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Pod pojmem puda budeme rozumeét slozity, mnoha
vazbami propojeny systém zivych a nezivych
soucasti, ktery umoznuje rust rostlin a Zivot mnoha
pudnich organismu. Plida se ucastni globalnich cyklu
latek a ovliviuje stav atmosféry i dostupnost vody...
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Pedologické sondy odkryvaji v ¢ele sondy vertikalni padni profil celého
sledu pudnich horizontt a svrchni ¢asti pudotvorného substratu,
pripadné matecni horniny nebo i podlozni horniny.




PUdni horizont je definovan souborem vizualnich
morfologickych a analytickych znakt s hrani¢nimi
meéritelnymi parametry.

Plidotvorny substrat je zvétrdvacimi procesy
mechanicky a chemicky narusena matecni
hornina.

Matecni hornina je hornina, nedotéena
zveétravacimi pochody, narusena pouze fyzikalné
na svém povrchu, je rozhodujicim materialnim
zdrojem pro vznik a evoluci puady.

Podlozni hornina se svym  materidlem
nezucastnila tvorby pudy, ma odliSné vlastnosti
nez pudotvorny substrat, ze kterého vznikla puda.



Puda je nezastupitelna v plnéni téchto funkci:

Puda je zakladnim ¢lankem potravniho fetézce a soucCasné substratem pro rust
rostlin.

Pida je zivotné duleZitou zasobarnou vody pro suchozemské rostliny a
mikroorganismy a je filtraCnim Cisticim prostredim, pfes které voda prochazi.
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Mikroorganismy Zijici v pudé jsou obrovskou a nedocenénou zasobarnou
genetické informace a umoznuji prubéh dualezitych procest v

ekosystémech.

v

Cyklus vody, uhliku, dusiku, fosforu, a siry probiha v pudé
prostrednictvim interakci mikrobialni slozky s fyzikalnimi a

chemickymi vlastnostmi.

AUREOMYCIN ORIGINATED HERE

THE FUNGUS, STREPTOMYCES- AUREOFACIENS,
STRAIN A 377, WAS ISOLATED-BY DR.B:W. DUGGAR FROM
A SOIL SAMPLE FROM THIS FIELD, PLOT 23, IN TIMOTHY
CONTINUOUSLY: WITHOUT SOIL TREATMENT SINCE 1888.

THE SAMPLE WAS ONE OF A DOZEN SENT TO THE
LEDERLE LABORATORIES, PEARL RIVER, NEW YORK IN AUGUST 1945,

BY WM. A. ALBRECHT. THE ISOLATION FROM PLOT 23 WAS MADE THE
“TYPE"” FOR THE ORIGINAL DESCRIPTION AND THE ANCESTRAL PARENT
OF ALL IMPROVED STRAINS USED BY THE AMERICAN CYANAMID COMPANY
IN' PRODUCTION OF AUREOMYCIN, NOW IN WORLD-WIDE DISTRIBUTION.

THIS REFERENCE SOIL SAMPLE WAS PLACED IN THE SMITHSONIAN
INSTITUTE, WASHINGTON D.C., WITH SPECIAL CEREMONIES ON THE
TENTH ANNIVERSARY OF THE ANNOUNCEMENT OF THE DISCOVERY OF
THIS COMPOUND, OCTOBER 15, 1958.

THIS PLAGUE WAS ERECTED JUNE 1859




Pludni organickd hmota je hlavni suchozemskou
zasobarnou uhliku, dusiku, fosforu a siry; bilance a
pristupnost téchto prvkl je neustale ovliviovana
mikrobialni mineralizaci a imobilizaci.




Pida hraje zcela zdsadni a nezastupitelnou roli ve
stabilité ekosystému a v ovlivhovani bilanci latek a

L4 energii.

{9 mimo jiné zadriuje, degraduje, ale za urditych
podminek i uvolnuje potencialné rizikové latky.




e 7 pudy pochazi mnoho zakladnich slozek stavebnich materiald a surovin,

soucasné plda poskytuje prostor pro umistovani staveb, pro rekreacni ¢innost a
dalsi aktivity ¢lovéka.

* Pdda je prostredim, v némz probiha archeologicky a paleontologicky vyzkum.




Plida a Zivotni prostredi

Pluda (pedosféra) spolu s atmosférou,
hydrosférou a biocenézou (soubor vsech
rostlinnych, ZivocisSnych a bakterialnich populaci
zZijicich v daném prostredi) tvori funkéni
ekologicky systém zvany ekosystem.

Ekosystém je tedy funkcni celek,
zahrnujici komunitu Zivych organismu a jejich
prostredi.



Obdobné jako ostatni  slozky
zivotniho prostredi ovliviuji pudu,
tak také zpétné plda pusobi na
ostatni slozky.

Biosféra

Zvétrdvani
hornin
Tento vzajemny vliv znamen3, ze
zasah do jedné slozky ekosystému je
zasahem do ekosystému jako celku.

adsorpce .
svceni

podzemnich vod



Fyzikalni charakteristiky pudy

Zrnitostni sloZzeni pudy,
pudni druh,
zrnitostni trida




Vyznam zrnitosti

jedna z hlavnich charakteristik pudy

ovliviuje pudotvorné procesy

ovliviiuje tvorbu sorpcniho komplexu

ovliviiuje pohyb vody v pudé

ovliviuje dalsi fyzikalni, chemické a biologické vlastnosti

ovliviuje rostlinna spoleCenstva na ni rostouci: viz
psamofyty, xerofyty atd.

