50 % mensi,
mély nové varianty, a to konkrétné varianta N1, N2 a N3. Oproti tomu se zhorSila hodnota
odporu u starych variant S2 a S5, které vykazovaly nartst pfiblizné€ o 20 %, ale o rok pozdéji
ve 2019 se tyto hodnoty zlepsily o 50 %, ¢imz se dostaly na nizs§i hodnoty, nez byly u kontrol-

nich variant.

Obrazek ¢. 25: Graf odchylek penetracniho odporu v hloubce 4 cm
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5.7.2 Méteni v hloubce 12 cm
Jak je patrné z obrazku €. 26, v této hloubce vykazovaly vSechny varianty lepsi hod-
noty nez kontrolni varianty S6 a N6. Pouze v jednom ptipad¢ u varianty N1 (jaro 2019) byl

zaznamenan vEtsi narlist mezi lety 2018 a 2019, a to o 34 %. Mezi ostatnimi variantami jinak

nedoslo k néjakym zasadnim zménam mezi dvéma obdobimi.
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Obrazek ¢. 26: Graf odchylek penetracniho odporu v hloubce 12 cm
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5.7.3 Méreni v hloubce 20 cm

Z nasledujiciho grafu na obrazku ¢. 27 je patrné, ze také v této hloubce varianty dosa-
hovaly lepsich hodnot nez kontrolni varianty S6 a N6. Pouze u varianty N1 v roce 2019 doslo
k prekroceni o 10 % nad kontrolni varianty. V ostatnich variantich byly oba roky pomérné vy-

rovnané.

Obrazek ¢. 27: Graf odchylek penetracniho odporu v hloubce 20 cm
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5.7.4 Méreni v hloubce 28 cm

Na tomto grafu z obrazku ¢. 28 Ize pozorovat mirny nartist hodnot v roce 2019. Opét,
jako v ptechozi hloubce 20 cm, doslo u varianty N1 ke zjiSténi horSi hodnoty penetracniho
odporu v porovndni s kontrolni variantou. Rozdil byl podobny kolem 10 %. Velmi dobré hod-
noty dosahovala varianta N5, kde pii prvnim méfeni ve 2018 byla hodnota odporu o 40 %
avroce 2019 o 32 % nizsi. Od roku 2018 do 2019 doslo, az na vyjimky, k mirnému nartistu

hodnot.

Obrazek ¢. 28: Graf odchylek penetracniho odporu v hloubce 28 cm
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5.7.5 Méreni v hloubce 36 cm

V této hloubce doslo prakticky ke sjednoceni hodnot penetraéniho odporu. Jsou sice
patrné drobné rozdily od kontrolnich variant, ale v porovnani s menSimi hloubkami jsou pod-
statné mensi. U variant méfenych na jate 2018 (N1, N2, N3 a N6) a na jate 2019 (S6 a N1) bylo
uskute¢néno méné nez 5 uspéSnych méfeni, tudiz berme vysledné hodnoty spise orientacné.
Hodnoty promitnuté v grafu je mozné vidét na obrazku €. 29. Toto je také maximalni hloubka,
pro kterou bylo mozné¢ graf's objektivnimi hodnotami vytvofit, jelikoz v dalSich hloubkéch bylo
provedeno pouze minimum uspéSnych méfeni a zpracovani dat by nemélo vypovidajici hod-

notu.
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Obrazek ¢. 29: Graf odchylek penetracniho odporu v hloubce 36 cm
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5.8 Infiltrace pudy

Nasledujici graf ukazuje zavislost hydraulické vodivosti na jednotlivych variantach,
starych 1 novych. Nasycena hydraulickd vodivost byla stanovena metodou ,,simplified falling-
head“. Podle této metody je infiltrace pfevedena na nasycenou hydraulickou vodivost,
ktera byla spocitana podle vzorce uvedeného v kapitole 3.3.1. Pro vypocet byla potieba znat
pocatecni vlhkost, konecna vlhkost pudy a ¢as, za ktery se voda vsakla do piidy. Samotné me¢-

feni probihalo 2.4.2019.

