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Abstrakt

Cilem této bakalaiské prace bylo vytvofeni uceleného literarniho pichledu
zabyvajiciho se mechanismy utvafeni a stabilizace plidni struktury a také vlivem
zpracovani pudy na konkrétni pidni vlastnosti, které maji vliv na stabilitu ptdni
struktury. V experimentalni ¢asti bylo za cil posouzeni vlivu konkrétnich ptdnich
parametri, které se vyuzivaji za ¢elem kvalitniho hodnoceni ptidni organické hmoty

na stabilizaci ptidnich agregatu.

V ramci experimentalni Casti byly odebrany plidni vzorky pro Ctyfi varianty
porostil ze dvou lokalit, konkrétné z Kyji a Suchdola a byly hodnoceny nasledujici
vlastnosti pudy. Byla posouzena stabilita pidnich agregati pomoci metody WSA,
mnozstvi organického uhliku (Cox), kvalita humusu byla spektrometricky stanovena
pomoci barevného koeficientu Qs a iontovou chromatografii bylo uréeno mnozstvi

nizkomolekularnich kyselin (LMMOA).

Na zacatku prace byly stanoveny dvé hypotézy. V té prvni bylo potvrzeno v ramci
experimentu, ze celkovy obsah nizkomolekularnich organickych kyselin (LMMOA)
Vv pudé pozitivné koreluje se stabilitou pidnich agregati. Bylo zjisténo, ze ¢im vétsi
mnozstvi LMMOA bylo pomoci iontové chromatografie naméfeno, tim byla vyssi

stabilita ptidnich agregatt.

Druhé hypotéza se ¢astecné potvrdila v teoretické ¢asti a méfenim byla zjiSténa
jeji celkova platnost. Obsah jednotlivych LMMOA byl ovlivnén druhem porostu ¢i
zvolenou agrotechnikou. Vyzkum ukazal, Ze vyssi obsah LMMOA byl pod porostem
luskoobilné smési, a zaroven ze byly vétsi rozdily detekovany u hodnot WSA, kde je

prokazatelny vliv vegeta¢niho krytu pti srovnani s polem bez vegetace.

Z vysledki dale vyplyva, zZe stabilita pidnich agregati z lokality Kyje je mnohem
vyss$i nez v zemédelské padé v Suchdole, diky vyssimu mnozstvi ¢i kvalité organické

hmoty.

Kli¢ova slova

Pida, pudni struktura, pidni organicka hmota



Abstract

The aim of this bachelor thesis was to create a comprehensive literary overview
dealing with on the mechanisms of soil structure formation and stabilization, with the
influence of soil processing on specific soil properties that affect soil structure
stability. The experimental part aimed to assess the impact of specific soil parameters
that are used to effectively evaluate the stabilization of soil aggrefates by soil organic

matter.

As part of the experimental section, soil samples were collected for four
vegetation types from two locations, specifically from Kyje and Suchdol, and the
following soil properties were evaluated. The stability of soil aggregates was assessed
using the WSA method, the amount of organic carbon (Cox) was meansured, humus
quality was determined spectrometrically using the Qs color coefficient, and the
amount of low molecular weight organic acids (LMMOA) was measured by ion

chromatography.

At the beginning of the study, two hypotheses were proposed. The first
hypothesis was confirmed in the experiment, showing that the total content of low
molecular weight organic acids (LMMOA) in the soil positively correlates with soil
aggregate stability. It was found that the higher the amount of LMMOA measured by
ion chromatography, the higher the stability of soil aggregates.

The second hypothesis was partially confirmed in the theoretical part, and its
overall validity was determined through measurements. The content of individual
LMMOAs was influenced by the vegetation type and chosen agrotechnics. The
research showed that higher levels of LMMOA were found under legume-based
vegetation, and larger differences were detected in WSA values, indicating the
influence of vegetation cover compared to bare fields.

The results also show that the stability of soil aggregates from the Kyje site is
much higher than that of agricultural soil in Suchdol, due to a higher amount or quality

of organic matter.