Images from Wiipedia

U.S. Geological S
Commons eological Survey




Zrnitostni frakce podle KPZP

Velikost zrn (mm) Oznaceni frakci Padni druh urcuji
< 0,001 jil

0,001 -0,005 jemny prach jilnaté castice
0,005-0,01 stredni prach

0,01-0,05 hruby prach

0,05-0,25 jemny pisek

0,25-2,00 stredni pisek

2,00-4,00 hruby pisek skelet

4,00 - 30,00 stérk

> 30,00 kamen
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Zrnitostni kiivka

100

90

80

70

60

50

40

30

20 1

10

0,001

0,010

0,100

Pram ér ¢astic (mm)

1,000

10,000



Pldni druh podle Novaka

Obsah castic | Oznaceni pudniho Zakladni ptdni
< 0,01 mm druhu druhy
0 pisek
0,1-10 piscita lehka plda
10-20 hlinitopiscita
20-30 pisCitohlinita stfedni puda
30-45 hlinita
45-60 jilovitohlinitd tézka ptda
60-75 jilovita

>75

il




Struktura Sypka, netvofi agregaty
Soudrznost Mala, puda je za sucha prasnda, snadna zpracovatelnost
> Smrstitelnost Nepatrna, nepuka, netvori Skraloup
O Porovitost V rozmezi 40-45 %, ve zhutnélé zéné 33 — 35 % nekapilarnich
o) poru
Q. Propustnost pro vodu Velka, jedna se o pudy promyvné
~QD Vodni jimavost Mala, snadna vysychavost
é Vzlinavost Nizka,, nepfimo zavisla na prameéru zrn
q) ProvzdusSnénost Velka, nadbytek pudniho vzduchu
— Teplotni rezim Velka zahfevnost, avSak rychlé ochlazovani
Chemicka reakce Podle povahy substratu kysela nebo zasadita
Obsah humusu Maly, pod 1 %, vyjimecné 1,5%
Sorpéni schopnost Nizka, pudy chudé zivinami

Mikrobialni ¢innost Intenzivni, rychly rozklad organické hmoty




Struktura
Soudrznost

Smrstitelnost
Porovitost

Propustnost pro vodu
Vodni jimavost
Vzlinavost
Provzdusnénost
Teplotni rezim
Chemicka reakce
Obsah humusu
Sorpcni schopnost
Mikrobialni Cinnost

Celistva, za sucha hrudovita, po rozpadu agregatova, po
destich slita

Velmi zna¢na, puda za sucha ulehla, tvrda, v mokrém stavu
rozbfidava, mazlava

Velka, za sucha pukava, po desti tvori Skraloup

Podle stavu vihkosti 35 — 55 %, vzdy s pfevahou kapilarnich
poru

Velmi mala

Velka, snadna zamokfenost

Pomala, vysSe vystupu velka

Mala, nedostatek pudniho vzduchu

Nezahrevna, studena

Mirné kysela, pfevazné neutralni

Pomérné vysoky 2,5 - 3,5 %

Vysoka, avsak pohyblivost Zivin a jejich pfistupnost je nizka
Slaba a pomala



Skupiny zrnitosti

piidy lehké
. pldy lehéi stredni

0 pady stredni
B iy éssi stiedni
W ooy ceiks
3 hranice kraje
C3 hronice R 0 50 100 km =] © VUMOP v
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Zrnitost ZPF CR

Padni druhy % ZPF
pisCité az hlinitopiscité (pudy lehké) 19
pisCitohlinité az hlinité (pudy stredné tézké) 59
jilovitohlinité az jily (pudy tézkeé) 17
silné stérkovité az kamenité 5




V prizkumech pfi detailnim hodnoceni
podle 12 zrnitostnich tfid uvedenych

v diagramu pfi zobecnéni vysledkd
uzivame

5 seskupenych trid:

-pisek, hlinity pisek- lehka zemina 1

- pisCita hlina - lehéi stredni zemina 2
-hlina, prachovita hlina, prach -

- stfedni zemina 3
- piscita jilovita hlina, jilovita hlina,

prachovita jilovita hlina —

- tézka zemina 4
, -piscity jil, prachovity jil, jil -
5.\ LS - velmi tézka zemina 5

- PRACH-\, .©

.
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Do obsahu 30 % obj. zpravidla neni problém, zavisi vSak na velikosti a mineralni sile
Problém uz 20-25% frakce nad 4mm, ale i fidky vyskyt skeletu na 150 mm.

V CR ornice stfedné az siln& kamenité (tzn. nad 25 % skeletu): 198 000 ha, pokud vezmeme
i pudy slabé skeletovité (10-25% skeletu) tak 30 % ZPF

NejvétsSi skelet maji krystalické horniny s vSesmérnou texturou v oblastech s cClenitym
terénem

Casta akumulace problému (pH, Grodnost, ...)




le neni skelet jako skelet...




: A' Pudni struktura




Pldni struktura je prostorové usporadani agregata v ptidé.

Zemina daného horizontu se rozpadda do agregatu majicich urcité
zakonité tvary.




Faktory ovliviujici vznik makroagregatu:

Vliv rostlin.

Korenovy systém rostlin rozdrobuje kompaktni padni hmotu a vzniklé utvary
pUsobenim tlaku mirné zhutnuje. Tlak je vyvolavan predevsSim rostoucimi
korinky, ¢aste¢né bobtnanim organické hmoty odumrelych korinkd.

Agregacni ucinek korenovych systému trvalych i docasnych travnich porostt
je vyrazné vyssi nez v pripadé korenovych systému jednoletych polnich plodin.



Vliv zivoéichu.

Na agregaci maji nejvétsi vliv bezobratli, predevsim destovky. Jejich
exkrementy jsou obohaceny o organickou hmotu a vyménné bazické kationty,
predevsim Ca?*. Vyznacuji se vyssi stabilitou a vyssi pérovitosti.

-mmmmm—

mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg %
exkrement 2790 358 67 0,35 5,17 7,0 93
zemina 1990 162 32 9 0,25 3,35 6,4 74




Vliv mikroorganizmii

Z mikroorganizmu vykazuji nejvétsi vliv na agregaci a stabilitu struktury
houby. Jejich hyfy pUsobi jako sit drzici mikroagregaty pohromadé.

Houby a bakterie také produkuji mikrobialni slizy usnadnujici agregaci.




Vliv pudni organické hmoty

Meziprodukty rozkladu a syntézy pudni organické hmoty jsou tvoreny
prevazné polysacharidy. Ty se podili na tvorbé mikroagregatd, ale jejich
pUsobeni je kratkodobé, zpravidla kratsi nez 2 mésice.

Huminové kyseliny

(hlavni soucast organickych koloidt ptdy)

se vyznamneé podili na tvorbé mikro a makroagregatu tim, Ze tvofi stalé
vazby s mineralnimi koloidy (sekundarnimi alumosilikaty a polymernimi

oxidy Fe, Mn a Al).



Objemové zmény pfri vysychani pldy
orientuji paralelné jilové mineraly (sekundarni alumosilikaty) a usmérnuji
mikrobidlni aktivitu.

Mrazové efekty

Nékolikanasobné opakovani cyklu mrznuti-tani zvysuje stabilitu struktury
stimulovanim koagulace pUdnich koloid.




