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1. Uvod

Intenzivni zeméd¢€lské vyzivani pid zvySuje potencidl k degradaci pudniho prostiedi.
Ekonomicky aspekt hospodateni potencidl k degradaci pidy umociiuje, kdy mnohdy
zemédélec nehospodaii na pidé ve svém vlastnictvi a pachtovni smlouva mu nezarucuje
dlouhodobou jistotu pudni drzby. Zeméd¢lec tak Casto nedoddva pudé vSe potiebné pro
zachovani udrZitelnosti hospodafeni, kdy neinvestuje do néceho, co by uzitek mohlo
piinést az jeho nastupci (udrZzovaci a zasobni hnojeni, rotace plodin, organické hnojeni). Se
zemé&de€lskym hospodatrenim dzce souvisi i klima a jeho zmény. Posledni suché roky daly
za pravdu tvrzeni, Ze limitaci pro rostliny neni az tak zivinny stav pudy, ¢i jejich zdravotni
stav (oboje lze feSit agrotechnikou/hnojenim a ochranou rostlin), ale dostupnost ptdni
vlahy. Degradace pud vsak pifimo schopnost piidy vodu pojmout a propoustét do spodnich

vrstev omezuje a je tieba hledat zpisoby, které by neutéSeny stav pomohlo zlepsit.

S hydrologickymi funkcemi pud je tzce spojeny i kvalitativni stav ptidy. Ten je primarné
dan zrnitostni skladbou (texturou), avSak vyznamny stabilizacni efekt ma piidni organicka
hmota, kterd jednak sama o sob¢€ zvySuje schopnost retence vody (chova se jako ,,houba®),
jednak stabilizuje pidu prostiednictvim vazby s minerdlnim podilem (organimonineralni
komplex ptdy). Tento komplex pak dava vzniknout pidni struktufe, kterd formuje
prostorové uspotfadani padni matrice a urcuje i jeji stabilitu. Dostupnost statkovych hnojiv
je v ramci CR heterogenni. Casto se potvrzuje pravidlo, Ze v tirodnéjsich oblastech zdroje
této hmoty chybi, zatimco v produkéné méné ptiznivych oblastech je zdrojt vice — pficinu
tohoto mizeme hledat v dotacni politice (oblasti ANC, podpora zatravnéni mén¢ tirodnych
&i ohroZenych pid), piirozené specifikaci ,,vyrobnich“ oblasti v rdimci CR i v uplatnéni
produkce na tuzemskych 1 evropskych trzich (nerentabilita ZivociSné produkce vs.
ndkladné obnoveni chovll). S poklesem produkce i s heterogennim prostorovym
rozlozenim zdroju statkovych hnojiv souvisi také omezeni rotace plodin, kdy z osevnich
sledi vymizely viceleté picniny, které regenerovaly ptdni prostfedi a obnovovaly
hydrologické funkce plidy vcetné schopnosti piidy vodu zadrZet. V piipad¢ dostupnosti
statkovych hnojiv pak €asto nardZime na jeji nedostatek a na pole jsou aplikovany davky
fadové nizsi, nez je jejich optimalni hodnota.

Retenci vody v pud¢ lze ovlivnit mnoha zplsoby. Jednim z nich je aplikace sorbentl

umélé, nebo piirodni povahy, které ve své vnitini struktuie dokdzi zadrzet vodu a zvySit

tak vlhkost v ptidé. Zastupcem piirodnich sorbenti je napi. biouhel, jehoZ vlivem na



retenci se zabyvali Borchard et al. (2012), Major et al. (2012), Rosenati et al. (2014) aj.
Obdobny potencidl maji také pfirodni zeolity (naptf. Zwingmann et al. 2009, Faccini et al.
2018 aj.). Diky chemickému a strukturnimu slozeni maji vSak umélé (popf.
semisyntetické) sorbenty vyssi schopnost retence a hojné se vyuZzivaji ve form¢ hydrogeli
(Michalik a Wandzik 2020, Crous 2017, Ramli 2019 aj.). Synteticky (semisynteticky)
pivod vzbuzuje otizky k mozné zdvadnosti, ¢i biodegradibility. Tou se zabyvali napf.
Skrzypczak et al. (2020), ktefi publikovali prehledovy €lanek o biologicky rozloZitelnych
superabsorbentnich hydrogelech a jejich vyuZitelnosti v zemédélstvi (zadrzovani vody,
hnojeni).