Keywords:

Soil, soil structure, soil organic matter
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1 Uvod

Plda je neobnovitelny piirodni zdroj zivin, ktery se ned4 ni¢im nahradit. Proces,

pii kterém vznika pida, se nazyva pedogeneze.

Povrchova vrstva souse, znama také jako puda, je komplexnim tfifazovym
dynamickym systémem, ktery se formuje pod vlivem riznych padotvornych faktora a
podminek. Tyto faktory zahrnuji matecnou horninu, ktera se diky procestim zvétravani
pfeméiuje v padu, klimatické podminky, rostlinny rist, aktivitu ptidnich organismu,
mnozstvi vody a také lidskou ¢innost. Jiz od pravéku znamenala pida pro ¢lovéka
hlavni zdroj obzivy a vyuzival jej pro své zeméd¢lské ucely. Zejména vliv lidského

faktoru pfispé€l k vzniku novych pid.

Mezi podminky procesu pedogeneze patii ¢as a reliéf. Na rozdil od ptidotvornych
faktorii tyto podminky aktivné ptidu neformuji, pouze u nékterych typt ovliviuji jeji

vznik.

Funkce ptidy délime na produkéni a mimoprodukéni. Produkéni funkce se zabyva
pudou jako vyuzitelnym zdrojem pro zemédélstvi a lesnictvi. Rozsah této funkce zavisi
na urodnosti piidy, coZ znamena, v jaké mife je pida schopna poskytnout Zivotni
podminky pro rostliny a edafon v ni zijici. Naopak mimoprodukéni funkce je vice
soustfed’ovana na vnitini procesy v pid¢ jako je schopnost zadrzovat, filtrovat a
transformovat latky. Do tohoto typu funkce jsou zahrnovany latky vyskytujici se
pfirozené v piirodé a také latky antropogenni, které maji povahu hnojiv, pesticidii nebo

kontaminantu.

Dilezitou vlastnosti pudy je jeji struktura. Vyjadiuje, jakym zptisobem jsou v piidé
usporddany jednotlivé tuhé agregaty. Toto uspotadani ovlivituje velikost Zivotniho
prostoru pro pidni edafon a rostliny. Poté¢ ma taktéz zasluhu na zachytavani vody
Vv pude¢ a také piistupnost puidniho roztoku a vzduchu. Pokud je tato struktura stabilni,

tak ma puda ty nejvétsi predpoklady pro kvalitni plnéni svych funkci.

Soubor veskerych nezivych organickych latek, které se vyskytuji na povrchu pady
nebo v ni se nazyva pudni organickd hmota. Zvyseni mnozstvi organické hmoty ma

pozitivni dopad na strukturu pidy a mize zvysit jeji stabilitu.



2 Cile prace

Cilem teoretické Casti bakalarské prace je vytvoreni uceleného literarniho prehledu
zabyvajicitho se mechanismy utvafeni a stabilizace pidni struktury a rovnéz vlivem
zpracovani pidy na konkrétni pudni vlastnosti, které stabilitu pudni struktury
ovliviuji.

V experimentalni c¢asti bakalaiské prace je cilem posouzeni vlivu konkrétnich
pudnich parametrti vyuzivanych pro kvalitativni hodnoceni ptdni organické hmoty na

stabilizaci plidnich agregata.

Hypotézy:

1) Celkovy obsah nizkomolekularnich organickych kyselin (LMMOA) v

pud¢ pozitivné koreluje se stabilitou pidnich agregati.

2) Obsah jednotlivych LMMOA zavisi na druhu porostu ¢&i zvolené
agrotechnice.



3 Literarni reSersSe

3.1 Struktura pady
Dle Miloslava Simka a jeho kolegt (2019) se vyviji struktura pidy paralelng se

vznikem pldy. Je dana uspotfddanim, mnozstvim a také velikosti pérti a pevnych
Castic, na které pisobi tfi druhy sil, a to biologické, chemické a fyzikalni. Velikost a
tvar ¢astic ptidy udavaji schopnost ptidy tvofit vice nebo méné stabilni ptdni strukturu

(Jandék a kol., 2001).