Tridéni struktury podle tvaru, vyvinu hran a velikosti

Strukturni elementy vyvinuty Strukturni elementy vertikalné Strukturni
stejné ve 3 smérech protaZené elementy
horizontalné
protazené
I. KULOVITA II.POLYEDRICKA III. HRANOLOVITA IV.DESKOVITA

Plochy a hrany vy-
vinuty nezietelné

Plochy a hrany
vyvinuty zietelné

Bez zaobleni ve
svrchni ¢asti

Se zaoblenou svrchni
¢asti SLOUPKOVITA

(vyrazng) | PRIZMATICKA
Hrudovitd nad 50 mm Hrubé polyedricka Hrubé¢ prizmaticka Hrubé sloupkovita Hrubé¢ deskovita
Hrudkovita 50-10 mm nad 20 mm nad 50 mm nad 50 mm nad 10 mm
Drobtova 10 - 5 mm Polyedrické (sttedn€) | Prizmaticka (stfedn€¢) | Sloupkovita (sttedn€) | Deskovita
Jemn¢ drobtova 20 — 10 mm 50 — 20 mm 50 - 20 mm 10 — 5 mm
5—1mm Drobné polyedricka Drobné¢ prizmaticka Drobné sloupkovita Destickovita

; pod 10 mm pod 20 mm pod 20 mm 5-2mm
Ploclrly a Ilrany patrné ale Listkovita
ne vyrazné pod 2 mm
Zrnita 10 -5 mm v pii¢ném fezu v pficném fezu tlouStky

Jemné zrnitad 5 — 1 mm




Rozrusovani pudni struktury

Mechanicke

« destové kapky dopadaji na agregaty povrchu ptdy a mechanicky je rozrusuji

e nahlé zvlhéeni vyprahlych agregati povrchu pldy zpUlsobuje jejich rozpad

* pojizdénim stroju a kazdym kultivaénim zdsahem se rozrusuji agregaty
povrchoveé vrstvy

 mechanizmy s vysokymi hodnotami mérného tlaku na pldu zpusobuji za
vySSich vlhkosti rozruSovani pldni struktury a tim zhutnéni pud az do
hloubky 60 cm

Chemické
* hnojenim mineralnimi hnojivy s vysokym obsahem jednomocnych kationt(
Na* a K* se sniZzuje koagulace pUdnich koloidU a tim i stabilita ptdni struktury.



Zlepseni (stabilizace) pluidni struktury

* o0sevni postupy
e o0sevni postupy s péstovanim viceletych picnin (jetel, vojtéska)

e osevni postupy s pravidelnym hnojenim organickymi hnojivy, nejlépe
chlévskym hnojem




Zakladni charakteristiky prostorového usporadani
pudnich c¢astic




S — puda jako celek: V., mg

Z —tuha faze (pevné castice):
W - kapalna faze (pudni roztok):
A - plynna faze (pudni vzduch):




Objemova hmotnost redukovana (objemova hmotnost zeminy po vysuseni)
je hmotnost objemové jednotky (hustota) pidy v neporuseném stavu, po
vysuseni do konstantni hmotnosti.
Jeji hodnota je zavislda na mérné hmotnosti a na podilu péra v padeé.

py=m, [/ Vs (kg.m3; g.cm3)

V humoznim horizontu se nejéastéji pohybuje v rozmezi 1200 — 1600 kg.m3, v
podpovrchovych horizontech tato hodnota zpravidla vzrista na 1600 — 1800
kg.m3.




Objemova hmotnost redukovana indikuje kyprost ¢i ulehlost pudy.

Kritické hodnoty objemové hmotnosti redukované
podle Lhotského (1984) v kg/m?3

pudni J IV, JH H PH HP P
druh
Pd | 51350 | 51400 | >1450 | >1550 | >1600 | >1700
kriticke




Ptiklad zmén objemové hmotnosti redukované v profilu orné pudy.
Hloubka [cm] palg.cm?]

0

1.43 ORNICE

24 « 190 PODBRAZDI

26 ' / 1.84 (vrstva zhutnéla pojezdy

29 ' zemé&dé&lské techniky)
1.78

38

1.60  PODORNICI
(nezhutnéld vrstva)
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Foto E. Pokorny




Pudni pérovitost.

Prostory pudy nezaplnéné tuhou fazi nazyvame padni pdory. Pomér
objemu pori V, k celkovému objemu pudy V, v pfirozeném uloZeni se
nazyva porovitost pldy:

P=V,/V,.100 (%)

MlzZeme ji vypocitat z mérné hmotnosti a objemové hmotnosti
redukované:

P=(ps-pg) / Ps.100 (%)




Celkova porovitost, podobné jako objemova hmotnost redukovana,

vyjadifuje miru kyprosti ¢i ulehlosti ptdy.

Kritické hodnoty porovitosti (%) podle Lhotského (1984)

pudni
druh

JV, JH

PH

HP

P
kritické

<48

<47

<45

<42

<40

<38




Pro funkci porua je vyznamna jejich velikost. Pory se tfidi zpravidla podle
druhu a velikosti sil, které plsobi na vodu v nich obsazenou.

Kapilarni pory jsou ty, v nichz je voda ovladana kapilarnimi silami. Ty
vodu zadrzuji v dané hloubce a umoznuiji jeji pohyb z hladiny podzemni
vody proti pusobeni gravitace. V téchto podrech probihaji chemické,
fyzikdlné-chemické a biologické pochody. Ve strukturnich padach se
nachazi témér vyhradné uvnitf agregata.




e mmme mmes cmme s e

— e e e e

V kapilate vystoupi kapalina do takové vysky h, pti které hydrostaticky tlak odpovidajici
sloupci kapaliny vysky h je stejny jako kapilarni tlak. Ma-li kapalina hustotu p, pak plati:

hpg =206 /R. (o - povrchové napéti)

’ b * 14 y w r r
Vysku h pfi kapilarni elevaci vypoéitame podle vztahu:
h =206/ pgR.

Zvy3eni volné hladiny v kapilafe vzhledem k volnému povrchu kapaliny ve vnéjsi
nadobé je nepiimo imérné poloméru kapilary.




Nekapilarni pdry charakterizuje neomezené plsobeni gravitace na
vodu, ktera se v nich volné pohybuje smérem do nizSich vrstev a na jeji
misto se dostava vzduch. Vyznamné se podileji na vyméné plynné faze
mezi pudou a ovzdusim.

Ve strukturnich pldach se nachdzi predevsim mezi agregaty.