ReSeni projektu primarné cili na zdravotni stav zvifat, kdy je aplikaci podestylky s
probiotickou kulturou a sorbentem docileno omezeni tniku Cpavku ve stdjich a zlepSeni
welfare. VedlejSim produktem je vSak o podestylku obohacena chlévska mrva, kterd zvySuje
retencni schopnost pro vodu, ale i o Ziviny obsazené v mo¢i hospodarskych zvitat, které
podestylka zachyti. Funkéni vzorek tak popisuje ndvrhovou skladbu superabsorpéni slozky

probiotické podestylky a jeji doporu¢ené davkovani pro aplikaci ve stdjovych chovech.

2. Cil funkéniho vzorku

Cilem ptedlozeného funk¢niho vzorku je piiprava superabsorp¢ni probiotické podestylky na
bazi umélého sorbentu s cilem zlepSeni retence vody po jeji aplikaci do zemédélské pudy.
PredloZeny postup zahrnuje: laboratorni ovéfeni potencidlu sorbentu (voda, Ziviny), testy
probiotické podestylky ve smési s rostlou ptidou a jeji doporuc¢ené davkovani v chovech

hospodatskych zvitat.

3. Vlastni popis funkéniho vzorku

Latka HySorb© Fem 33 N (sorbent) vykazuje podle ,,bezpe¢nostniho listu® vyrobce tyto

charakteristiky:

Vyrobce: BASF, Némecko

Zakladni vlastnosti a informace:

* polymer polyakryldtu sodné

* granuldt bilé barvy



e pHcca. 6

* ve vodé nerozpustny, bobtna

+ objemov4 hmotnost 700 kg/m?

* hygroskopicita

* toxicita stanovend na pudnich organizmech: LC50 > 1 mg/kg (test na Eisenia foetida)
* persistence a degradabilita: z vody mozné mechanické odstranéni

*  bioakumulace: omezeni rychlého piijmu diky nerozpustnosti ve vodé

* mobilita v pudé: neoCekava se adsorpce na pevnou fazi pudy

Superabsorpéni probiotickd podestylka bude tvofena testovanym sorbentem a probiotickou
sloZzkou. Podestylka bude nasledn¢ v doporucené davce aplikovdna na sldmu. Podestylkou
obohacend mrva pak bude jako hnojivo aplikovdna na zemédélské plidy s vySSim potencidlem

k retenci vody ve srovnani se samotnou mrvou/hnojem.

3.1 Testy samotného sorbentu/podestylky
3.1.1 Testovani schopnosti sorbentu/podestylky poutat vodu

Cil testovani: pro popis redalné schopnosti samotného sorbentu poutat vodu je potfeba znéat

mnozstvi vody, které je schopny na sebe navazat a dlouhodob¢ zadrzet

Postup testovani:
» k1 g sorbentu byl nalit 1 1 vody (troji opakovani pokusu)
» sm¢és byla ponechana 24 hodin stat
» vznikly ,,gel* byl pfefiltrovano ptes filtracni papir (doba filtrace 8 hodin) pro potfeba

popisu obsahu vody zadrzené sorbentem po delsi ¢as (odtece voda slabé vdzana)

» po uplynuti doby byl sorbent zvazen a byl zjistén primérny obsah sorbované vody



Obrazek 1: Povaha suchého sorbentu (vlevo) a nasyceny sorbent (vpravo)

Vysledky testovani:
Po 24 hodindch syceni byl schopen sorbent pohltit 380 ml vody, tzn. z jednoho litru vody je

sorbent schopen zadrzet 38%.