Prostor mezi témito Casticemi je zpravidla vypliiovan pidnim vzduchem nebo
padni vodou a nazyvame jej pory (Santrickova, 2014). Tvar, velikost, soucet pori
v procentech a distribuci pora v pudé udava poérovitost. Hlavnimi faktory, které
ovliviiuji miru pdrovitosti pidy, jsou tvar jednotlivych padnich agregétii, jejich
zrnitostni sloZeni a uspotadani v piidé€. Tyto faktory urcuji celkovy objem porii v pide,
stejné jako velikost a smér téchto port. Vzhledem k tomu, ze tyto faktory ovliviiuji
chovani ptidni vody a vzduchu, jsou velmi dulezité pro popis vlastnosti pudy (Pavld,
2019). U povrchovych horizontil tvoii pory zpravidla ze 40-60 % objemu (Simek a
kol., 2019). Druhy péri délime podle velikosti do tii skupin na makropory, coz jsou
takové, které maji primér vétsi nez 30 um a potencial vétsi nez -0,05 MPa. Poté mame
mezopory s prumérem 0,15-30 um a s potencialem -1,5 az-0,05 MPa a jako mikropory
jsou oznacovany takové pory, které maji pramér <0,15 pm a dokazi zadrzet vodu
s potencidlem pod -1,5 MPa (Lavelle, 2012). Lavelle a Spain (2001) definuji
mikropory jako pory natolik malé, aby kapilarni sily byly schopny zadrzet vodu. Dale
délime pory na kapilarni a nekapilarni. Komplex ptdnich pori vytvaii porézni systém

pud (Rejsek a Vacha, 2018).

V pudé se postupem casu hromadi pidni ¢astice, které se spojuji do shlukii za
urcitych chemickych a fyzikalnich vlivli. Tyto vlivy mohou zahrnovat naptiklad
koagulaci organickych a minerdlnich koloid piisobenim vyménnych kationtl. V
dasledku toho se tyto shluky spoji do vétSich objekti, které se nazyvaji agregaty
(Pavla, 2019). Podle jejich velikosti rozdélujeme strukturu pidy do tii skupin a to

mikrostrukturu, makrostrukturu a megastrukturu (tabulka ¢. 1).



Pidni struktura dle velikosti agregati:

Struktura Velikost agregati [mm]
Mikrostruktura <0,25

Makrostruktura 0,25-50

Megastruktura >50

Tab. 1: Pudni struktura dle velikosti agregatu (Janddk a kol., 2001)

Agregaty tvorici pldni strukturu maji rGzné tvary, velikosti a prostorova
uspotradani. Struktura podle velikosti a tvaru pidnich agregati je délena na

polyedrickou, kulovitou, prismatickou, sloupkovitou a deskovitou (Sarapatka, 2014).

U hodnoceni pidni struktury lze ur€it strukturni typ, tfidu a stupefi. Terminologie
strukturnich typt puidy neni jednotnd, avSak se védci shoduji, ze nejlepsi vlastnosti ma
strukturni typ drobtovity (Simek a kol., 2019). Jeho struktura je zdkladem ptidniho
garé, neboli pidy zdravé a trodné (Hradil, 2015). Mira drobtovitosti je zavisla na malé
soudrznosti mezi jednotlivymi Casticemi. U Castic drobtovitych a ¢astic s plochami
méné dotykavymi jsou pritazlivé sily velmi malé. Napiiklad kulovity tvar ¢astic ma
malo ploch dotykovych, a proto mezi t€émito ¢asticemi nejsou velké ptitazliveé sily a
puda se drobi. Na druhou stranu u ¢astic, které disponuji mnoha dotykovymi plochami

dochazi vlivem velkych pfitazlivych sil k pedokompakci (Ledvina a kol., 1992).
Rozdé€leni pid podle vyvoje struktury (Jandék a kol., 2001):

e Pudy strukturni (s dobfe vyvinutou strukturou): agregaty lze
snadno oddélit a jsou ve vodnim prostiedi stabilni

e Pidy jemné strukturni (prevlada Spatné vyvinuta struktura):
vyskytuje se zde vyssi podil nestrukturniho materialu

e Pidy nestrukturni (s nevyvinutou strukturou): pudy
s nerozpoznatelnymi  strukturnimi  agregaty,  tvofeny  tzv.
pseudoagregaty, které jsou nestrukturni a nestabilni ve vodnim

prostiedni



Strukturni stupefi vyjadiuje miru diferenciace agregati. Simek a kol. (2019) uvadi,
ze je bezstrukturni ptidé ptifazen stupen 0 a pro zcela zietelnou strukturu pudy stupen

3.