Samotny graf nasycené hydraulické vodivosti na obrazku ¢. 30 je rozdélen na staré
(S1-S6) anové (N1-N6) varianty. Na prvni pohled je patrné, Ze vSechny nové varianty (N1-N5)
mély podstatné vétsi rozptyl nez staré varianty. V porovnani primérnych hodnot nasycené hyd-
raulické vodivosti 1ze pozorovat, Ze nové varianty maji vodivost vyssi. U starych variant se kon-
trolni varianté S6 (NPK) nejvice pfiblizuje varianta S5 (neOsol), kde S5 ma sice vétsi rozptyl
hodnot, ale median je na tém¢f stejné trovni. U novych variant se medidnem piiblizila ke kon-
trolni varianté N6 varianta N2 (kravsky hntj + Z'fix + neOsol), ale jeji rozdil 0,48 m.s™\. Ab-

solutné¢ nejvetsi sttedni hodnota byla zjisténa u varianty N4 (kravsky hniij + neOsol).
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Obrazek ¢. 30: Graf nasycené hydraulickeé vodivosti v roce 2019
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Vysvétlivky ke grafu: kiizek — aritmeticky primér, krabice — 2. az 3. kvartil, svorka — horni

a dolni mez, ¢ara uvnitf krabice — median

5.9 Tahovy odpor

Prvni méteni tahového odporu se uskutecnilo v srpnu 2018 a druhé pak v Cervenci
2019, oboje tedy v letnich mésicich. V rdmci prvniho méteni byl jako tazny traktor pouzity
John Deere 9560 RT s maximalnim vykonem 560 koni. Za druhym tazenym traktorem byl pii-
pojeny hloubkovy kypii¢ Horsch Tiger 5 AS s maximalnim pracovnim zabérem 5 metra.
Pfi druhém méfeni slouzil jako tazny traktor John Deere 9570 RT s maximalnim vykonem
570 koni. V tomto piipadé byl za tazenym traktorem ptipojen kypfti¢ Kockerling Vario 48 s pra-

covnim zdbérem 4,8 metru. Béhem méfeni vSak nebyl plné rozlozeny a méfeni probihalo

vvvvv

V nasledujicim grafu tahového odporu na obrazku ¢. 31 mizeme sledovat zmény ta-
hového odporu v letech 2018 a 2019. Primérné hodnoty kontrolnich variant S6 a N6 maji hod-
notu tahového odporu 100 % a vii¢i nim jsou ostatni varianty porovnavany. Obecné lze fici,
ze podstatné vetsi rozptyly hodnot byly zjisStény pii zkousce v roce 2018. V porovnani starych

a novych variant je patrné, ze staré varianty S1-S5 se pohybovaly na hranici kolem 100 %
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a liSily pouze par procenty, coz nelze ze statistick¢ho pohledu povazovat za vypovidajici hod-
notu. Velmi vyznamny pokles tahového odporu nastal u variant N3 (kravsky hntij), N4 (kravsky
hndj + neOsol) a N5 (neOsol). U téchto variant byl zjistén meziro¢ni pokles tahového odporu

kolem 30 %.

Obrazek ¢. 31: Graf tahového odporu v letech 2018 a 2019
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Zdroj: Autor
Vysvétlivky ke grafu: kiizek — aritmeticky primér, krabice — 2. az 3. kvartil, svorka — horni

a dolni mez, ¢ara uvnitt krabice — median, krouzek — odlehly extrém
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6 Vyhodnoceni méreni

V této kapitole jsou shrnuty naméfené hodnoty u objemové a redukované objemové
hmotnosti, vlhkosti, penetracniho odporu, infiltrace a tahového odporu, a také jejich porovnani

s kontrolnimi variantami.
Vyhodnoceni objemové hmotnosti

Objemova hmotnost ptidy je bezesporu velmi dilezitou vlastnosti pudy, jelikoz na za-

klad¢ jeji hodnot Ize Castecné zjistit urodnost pidy.