3.1.2 Stanoveni spalitelnych latek sorbentu/podestylky

Cil testovani: mnohé pudni analyzy a z nich vyplyvajici vyhodnoceni pracuji s hodnotami
obsahu spalitelnych latek; z tohoto divodu je potfebné znat, jakou Cast z vysledki mohou

tvorit spalitelné latky samotného sorbentu

Postup testovani:
» Navazka sorbentu byla pienesena do platinovych misek a zthdna v peci po dobu dvou
hodin pii teploté 550 °C
Vysledky testovani:

» Zzihani vzorku sorbentu vedlo ke ztrat¢ jeho hmotnosti v priméru o 56,5 %



Tabulka 1: Stanoveni spalitelnych latek samotného sorbentu

hmotnost
navazka
¢islo hmotnost po spalitelné |spalitelné
sorbentu
opakovani | misky (g) ® vyzihani |latky (g) |latky (%)
g
(8
1 48,7031 1,8753 49,5214 | 1,06 56,36
2 50,2031 1,1392 50,7001 | 0,64 56,37
3 49,5656  |0,8400 49,9294 0,48 56,69
pramér 0,7 56,5

Obrazek 2: Zihani sorbentu v platinovych miskdch a filtrace vzork

3.1.3. Testovani schopnosti sorbentu/podestylky sorbovat Ziviny

Cil testovani: ovéfit potencial sorbentu pii poutdni Zivin
Postup testovani:
» varianta 1: k 1 g sorbentu byl nalit 1 1 destilované vody

» varianta 2: k 1 g sorbentu byl nalit 1 1 1% roztok hnojiva NPK (15-15-15)



» obg¢ varianty byly posléze zfiltrovany a byl stanoven obsah prvkt ve vyluhu

Vysledky testovani:

» sorbent ma potencidl poutat predevsim draslik; v disledku ndhrady vodiku za draslik

se patrné sniZuje také ptidni reakce vyluhu

fosforecnany draslik hoi¢ik vapnik N  org+NH4
oznaceni varianty pH

(mg/) (mg/1) (mg/1) (mg/) (mg/)
roztok NPK X 2301 1245 X X X
varianta 1 7,29 <0,05 <1 <1 <5,0 1,60
varianta 2 5,19 2299,00 1230 9,41 191,1 1135,80
zadrzen{ prvka X 2 15 X X X

3.2 Testovani smési piidy a sorbentu/podestylky

Cil testovani: V laboratornich podminkdch byla otestovdna schopnost piidavku sorbentu

v riznych ddvkéch ovlivnit retenci vody a Zivin ve smési sorbentu s rostlou zeminou.

3.2.1 Vybér a zakladni popis zeminy

K testim byla odebrdna zemina ze svrchniho horizontu (0-20 cm) regozem¢é modalni. Jedna
se o pudu primarn¢ deficitni z diivodu lehkého zrnitostniho sloZeni a horsi retenci vody a

sorpci prvkl. Charakter testované zeminy ukazuji

Tabulka 3: Popis vybranych ptdnich parametrii zeminy
a
Tabulka 4. Zrnitostné se jednd o pidu lehkou, hlinitopiscitou s ptevazujici frakci piscitého

charakteru (>0,05, tj. 73,6 %). Vysoké zastoupeni hrubsich frakci omezuje retenci vody pfti
soucasné podpofe jeji infiltrace do pidy. Ob¢ formy pldni reakce jsou kategorizovany jako
slab¢ kyselé a jejich podobné hodnoty ukazuji na slabé zastoupeni vicemocnych iontl v pude
i pudnim roztoku. Pomérn¢ vysoky je obsah organické hmoty (stfedni obsah) majici vyrazny
dopad na sorpcni schopnost pudy (stiedni). Nasyceni sorpéniho komplexu odrazi deficit

vicemocnych kationtl (pfevaha vodikovych ionti) a ptida je slabé nasycena.




zrnitost
oznaceni | < 0,01 sIolel < 0,001 | 0,01-0,05 | 0,05-0,25 | 0,25-2 T(CEC) S v
mm popis mm mm mm mm
vzorku
% mmol+/100g [%]
Z1 15,4 |hlinitopis¢ita| 6,1 11 16,2 57,4 15,79 12,13 77
oznaeni |aktivni pudni | slovni vyménna slovni Cox slovni
vzorku reakce vyhodnoceni pudni reakce | vyhodnoceni | (%) vyhodnoceni
Z1 6,4 slabé€ kysela 5,9 slabé kysela 1,58 stiedni

3.2.2 Test nasakavosti a retence vody ve smési

Postup testovani:

» Vzorky byly nejprve smichdny s ,rostlou” pudou (regozem vhodné upravena pro

tvorbu smési = pida byla vysuSena a pfesitovdna na jemnozem = frakce < 2 mm)

v poméru 500g piudy a 5g sorbentu. Jako kontrolni varianta byla testovdna plida bez

sorbentu.