Technologické vlastnosti pudy




Uléhavost (sléhavost) je prirozeny proces, pri kterém kypra
puda (napf. po kultivacnim zdsahu) postupné usedda, az
dosahne priblizné rovnovazného stavu.

Tento proces je vyvolany predevsim hmotnosti pudy a
gravitaci.

Pribéh uléhavosti je ovlivnén zrnitostnim slozenim,
strukturou, obsahem (a kvalitou) pudni organické hmoty a
vlhkosti pudy.



Vysledkem uléhavosti je hutnost pudy, kterd vyjadfuje
hustotu prirozeného ulozeni pudnich castic. Uléhavost a
hutnost se projevuji zvysenim objemové hmotnosti suché
zeminy (redukované) pudy a snizenim porovitosti, predevsim
nekapilarni.

Méni se béhem roénich obdobi, plsobenim porostu,
pUsobenim vyraznéjsich destovych srazek a zejména
obdélavanim (tlakem naradi a naopak kyprenim).



Piipustna a rizikova objemova hmotnost pudy (g.cm) pro
nékteré plodiny (u stredné téZkych pid)

pripustna rizikova
PSenice ozima 1,45 -1,50 1,60
Zito ozimé 1,35 - 1,40 1,55
JeCmen jarni 1,35 -1.,45 1,50
Oves 1,50 — 1,55 1,60
Kukufrice 1,50 — 1,55 1,60
Luskoviny 1,15-1,20 1,30
Cukrovka 1,00 -1,10 1,35

Brambory 1,00 - 1,15 1,25




Hlavnim zpusobem ochrany pud proti tomuto degradacnimu
procesu je prevence. Musi byt dodrzovany nasledujici zasady:

Prvni je neprekroceni pripustnych kontaktnich tlaka na pudu
a shizeni poctu prejezdu po poli.
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ilustrace rustu kofenl v prabéhu Casu ve zdravé pudé a utuzené pudé. PSenice (kofeny) si napfiklad
saha pro ziviny az do hloubky 120 cm, kde kofeny nachazeji dulezité stopové Ziviny a kde je voda k
dispozici i po vyschnuti hornich vrstev pudy. Vpravo vidite efekt zhutnéni pady. Kofeny rostou ploché a v
suchych obdobich nemaji pfistup k vodé. (https://www.sedewa.com/tech.html)



Celkové zatizeni naprav

zarizeni t/naprava
4WD traktor 7-13
sklizeci mlati€ka (prazdna) 9
sklizeci mlati€ka (plna + zaci lista) 13
cisterna s kejdou (15 500 [) 10-12
dalniéni povrch (projektované zatizeni) 10-13

VOORHEES, 2002



Effect of soil moisture on load penetration under a tractor tire. (Tire size 11-28 inches; load
1,650 Ib; inflation pressure 12 psi.)

inches below soil surface

Hard, dry soil Soil with normal Wet soil
density and water
content

Source: USDA, adapted from Soehne 1958.




Vliv pojezdove rychlosti na objemovou hmotnost pod koly traktoru
(Karczewski, 1978, In: Chesworth, 2008)
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Marrow tyre, high pressure (60psi)
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Mérny tlak (prendseny na pudu
koly mechanizacnich prostredki):
- nepouzivat  tezké  tazné
prostredky,

- pro narocnejsi prace pouzivat
traktory s pohonem vsech kol
nebo pasoveé

- vSechny stroje a naradi by mély
mit stejnou stopu jako traktor,

- prfi orbé jezdit vSemi koly po
zahonu, pokud mozno se vyhnout
jizdé v brazde,

LT




Druhou je dodrzeni vhodné vlhkosti pudy pfi
zpracovani pudy v celé mocnosti zpracovavané pudy!!

Konzistenéni stavy /

. tekuty
plasticky

tuhy pevny




Pri zpracovani pudy se vyzaduje vlhkost pudy, za které je
v celé ornicni vrstvé drobiva, coz odpovida konzistencnimu
stavu pevnému.

Je-li puda sussi, dochazi k vylamovani velkych, tvrdych hrud a
odpor pudy je veliky.

Je-li vlhCi, pak nedochazi k drobeni, ale k plastické deformaci
pudy.







Rozprasovani pudy
spociva v rozpadu strukturnich elementu na jednotlivé Castice (elementy
zrnitosti), hlavné prachu a jemného pisku.




Stupen rozprasovani je podminén vyschnutim pldy a zavisi na zrnitosti pady,
stabilité struktury a obsahu humusu. Vyvolava je casté vlaceni a smykovani
preschlého povrchu pldy. Ochranou proti rozprasovani jsou vSechna opatreni k
zvySovani stability struktury a opatrnost pri zpracovani suchych pad vlacdenim a
smykovanim.




PUDNIi REAKCE




Koncentrace H* iontl muze byt
od 1014 do 10° mol /|

pH = - log (H*), kde
(H+) — aktivita vodikovych iontu .

Termin pH pochazi z francouzského ,,pouvoir
hydrogene”, tj. sila vodiku.
Pri 25 °C v Cisté vode je vztah mezi aktivitou
(koncentraci) OH a H* iontU:

K, = (H*) (OH)=1,0x 1014, kde

K,, - iontovy produkt disociace vody.

000,001

Moles per liter

.000,000,1
.000,000,01

OH™

6




Formy (typy) pudni reakce

Aktualni forma pH,,,,

aktivni reakce: aktivita (koncentrace) H,0* v suspenzi pudy a vody
Potencialni forma pH,, Va

—>vymenna reakce

schopnost pldy ménit pH roztokl neutralnich soli

— hydrolyticka reakce Ha

schopnost pudy ménit reakci roztokt hydrolyticky stépitelnych soli




Kyselé pudy...

v CR 1,6 milionu ha

pudni reakce Uzce souvisi s pedogenetickymi procesy, podléhd zméndm a méni
se v pribéhu roku

nejpriznivejsi neutralni reakce pH 6,5 - 7,2
Priciny kyselosti

 nedostatek vapniku (horciku) zvySuje se mnozstvi organickych kyselin, a
zastoupeni soli zeleza a hliniku

* kyselé pldotvorné substraty (rula, svor, fylit, kfemité horniny)
e sekunddrni okyseleni pud (srdazkova voda)
* vysoké davky pramyslovych hnojiv (fyziologicky kysela hnojiva)

e primyslové emise




Potencidlni zranitelnost pid acidifikaci
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Hodnoceni plid dle vyménné pudni reakce