Nasledujici obrazek €. 32 predstavuje procentualni rozdily vii¢i kontrolnim variantam.
Je vidét, Ze se ostatni varianty od kontrolnich lisily do 10 %. Nejvice S5 (neOsol + NPK) 0 9 %
v roce 2019. Obecné se vSak od kontrolnich variant li§ily hodnoty z roku 2018, pfedevsim u va-
riant N1 (kravsky hntlj + Z"fix + NPK), S2 (kravsky hntlj + Z'fix + neOsol + NPK) a S3 (krav-
sky hnij + NPK). Je potieba zminit, Ze hodnoty ostatnich variant se vétSinou mezirocn¢ vzhle-
dem ke kontrolnim variantam zvysily, avSak zddouci trend je opacny. Z téchto naméfenych
hodnot nelze tedy konstatovat, Ze by nékteré hnojivo, nebo jejich kombinace, mélo vyrazné

pozitivni vliv na snizeni objemové hmotnosti.
Obrazek ¢. 32: Graf relativniho rozdilu objemové hmotnosti vzhledem ke kontrolnim variantam S6 a N6
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V procentudlnim porovnéani vzhledem ke kontrolnim S6 a N6 (NPK) jsou nejmarkant-
n¢j$i varianty S2 (kravsky hntij + Z’fix + neOsol + NPK), S3 (kravsky hnilj + NPK), N4 (krav-
sky hnlij + neOsol + NPK) a N5 (neOsol + NPK), které mély lepSi hodnoty o vice nez 10 %
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(viz obrazek €. 33). Po aplikaci uvedenych hnojiv doslo meziro¢né k jejich naristu. Opacny
posun Ize sledovat u variant N2 (kravsky hnij + Z'fix + neOsol + NPK) a N3 (kravsky hniij +
NPK), kde se hodnoty nepatrné zlepsily.

Obrazek ¢. 33: Graf relativniho rozdilu redukované objemové hmotnosti vzhledem ke kontrolnim variantam S6 a N6
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Vyhodnoceni vlhkosti pidy

Dalsi problematikou bylo méfeni vlhkosti pidy. Vlhkost pidy byla méfena v terénu
prenosnym vlhkomérem na jafe v roce 2019. VSechny varianty mély relativné podobnou hod-
notu vlhkosti, avSak tyto hodnoty popisuji vlhkost pouze ve svrchni vrstvé ptidy. Vzhledem
k podobné miie vlhkosti Ize usuzovat, ze jednotlivé zpisoby hnojeni zasadn¢ neovliviiuji obsah
vody v pudé€. Od kontrolnich variant se nejvice odliSovaly varianty N4 (kravsky hniij + neOsol

+ NPK) a N5 (neOsol + NPK), které dosahovaly vlhkosti vyssi o 10 %.
Vyhodnoceni penetra¢niho odporu

Velikost penetracniho odporu je velmi zavisla na vlhkosti v ptid¢€. Je ziejmé, zZe s ros-
touci hloubkou se zvysuje také hodnota odporu. Z namétenych hodnot pomoci penetrometru
lze jen tézko definovat pfesné zavéry z méfeni. AvSak z méfeni usuzuji, Ze v hloubce 4 cm,
nebyly hodnoty pfili§ vyrovnané a nelze fici, zdali mély nékteré piipravky a zpiisoby hnojeni

zasadni vliv na velikost penetracniho odporu.
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Patrné do hloubky 20 c¢m je ale mozné sledovat meziro¢ni pokles penetracniho odporu
u vétsiny variant. Nejvetsi poklesy hodnot byly zaznamenéany ve variantdch S2 a N2, kde byl
aplikovan kravsky hnlij oSetfeny piipravkem Z’fix a neOsol + NPK. Podobny pokles hodnot
nastal také u variant S5 a N5 po aplikaci neOsol a NPK. Z tohoto je mozné usoudit, Ze pravé

ptipravek neOsol by mohl mit pfiznivy vliv na sniZeni penetracniho odporu.