» 200g pudy s ptfidanym sorbentem bylo vsypano do testovaciho valce, jehoz dno je

opatteno sitem o praméru 0,05 mm (kazdy vzorek ve dvou opakovénich).

» Vailce se umistily na dno sytici vany na vrstvu filtranich papirt. Vélce se prekryly

hodinovymi skly, aby nedochdzelo k odparu vody ze vzork.

» Do vany se pomalu pfilévala destilovana voda, tak aby hladina dosahovala pouze pod

desku na dné¢ sytici vany a vzorky byly syceny pfes filtracni papir (nikoliv ve vodni

lazni)

» Syceni probihalo 72 hodin




» Poté byly vzorky zvdZzeny a premistény na suché filtracni papiry

» Dile vazeni probihalo po 30 minutach, 2 hodindch a 24 hodinach
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Vysledky testovani:

Vzorek sorbentu se dokdzal nasytit vodou na 142,07 % své vihy. Rychlost poklesu mnozZstvi
vody ve vzorku za 24 hodin ¢ini 1,94 ml/h, coZ je nejrychlejsi pokles ze vSech testovanych

materidli. Ve srovnani s kontrolou se jednd o vyrazny potencidl k zadrzeni vody



v dlouhodobém ¢asovém horizontu (Graf 1).

Vyhodnoceni retence vody
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3.3 Volba typu a davky sorbentu/podestylky

Béhem testl bylo zjisténo, Ze rozpusténé sorbenty zvysuji viskozitu a ,,kluzkost” roztoku. Pro
doporuceni aplikacni davky ve stdjich tedy bylo nutné eliminovat stav, kdy by sice byla
dosaZena nejleps$i sorpce vody/moci zvitat, avSak podestylka by vykazovala nevhodné

mechanické vlastnosti.
Postup testovani:

Z tohoto duvodu bylo pfistoupeno k jednoduchému testu s nasekanym senem s timto

postupem:



200 g sena bylo smiseno z testovanou davkou sorbentu (viz tabulka)

Ke smési sena a sorbentu byla pfilita destilovand voda o objemu 500 ml a smés se
nechala sytit 24 hodin

Po 24 hodinach byla vdhov¢ zjiSténa sorpce vody ve smési (po 1 hodinové filtraci)
Nésledné byla subjektivné hodnocena viskozita smési seno/sorbent

Vybér a doporucend ddavka sorbentu vychazely z hodnot retence vody a mechanickych

vlastnosti smesi sena a sorbentu






navazka /g /200g

sorpce ! (ml/200g

varianta sena oznaceni vzorku |sena se sorbentem)
HySorb© Fem 33
N 0,2 sorbent/0,2 25

0,5 sorbent/0,5> 60

1 sorbent/1 65

2 sorbent/2 155

Pti kalkulaci ddvky sorbentu aplikované na seno z pohledu optimalni schopnosti sorpce moci

pii zachovani vhodnych mechanickych vlastnosti podestylky se vychazelo z né€kolika

informaci:

» Roc¢ni produkce moc¢uvky u dojenych krav je 7,3t/ha/DJ (vyhlaska ¢. 377/2014 Sb.)

» Krava = 1,3 DJ; 1 krava tedy vyprodukuje 9,5 t mocavky/rok

! Po odecteni sorpce samotného sena (= slepy pokus)

2 Doporudgena ddvka




» Uvazovano je stlani slamy v davce 6 kg/DJ/den (Metodiky VURYV ,,Spravné ulozeni
hnoje na ZPF*)

» Nasdkavost slamy moctvkou se odhaduje na 2,4 kg moci/l kg sldmy (uvedeno v
zékoné €. 274/1998 Sb., zdkon po platnosti, av§ak bez vlivu na odborné tidaje v ném)

» Produkce hnoje u dojenych krav je 11,6 t hnoje/rok (pravidelny odkliz chlévské mrvy;
377/2014 Sb.)