PH ¢ Hodnoceni
méne 4,5 silné kysela
4,6 -5,5 kysela
5,6—-6,5 slabé kysela
6,6—-7,2 neutralni

vice nez 7,2 alkalicka




Priciny a zdroje kyselosti pud

a) Matecni horniny a pludotvorné substraty s nizkym obsahem bazickych kationtU:
kyselé vyvrelé a proménéné (metamorfované) horniny,

b) Oxid uhlicity, produkovany v biologicky c¢innych pudach, ktery se rozpusti v
pUdnim roztoku a reaguje s vodou za vzniku kyseliny uhliCité po jejiz disociaci se
uvolnuji H+ionty. PFfi obsahu 0,3% CO2 v pudnim vzduchu je pH jeho
rovnovazného pudniho roztoku 5,22 a pfi obsahu 1% CO2 je pH roztoku 4,95
(pri 180C),

c) Organické kyseliny. Vrstva nadlozniho surového humusu z opadu jehli¢natych
stromU se rozklada za vzniku velkého mnozstvi organickych kyselin, které se
rozpousti v destové vodé, zasakuji s ni do pldy a svou silnou kyselosti pusobi
hydrolytickou destrukci alumosilikatd,



d) Oxidaci sloucenin siry,
e) Aplikaci fyziologicky kyselych prumyslovych hnojiv dochazi k
okyselovani v disledku preference odbéru nékterych iont(

rostlinami,
CaO CaCoO,
Ledek amonny s vap. (25 %) -10 -17
Dam-390 - 29 - 52
DusiCan amonny - 33 - 60
MocCovina - 46 - 82
Siran amonny - 63 - 112
Amofos -35 - 62
Fostim (8-24) - 17 - 30

f) Silné kyselé destové srazky.




Uprava reakce pldy

Kyselost pldy se béiné odstranuje vapnénim, které snizi mnoiZstvi
adsorbovanych vodikovych iontU, zvysi pH a sorpcné nasyti padu vapnikem.
Potfebu vapneéni definujeme jako mnozstvi vapenaté hmoty, kterou musime
do pudy dodat, aby se jeji reakce upravila na optimalni hodnotu.




Aktualni reakce neni vhodnym kritériem potreby vapnéni, protoze se nebere v
Uvahu potencialni vyménna kyselost, ani Ustojna schopnost pudy.

Ke stanoveni potreby vapnéni je vyuzivdna metoda titracniho stanoveni
vyménné pudni reakce k pozadované hodnoté pH nebo tabulkové udaje, kde
prislusné hodnoté vymeénné reakce odpovida davka korektiva.

Pouzivana korektiva: mlety vapenec, dolomiticky vapenec, saturacni kaly,
hasené vapno atd.




Vyznam reakce pudy

Reakce pudy silné ovliviuje proces vzniku a vyvoje pud.

Pri zvétravani minerald hornin, tvoricich pudni substrat, hraji vyznamnou
roli adsorpce a difuze H* dovnitf krystalovych mfrizek a vyvolavaji
hydrolyticky rozklad minerald.

Reakce tedy urcuje intenzitu zvétravani mineralniho podilu.

U pldotvornych procesu jejichz soucdsti je destrukce jilu (napf.
podzolizace,) a pfri translokaci produktl destrukce v profilu pady hraje
nejvyznamnéjsi roli vysoka koncentrace H*, které disociuji ze silnych
humusovych kyselin( fulvokyselin).




Reakce pudy ovliviiuje slozeni padni mikrofldry, mikrofauny i rostlinného
pokryvu a naopak, ovliviuje tak pudotvorny proces.

Vétsina rostlin nemuze rlst na pidach s pH pod 3,5 a nad 9.
Pri slabé kyselé az neutrdlni reakci (pH v mezich 6 - 7) jsou rostlinné

Ziviny maximalné pristupné rostlinam.




* Odbér rostlinami 140-400 kg Ca/ha
* Vyplaveni 80—-350 kg Ca/ha

Citlivé plodiny Vojtéska, jeCmen, cukrovka, horcice,
(pH 6,5-8) repka, hrach...

Plodiny snasejici slabou kyselost PSenice, krmna repa, jetel, bob, kukufice
(pH 515_615)

Rostliny mirné acidofilni Oves, brambory, zito, pohanka
(pH 5-6)
Rostliny acidofilni VICi bob

(pH 4-5)




U vojtések a jetele se snizuje vynos pri pH pod 6 o 50 %, u veétsSiny
hospodarskych plodin jako kukufice a pSenice se vynos snizuje v prméru o
30-60 % pfi pH nizSim nez 5, u jarniho jeCmene je to az 80 %. Vapnéni
muzZeme také doplnit o systémové véci: zvysSeni sorpéni schopnosti pudy
aplikaci organickych hnojiv a péstovani na vapnik narocnych meziplodin pro
jeho stabilizaci v pddnim profilu. Jak naznacuji védecké studie, okyselovani
zpomaluje i omezené zpracovani pudy.




Poskozeni pud okyselenim

e zhorSeni pudni struktury a provzdusnénosti tvorbou
nekvalitniho humusu

» pokles biologické aktivity

* snizeni efektivnosti pouzitych hnojiv
* zhorSeni urodnosti

* snizeni sorpcni kapacity

* snizeni pufrovitosti

e uvolnéni kovl do prostredi




How soil pH affects availability of plant nutrients

Wary Wery :
Strongly Acid i shightty | Siightly | Sfightly. | Medium Strangly Alkaling
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* ma dvoji vyznam:
— zlepSeni kvality pudy
— zlepSeni vyzivy rostlin
» Kvalita pudy se po vapnéni zlepsuje:
— tvorbou drobtovité struktury
— tvori se kvalitni humus
— zlepsi se ¢innost mikroorganism
— zvysi se prijem kationtu (drasliku az 0 92 % !!1)
— zvysi se prijem fosforu (az o0 30 %)
— zvysi se vyziva dusikem (az 0 21 %)




ridi se stupném kyselosti a podle vysledku chemického rozboru

Nevyzaduiji jej pudy s obsahem uhlic¢itanti nad 0,3 %

jsou dva typy vapneéni

* melioraéni (upravuje reakci zdsadnim zplUsobem, odstranuje
poruchy)

* udrzovaci (uchovava pldni reakci na pozadované urovni)




e vapnit v pozdnim |été nebo na podzim (=pred podmitkou nebo hlubokou
orbou, aby se dobre promisilo)