Ve velkych hloubkach jsou hodnoty odporu téméf vyrovnané, ale u varianty S5 a N5
prevladaji dlouhodobé nizsi hodnoty penetracniho odporu vzhledem ke kontrolnim variantam

S6 a N6 (NPK).
Vyhodnoceni infiltrace pudy

Obecné byly zjistény vyssi hodnoty hydraulické vodivosti u novych variant. Nejnizsi
hydraulickou vodivost mély patrné¢ ob¢ kontrolni varianty S6 a N6 (NPK). Naopak nejvyssi
sttedni hodnotu vykazovala varianta N4 (kravsky hnij + neOsol + NPK). Staré varianty mély

také mensi rozptyl naméfenych hodnot.
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Vyhodnoceni tahového odporu

V nasledujici tabulce €. 8 jsou uvedeny jednotlivé varianty, které jsou procentualné
porovnavany s kontrolnimi variantami S6 a N6. Z uvedené tabulky je patrné, ze hodnoty taho-
vého odporu mezirocné poklesly. Velmi znatelny pokles tahového odporu nastal prakticky u
vSech novych variant. U starych variant doslo také k mirnému poklesu, vyjma varianty S1, kde

doslo k narustu o 2,88 %.

V ostatnich ptipadech doslo k poklesu hodnot, z ¢ehoz l1ze usuzovat, ze pouzité pii-
pravky a hnojiva mély urcity vliv na snizeni tahového odporu. Se snizenim tahového odporu
souvisi také snizeni nakladi na obdélavatelnost pole, kuptikladu i moznou mensi spotiebou

nafty ve strojich. V priméru doslo k poklesu o témét 16 %, coz uz neni zanedbatelny rozdil.

Nejvetsi zlepseni tahového odporu dosahla varianta N3, kde byl aplikovan pouze krav-
sky hnilj a NPK. Zatimco v roce 2018 byl naméfen tahovy odpor horsi, nez u kontrolni varianty

0 27,8 %, tak v roce 2019 byly hodnoty lepsi téméf o 6 %.

Tabulka ¢. 8: Vysledné porovnani tahového odporu viici kontrolni varianté

Varlanta Roky Meziro¢ni Odchylka od kontrolni varianty
2018 2019 rozdil 2018 2019
S1 95,28 % 98,16 % + 2,88 % -4,72 % -1,84 %
S2 100,44 % | 97,86 % -2,58 % + 0,44 % -2,14 %
S3 102,33 % | 100,05 % -2,28 % +2,33% + 0,05 %
S4 101,85 % | 98,50 % -3.35% + 1,85 % -1,50 %
S5 106,63 % | 102,17 % -4,46 % +6,63 % +2,17 %
Sé 100,00 % | 100,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 %
N1 104,50 % | 94,34 % -10,16 % +4,50 % -5,66 %
N2 105,67 % | 93,57 % -12,10 % + 5,67 % -6,43 %
N3 127,80 % | 94,07 % -33,73 % + 27,80 % -5,93 %
N4 123,42 % | 95,92 % -27,50 % +23,42 % -4,08 %
NS 132,33 % | 100,44 % -31,89 % +32,33 % + 0,44 %
N6 100,00 % | 100,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 %

Zdroj: Autor
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Vynosy a zhodnoceni

V nasledujici tabulce €. 9 jsou uvedeny vynosy, které byly dosazeny na jednotlivych
variantach. Primérny vynos u starych variant dosahoval hodnoty 7,92 t/ha. U novych variant
je prumérny vynos 7,47 t/ha. Absolutné nejvyssi vynos byl u varianty S2, kde byl aplikovan
kravsky hntllj oSetfeny pripravkem Z’fix, neOsol a NPK. Druhy nejvétsi vynos, nad 8,5 t/ha,
vykazovala varianta S1, kde byl aplikovan kravsky hntij + Z'fix a hnojivo NPK. Na ostatnich
variantach byl vynos jiz pod 8 t/ha.

Tabulka ¢. 9: Vysledky hodnocent vynosu pSenice ozimé

Varianta Vynos (t/ha)
S1 (kravsky hnlij + Z'fix + NPK) 8,56
S2 (kravsky hnij + Z'fix + neOsol + NPK) 8,69
S3 (kravsky hnij + NPK) 7,69
S4 (kravsky hntij + neOsol + NPK) 7,92
S5 (neOsol + NPK) 7,65
S6 (NPK - kontrola) 7,02
N1 (kravsky hniyj + Z'fix + NPK) 7,42
N2 (kravsky hntij + Z'fix + neOsol + NPK) 7,85
N3 (kravsky hntij + NPK) 7,32
N4 (kravsky hntij + neOsol + NPK) 7,59
N5 (neOsol + NPK) 7,50
N6 (NPK - kontrola) 7,15
Zdroj: [48]