Uvaha k ddvkovani sorbentt a jeho cili:

» 26 1 mocuvky/den/kravu

» Zaden se 2x nastyl4, tj 13 1 moc¢uvky/nastlani ,,prebyva*

» Je-li cilem snizit ,,prebytek‘ o 50% kvuli welfare (= 7 1 moci), tak je tieba do

kazdého nastlani, tj. na 6 kg podestylané slamy, piidat:

cca. 15 g sorbentu HySorb© Fem 33 N

4. Srovnani ,,novosti postupi‘

Pouziti superabsorbcni probiotické podestylky v chovech hospodéiskych zvifat je novym
piistupem kombinujicim jak klady z pohledu welfare zvitat, tak klady z pohledu navyseni
potencidlu statkovych hnojiv k zadrzeni vody v nich, resp. v zemedélské pudé. Z pohledu

novosti se tak jednd o doposud neovéfeny piistup s vysokym potencidlem vyuZiti v praxi.

5. Uplatnéni funkéniho vzorku

Testy prokdzaly schopnost zvySené nasdkavosti i retence vody v podestylce a to jak sorbentu
samotného, tak ve smési s rostlou, zrnitostné deficitni ptidou. Statkovad hnojiva obohacend o
tuto podestylku tak kromé kladného vlivu na obsah organické slozky v pud¢ navySuji i
schopnost dlouhodobé zadrZzet vodu. Uplatnéni je tak piedpokldddno jak v chovech
hospodaiskych zvitat (welfare), tak v rdmci zemédélstvi. Z pohledu hydrologickych funkci

pudy je kladny vliv ptfedpokladédn piedevsim u piid lehké zrnitostni skladby.



6. Ekonomické aspekty

SpiSe nez ekonomické aspekty Ize u navrzené podestylky mluvit o benefitech
neekonomickych - eliminace negativnich vlivi vchovech a podpora retence vody
v zemédélskych ptidach. I tyto aspekty maji dopad na ekonomiku vyuZiti podestylky, jedna se

vSak o nepfimé vlivy, které 1ze ekonomicky obtizné vycislit.

7. Seznam pouZité literatury

Borchard N, Wolf A, Laabs V, Aeckersberg R, Scherer HW, Moeller A, Amelung W (2012):
Physical activation of biochar and its meaning for soil fertility and nutrient leaching - a
greenhouse experiment. Soil Use and Management 28: 177-184.

Faccini B, Di Giuseppe D, Ferretti G, Coltorti M, Colombani N, Mastrocicco M (2018):
Natural and NH4 (+)-enriched zeolitite amendment effects on nitrate leaching from a
reclaimed agricultural soil (Ferrara Province, Italy). Nutrient Cycling in Agroecosystems
110: 327-341.

Major J, Rondon M, Molina D, Riha SJ, Lehmann J (2012): Nutrient Leaching in a
Colombian Savanna Oxisol Amended with Biochar. Journal of Environmental Quality 41:
1076-1086.

Michalik R, Wandzik I. A mini-review on chitosan-based hydrogels with potential for
sustainable agricultural applications. Polymers. 2020;12(10):1-16.
doi:10.3390/polym12102425.

Ramli RA. Slow release fertilizer hydrogels: A review. Polymer Chemistry.
2019a;10(45):6073-6090. doi:10.1039/c9py01036;.

Rosenani AB, Ahmad SH, Adila SN, Loon TW (2014): Biochar as a soil amendment to
improve crop yield and soil carbon sequestration. Acta Horticulturae, 203-210.

Skrzypczak D, Mikula K, Kossiniska N, et al. Biodegradable hydrogel materials for water
storage in agriculture - review of recent research. Desalination and Water Treatment.
2020;194:324-332. doi: 10.5004/dwt.2020.25436.

Zwingmann N, Singh B, Mackinnon IDR, Gilkes RJ (2009): Zeolite from alkali modified
kaolin increases NH4+ retention by sandy soil: Column experiments. Applied Clay Science

46: 7-12.



8. Dedikace

Funk¢ni vzorek byl vytvofen v rdmci projektu Néarodni agentury zemeédélského vyzkumu
QK1810463 ,,Vyvoj nové formy probiotické superabsorpcni podestylky s ndslednym vyuzitim

pro zadrZeni dest'ové vody v pudé®.
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