* dodrzet odstup mezi vapnénim a organickym hnojenim

 CaO nepouzivat z jara a u lehkych pid (stimuluje biologickou cinnost, u
lehkych pud by to znamenalo i zvySenou mineralizaci...)

e palené vapno rozmetat za suchého pocasi

* slin rozhodit na podzim

* louky a pastviny vapnit po posledni seli/spaseni

* na lehkych a stfednich pudach zapravit podmitkou a potom orbou

* na tézkych pladach rozdélit celkovou davku na dvé — prvni zapravit
podmitkou a druhou orbou




Optimalni hodnota pH pudy u ptid do 4 % humusu

Tézké pady 6,2-6,8 (6-6,3 v BVO a PVO)
Stredné tézké pldy 6,2-6,8 (6,0-6,3 v BVO a PVO)
Lehké pudy 5,7-6,0 (5,5-5,8 v BVO a PVO)

Pri vice nez 4 % lze snizit dolni hranici pH 0 0,2 — 0,4; pro citlivejsi
plodiny se optimum udrzuje mezi 6,8-7,2




Melioracni vapneéni

tam kde je mene bez 0,3 % CaCO, (jednorazova davka 1,15 t CaO/ha
a vice)

Udrzovaci vapneni

pH 6-6,7 (k okopaninam a luskovinam), davka 1,2 — 1,5 t CaO/ha
jednou za 4-5 let v KVO a RVO a v kratsim intervalu v BVO a PVO

Presna davka se vzdy stanovi podle rozboru vyménné reakce (a
upravuje se):

- shizi se 0 25 % je-li v OP pfevaha zita, ovsa, brambor, jetele zvrhlého
nebo slunecnice.

- snizi se 0 30 % u jetele lucniho, po némz nasleduje len
- zvySi se 0 25 % nasleduje-li vojtéska nebo cukrovka
- vynecha se, pokud nasleduje lupina, tabak nebo mrkev
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Podle puvodu délime pudni koloidy na mineralni a
organické.

V nasich pldach zpravidla prevlddaji mineralni. Ty jsou zastoupeny
predevsim sekundarnimi alumosilikaty (druhotnymi jilovymi mineraly).
V mensi mire nerozpustnymi fosfaty hliniku a zeleza, hydratovanymi
polymernimi oxidy hliniku, zeleza a manganu, a jemné disperznimi
primarnimi mineraly (muskovit a kfemen).



Organické koloidy pudy jsou tvoreny predevSim huminovymi
kyselinami a jejich solemi. V mensi mife se vyskytuji bilkoviny a lignin.

Spolu s mineralnimi koloidy vytvareji organo-minerdlni koloidni
komplex.




Sorpcni schopnost pud




Podle zpusobu poutani latek v pldé je mozno vyclenit tyto sorpéni mechanismy:

 mechanickd sorpce se uskutecnuje mechanickym zadrzovanim castic v jemnych,
zuzenych Ci slepé koncicich porech.

» fyzikalni sorpce souvisi s povrchovymi jevy na fazovém rozhrani. Projevuje se
zvétSenim koncentrace molekul na povrchu tuhé faze a jejim poklesem v pudnim
roztoku pfFi snizeni volné povrchové energie.

« fyzikalné chemicka (vyménna) sorpce se projevuje vyménou adsorbovanych kationt(
za kationty z pudniho roztoku v ekvivalentnim poméru. Energie vymény kationtl je
primo umeérna jejich valenci a pfri stejné valenci jejich atomové hmotnosti.

 chemicka sorpce vaze ionty vytvarejici za danych podminek malo rozpustné

eVV/
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* biologicka sorpce probihda v dusledku Zivotni c¢innosti edafonu a vegetace. Je
selektivni (vybérova), protoze jsou adsorbovany ty prvky které organismy potrebuji k
zivotu, dale je dynamicka a pevna, tj. mineralni latky a dusik jsou syntetizovany do
organickych sloucenin jejich tél a tak dokonale chranény pred rozpusténim a migraci.
PFfistupné jsou az po mineralizaci odumrelych organismd.

@ MENDELU
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Obsah vyménnych bazi je mnozstvi bazi, které je prave sorpcnim komplexem
poutano. Oznacuje se znakem "S" a jeho hodnoty jsou udavany milimolech
chemického ekvivalentu (mmol) na 0.1kg zeminy. Hodnoty tohoto ukazatele se méni
béhem roku se zménami vlhkosti plidy a hnojenim. Pro urcity puadni typ ma
ustalenou hodnotu pomeéeru mezi jednotlivymi kationty.

Vyménna sorpcni kapacita je oznaCovana znakem "T" nebo "KVK" - kationtova
vymeénna kapacita) a je udavana také v mmol/0.1kg zeminy. Je to celkové mnozstvi
kationtud, které je sorpéni komplex pldy schopen poutat na svém povrchu. PisCité
pUdy maji sorpcéni kapacitu 2 - 10, hlinité 20 - 30, jilovité 40 - 50 a organické pudy az
150 mmol na 0.1 kg pudy. Hodnota T se obycejné zvétSuje s vysSSim podilem
humusovych koloid( v jddru sorpéniho komplexu. (VSechny Udaje jsou uvadény v
milimolech chemického ekvivalentu na 0.1 kg ptdy na vzduchu suché). » MENDELU



Hodnoceni pld podle vyménné sorpcni kapacity

Vymeénna sorpcni T (KVK) (mmol / 0,1 kg)
kapacita

Velmi vysoka nad 30

Vysoka 25-30

VysSi stredni 18 — 25

Nizsi stredni 13-18

Nizka 8-13

Velmi nizka pod 8




3. Stupen sorpcni nasycenosti (bazickymi kationty) pudy je pomér okamzitého
obsahu vymeénnych bazi (S) k maximalni vyménné sorpcni kapacité (maximalné
mozZznému obsahu vyménnych kationtt) (T). Tato hodnota je oznacovana znakem "V"
a je vyjadrovana v procentech maximalni vyménné sorpcni kapacity:

§$.100
V= (%)
T

Hodnoty V jsou urcitym charakteristickym tudajem pro jednotlivé pldni typy.
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Hodnoceni pud podle stupné sorpcniho nasyceni

Stupen sorpéniho

nasyceni

Plné nasycena 90 — 100
Nasycena 75—-90
Slabé nasycena 90 - 75
Nenasycena 30 -50
Extrémné nenasycena pod 30




Druhy sorpcniho komplexu

1. Komplex sorpcné nenasyceny
2. Komplex nasyceny dvojmocnymi kationty

3. Komplex s vysokym zastoupenim jednomocnych kationtu

@ MENDELU
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Komplex sorpcné nenasyceny

je charakterizovan prevahou sorbovanych vodikovych iontd. Pidy s timto sorpcnim
komplexem oznacujeme jako plidy sorpcné nenasycené.