Z vyse uvedenych vynost lze usoudit, Ze na vysi vynosu se nejlépe projevilo hnojeni
kravskym hnojem, ktery byl oSetieny pripravkem Z’fix. Jesté vyssi vynos byl dosazen piidanim
pripravku neOsol. Pokud bychom vSak chtéli urcit Cisty zisk na zakladé téchto vynosu a ziskat
tak jeho vysi, museli bychom vynasobit mnozstvi produkce s vykupni cenou pSenice a od této
castky odecist veskeré vynalozené néklady s tim spojené, predevsim ndklady na osivo, hnojivo
a pouzitou mechanizaci. Po vypocteni kone¢né cifry bychom mohli fici, zdali je tento zpiisob

hnojeni vyhodny ¢i nikoliv. Pfesné hodnoceni z hlediska cen vSak neni jiz v této praci obsazeno.
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7 Zavér

Cilem této prace bylo vyhodnoceni vlivu aplikace organickych hnojiv a pomocnych
pudnich latek predevs§im na fyzikalni vlastnosti ptidy. VSechny hodnoty, které byly v této praci
vyhodnocovény, byly naméieny v letech 2018 a 2019 na pokusném poli ZS Slovec. Na zakladé

téchto hodnot autor posuzoval vliv jednotlivych zpiisobti hnojeni na ptidu.

Tyto pokusy riiznych zpisobii hnojeni jsou provadény na pozemcich ZS Slove¢ od se-
zony 2014/2015. Z diive uvadénych hodnot a jejich porovnéni Ize usuzovat, ze nékteré kombi-
nace hnojeni ptispivaji ke zlepSeni fyzikalnich vlastnosti pidy, s ¢imz je také spojena narocnost
na jeji obdélavani. Od této narocnosti se také samoziejme odviji i samotné naklady na zpraco-

vani pudy, které mohou byt s lepSimi vlastnostmi piidy znatelné nizsi.

Jak je patrné z tabulky €. 9, hnojeni a pouzivani pfipravki ma vliv na ptiznivy vyvoj
vynostl. Je totiz ziejmé, Ze staré varianty, oproti novym, vykazovaly vyssi vynos v priméru
0 0,45 t/ha. To mize byt zplisobeno také tim, Ze je aplikace hnojiv provadéna déle nez u novych
variant. Také pfinos hnoje a dalSich pfipravkl v kombinaci s nim miZzeme usuzovat podle toho,
ze u obou kontrolnich variant byly nejniz$i vynosy, které oproti nejvynosnéjsi varianté byly
nizsi az o 1,5 t/ha, coz nelze povazovat za zanedbatelné mnozstvi. Pouzivané ptipravky lze tedy
chapat jako prospésné z hlediska samotného vynosu. Z hlediska Cistého zisku by vsak byly vy-
pudy. Tudiz kromé nakladii na osivo a hnojivo by bylo nezbytné zapocitat také naklady na po-

uzitou mechanizaci.

Dukladngjsi a presné€jsi zhodnoceni vlivu hnojeni na ptiidu vSak vyzaduje dlouhodo-
b¢&jsi horizont nez zde sledované dva roky. Je proto dulezité sledovat tyto faktory i v nasleduji-
cich letech, aby bylo patrné, jakym smérem se budou vysledky dale vyvijet. Za téchto piedpo-
kladt bude vyvoj do dalSich let opét zaviset na pfirodnich podminkdéch, které nastanou. Zfejmé
nejvetsSim problémem, ktery miize znatelné ohrozit trodnost piidy, a to 1 po aplikaci riiznych
piripravki, je mnozstvi srazek. Pokud bude nedostatek vody v ptid€, bude ptisobeni a vliv hno-
jeni velmi snizeno. Je tudiz zapottebi kazdy rok sledovat a vyhodnocovat data i nadale, aby bylo
mozné piesnéji urcit vliv jednotlivych pfipravkll na vlastnosti pudy. Zavérem je tfeba po-
dotknout, Ze piida je nenahraditelny zdroj pro zivot, a proto bychom si ji m¢li chranit a nedo-

pustit jeji likvidaci.
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