Reakce je v rizném stupni kyseld, humus (pudni organickd hmota) prevazné ve formé
pohyblivych sloucenin kyselého charakteru, fulvokyselin.

Nedostatek dvojmocnych kationtl podminuje vznik nestabilni struktury, kterd je velmi
snadno rozrusovana.

Humidni klima a nedostatek Ca v plUdotvorném substratu a ndasledné v pldé jsou
predpokladem vzniku nenasyceného sorpcniho komplexu.

@ MENDELU
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Komplex nasyceny dvojmocnymi kationty

Pady s timto sorpénim komplexem oznacujeme jako pudy sorpéné nasycené. Vyznacuiji
se prevahou vyméné poutanych iontd Ca?*a Mg?*

Reakce téchto pud se pohybuje kolem neutrdlni hodnoty, maji znacnou pufracni
schopnost, dobrou agregacni schopnost a vodostalou strukturu.

Humus (padni organicka hmota) je tvoren prevazné vysoce kondenzovanymi
huminovymi kyselinami a jejich vapenatymi solemi, v pudé nepohyblivymi.

Fyzikalni stav téchto pld je velmi priznivy. Pldy se sorpénim komplexem nasycenym se
tvofi v susSim az mirné vlhkém klimatu na pudotvornych substratech zasobenych
dvojmocnymi kationty a poskytuji velmi dobré podminky pro rast a vyvoj kulturnich
rostlin.
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Komplex s vysokym zastoupenim jednomocnych kationtu

Je charakterizovan vysokym zastoupenim jednomocnych kationtl, zejména sodiku (nad
15 % T) v sorpcnim komplexu.

Vznik tohoto druhu sorpcniho komplexu je podminén vyrazné alkalickym prostfedim a
velkou zasobou alkalickych soli (rozpustnych) v pudotvorném substratu, suchym
klimatem, kde vypar prevlada nad srazkami.

Pady s timto druhem sorpéniho komplexu oznacujeme jako solonce.

Prevaha sodikového iontu a vysokd alkalita prostfedi zpUsobuji vyraznou peptizaci
koloidu, jejich pohyblivost v padnim profilu, vytvareni fyzikdlné velmi nepfiznivych
vrstev a silné rozrusSovani pudni struktury.

Pady se sorpénim komplexem alkalickym jsou pro kulturni plodiny prostfedim
nepﬁ'zniv{/m. ® MENDELU
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Pudni organicka hmota (dale POH) co to je

je tvorena jednak:

zbytky rostlinnych a ZivociSnych organizmii, které jsou v rizném stupni rozkladu,
nachazejicich se na pldé nebo v plidé, jednak padnimi organismy ale i kofeny Zivych
rostlin, jednak humusem vlastnim, tj. souborem tmavé zbarvenych organickych
dusikatych polyfunkcnich latek kyselinové povahy, prevazné koloidniho charakteru,
vysoké molekulové hmotnosti, relativné odolnych viéi mikrobidlnimu rozkladu.

» MENDELU



Do humusotvorného materialu v orné pudé patfi i chlévsky hnuj, aplikovany zpravidla
jednou za osevni postup v davce cca 30 t/ha.

V travnich porostech jsou hlavnim zdrojem humusotvorného materialu podzemni ¢asti
rostlin, v mensi mifre opadané zbytky nadzemni casti rostlin, které se Cinnosti mezo- a
mikroedafonu dostavaji postupné do pldy. Rocni mnozstvi ¢ini 1 az 12 t/ha.

V lesnich pudach, zvlasté pod monokulturami bez bylinného patra, je korenové hmoty,
ktera tvofi humusotvorny material relativné malo. Rozhodujici mnozstvi je z opadu,
ktery se hromadi na povrchu pudy a pozvolna se misi hlavné biologickou cestou s
nejsvrchnéjsi ¢asti pady. Rocni mnozstvi humusotvorného materidlu ¢ini 3 az 25 t/ha.

Nezdavisle na stanovisti, tj. ve vsech puddch, zanechdva znacna kvanta
humusotvorného materialu edafon.

» MENDELU



Plodina Hmota Plodina Hmota

(t/ha) (t/ha)
Vojtéska 8,20 PSenice ozima 3,49
Jetel luéni 5,23 JeCmen jarni 2,48
Jetel plazivy 3,29 Oves 2,86
Jilek malokvéty 3,65 Zito 3,22
Hofcice 1,42 Repka ozim3 1,48
Svazenka 1,57 Brambory 0,91
Bob 3,14 Cukrovka 1,08




Mineralizace

probiha predevsim diky Cinnosti aerobnich bakterii, které rozkladaji organickou hmotu
na jednoduché slozky oxidy, amoniak a vodu. K nezbytnym podminkam patfi predevsim
dostatecné provzduseni pady.

Mineralizace probiha vzdy soucasné s humifikaci.

Humifikace

je procesem castecné aerobnim, ale prevazné anaerobnim.

V aerobni fazi dochazi k rozkladu humusotvorného materialu na jednodussi organické
slouceniny.

V anaerobni fazi dochazi k syntéze makromolekul organickych latek a nasledné
polykondenzaci, jejim produktem jsou humusové latky.

» MENDELU



Raselinéni
probiha za anaerobnich podminek. Je to prevazné enzymaticky a biochemicky proces.

Dochazi k velmi nedokonalému rozkladu organickych zbytkd, produkt raselina ma pfi
srovnani s humusotvornym materialem vyrazné vyssi obsah uhliku.
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Lehké pudy Stredné tézké a tézké pudy

Bezhumozni 0% 0%
Slabé humozni meéneé 1% meéneé 2 %
Stredné humozni 1az2 % 2az5%
Silné humozni vicenez 2 % vice nez 5 %




Kvalita POH se posuzuje nejcastéji podle pomeéru obsahu huminovych kyselin k obsahu
fulvokyselin (HK:FK). S rlistem podilu huminovych kyselin roste kvalita POH.

Kvalita POH na nehnojenych plochach muze byt posuzovana podle poméru
oxidovatelného uhliku k celkovému dusiku pldy (C:N). Pomér uzsi nez 10:1 je vyrazem
vyssi kvality POH.

@ MENDELU

@® Agronomicka
® fakulta
&



Funkce organickych latek v pudé

1. Organické latky uvolnuji pri své mineralizaci nepretrzité do pludy znac¢na kvanta
asimilovatelnych rostlinnych zZivin (napf. pri davce 20 t chlévského hnoje na 1ha
dodavame do pudy az 100 kg N, 120 kg K,0 a az 40 kg P,O:). Organicka hmota v pudé
tedy puUsobi jako zdsobarna rostlinnych Zivin, které jsou plynule uvolfiovany pro potrebu
rostlin.

2. Humus se svymi slozkami, huminovymi kyselinami, aktivné spoluucastni na stavbeé
ptidniho sorpéniho komplexu. Zvyseni sorpcni schopnosti pld se pfiznivé projevuje
jednak v moZnosti vytvareni vétsi zdsoby Zivin v ptidé, jednak v omezeni jejich ztrat,
které mohou vzniknout vyplavenim slabé poutanych Zivin do spodnich vrstev pudy,
mimo dosah korenového systému rostlin.
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3. Huminové kyseliny podstatné ovliviuji agregacni schopnost pud, ¢imZ primo
ovliviuji jejich strukturni stav. To se projevuje v priznivéjSim vzdusném a vodnim
rezimu, zvysenim vododrznosti u lehkych a zlepsenim provétravani a vedenim vody u
tézkych pid. Vytvorenim drobtové struktury se zmensi neproduktivni vypar a tim zvysi

zasoba vody v pudnim profilu.
4. U extrémnich druh( pad (pis€itych a jilovitych) se ptisobenim humusu znacné zlepsuji

jejich fyzikalné-mechanické vlastnosti: sniZzuje se soudrznost tézkych pud a zvysuje se
naopak u pld lehkych.
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5. Pfi rozkladu plUdni organické hmoty se do pudniho prostredi uvoliuje znacné
mnozstvi CO,, organickych kyselin a jinych latek, které urychluji a zintenziviuji
zvétravani mineralni slozky pidy a ptda je tak obohacovana o zasobu asimilovatelnych
Zivin.

6. Nékteré latkové skupiny POH, nespecifické humusové latky, slouzi jako energeticky
zdroj plidnim mikroorganismim. MnoiZstvim a kvalitou téchto latek je znacné ovliviio-
vano sloZeni pudni mikrofléry, rozvoj a pusobeni biochemickych procest, zejména
translokace a transformace Zivin, které jsou velmi dulezité pro Urodnost pldy.

7. Nékteré huminové latky maji stimulaéni vliv na rozvoj korenového systému rostlin i
na rast celé rostliny.

» MENDELU



4 % organické

Efekt 20- Ieteho rozdllneho obdelavanl pudy



25 let
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péstovani
kukurice

20 let péstovana

lipnice a nasledné 5 \
let konvenéné

kukufrice







1
Efekt 20letého osevniho postupu na SOM pfi péstovani kukurice v Beltsville (silt loam)
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INFORMACNI SYSTEMY O PUDE
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Komplexni priuzkum zemédélskych pud 1961-1970

Pres 700 000 sond,
Etapy:
e terénni prazkum,
* laboratorni zpracovani vzorkd,
* kancelarské zpracovani vysledkd,
« predani vysledk( do praxe.
Pozitiva — zavedena ucelena klasifikace ptudnich jednotek na zakladé genetickych
horizontu.
- proveden podrobny pedologicky (geologicky, botanicky) prizkum terénu
- mapy (pudni i geologické) a kartogramy
- navrhy opatreni — zvyseni efektivity vyroby
- rajonizace — vznikaji produkcné ekologické skupiny

https://geoportal.vumop.cz/




Bonitace zemédélskych pud

* cilevedomé hodnoceni komplexu kvalitativnich a kvantitativnich vlastnosti pudy dle
urodnosti.
» zjisténi kvality ZPF (Urodnost)

urodnost — to ¢im se puda lisi od horniny, ddno vyvojem, dynamickad vlastnost ovlivnitelna
clovekem

- prirozena Urodnost — dana pedogenezi

- antropicka Urodnost

- potencialni Urodnost = prirozena urodnost + antropicka urodnost

- skutecna (efektivni) Urodnost = kvalita + mnozstvi péstovanych plodin (E ziskana ve
fytomase)
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Déleni pudy:

 orné pudy typické

e orné pldy podminéné

. TTP

Vysledkem bonitace je kéd BPEJ = specifické Uzemi s agroekologickymi vlastnostmi (dany
urcitym produkcénim potencialem). Prozatim mame asi 2 200 BPEJ-ek

Jde o zakladni mapovaci a ocenovaci jednotku. Zaznaceni probiha do map 1:5 000.
Pétimistny kod tvori hlavni ptidné-klimatickou jednotku.

3.02.10

3- klimaticky region (dan sumou roc¢nich teplot nad 10 stupnt a prumérnou viahovou
jistotou) — hodnoty 0-9

02 — hlavni padni jednotka (je jich 78)

1 — svazitost a expozice

0 — hloubka pldy a skeletovitost
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LPIS je geograficky informacni systém (GIS), ktery je tvoren primarné evidenci vyuziti
zemeédélské puady. Ke spusténi doslo v roce 2004.

Hlavnim ucelem je ovérovani Udaju v zadostech o dotace poskytovanych ve vazbé na
zemeédélskou pudu, a to bez ohledu na to, zda jde o dotace financované ze zdroja EU
nebo o narodni dotacni programy.

V pribéhu jeho vyvoje se vSak nasla Siroka Skala dalSiho uplatnéni (vedeni zakonnych
evidenci o pouziti hnojiv, pastvy, pripravkd na ochranu rostlin, dale je vyuzivdn jako
podklad pro stanoveni omezeni hospodareni u nitratové smeérnice, erozni ohrozenosti
apod.).
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Pro verejnost jsou urCeny 3 moduly LPIS, a to:

Registr pudy pro farmare (iLPIS) — od roku 2005. Je uréena registrovanym farmarim a
kromé prezentace evidovanych dat obsahuje nastroje pro vedeni osevnich postupu.

Verejny registr ptidy (pLPIS) od roku 20089.

WMS/WEFS sluzby tj. sluzby jsou urceny zejména pro uZivatele pouzivajici komercéniho
SW a umoznuji do externich aplikaci nacitat mapy z LPIS.
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