Pti ptirozenych jevech jako je tvorba pudni struktury a vznik agregéti zalezi na
mnoha proménnych jako je obsah a kvalita organické hmoty, mnozstvi pudnich
koloidli, vyménné kationty v koloidnim systému, fyzikalné-chemické procesy apod.
Hlavné fyzikalné-chemické procesy maji velky vyznam v utvafeni pudy, a proto
usporadani pidnich ¢astic tfidime do 3 kategorii. Prvni je struktura elementarni, kde
primarni padni castice nejsou stmeleny agregaty. Dalsi kategorii je koherentni
struktura, pfi nizZ primarni pidni Castice jsou stmeleny do relativné pevnych ttvari a
posledni je struktura agregatova, coz je piida, pfi které se vlivem humusovych latek a

jilu stmeluji pdni &astice (Sarapatka, 2014).

Se slozenim téchto agregatii souvisi ptidni kvalita, ktera je definovana jako pidni
schopnost udrzujici biologickou produktivitu, kvalitni Zivotni prostiedi a zdravi rostlin

a zivocichu za urcitych podminek vyuziti pidy (Doran a Parkin, 1994).

Na utvafeni pidnich agregati se podili také mnoho ptirodnich procest jako je
pusobeni mrazu, prordstani kofentl, vysychani pidy nebo ¢innost edafonu. Pevnost
struktury agregata je dana pojivem, které se nachazi mezi jeho jednotlivymi ¢astmi.
Tyto tmelici latky obaluji pevné ¢astice piidy a vytvareji z nich vétsi a stabilnéjsi celky.
Patfi mezi né napiiklad uhli¢itany, sesquioxidy, jilnaté ¢astice (Santriickova, 2014).
Dal§sim vyznamnym pojivem je skupina latek humusovych, zejména huminoveé

kyseliny (Hrasko a kol., 1962).

3.2 Fyzikalné-chemické vlastnosti pud

3.2.1 Zrnitost pidy
Pojem zrnitost pidy je chépan jako pldni druh nebo samotnd textura pudy,

ktera ma vliv na veskeré fyzikalni, chemické a biologické pidni vlastnosti. Ovlivituje
obsah a slozeni edafonu, mnozstvi vody ve vzduchu a v pudé€, velikost povrchové
plochy a energie, pomé&r kapilarnich a nekapildrnich pért, adhezi a kohezi, chemické,
fyzikéalné-chemické a biochemické procesy v pidach (Prax a kol., 1995). Zrnitostni
slozeni pudy vychazi predev§im ze zastoupeni rtiznych velikosti mineralnich castic

Vv pidé (Tomasek, 2000).



Matec¢né hornina je kliCovym faktorem ovliviiujicim zrnitost puidy. Pokud ma
matecna hornina mékkou strukturu, ktera je obvykle tvofena piskovcem nebo sprasi,
vysledna piida bude jemnozrnna. Naopak u plid vzniklych z matecnych hornin s
vysokym obsahem kiemene je zrnitost hrubsi (Tomasek, 2000). Slozeni zrn pud
ovliviiuje mineralni ¢asti pevné faze ptidy a miru zvétravani mateéné horniny (Prax a
kol., 1995). Pomér jednotlivych frakci pudy urcuje pade¢ jeji druh. Za nejdtlezitéjsi se
poklada kombinace skeletu o velikosti zrn > 2 mm a zrn jemnozemé o velikosti 2 <

mm (Tomasek, 2000). Vymezeni zrnitostnich frakci a kategorii uvadi tabulka ¢. 2.

Frakce Pramér zrn [mm] Kategorie

Koloidni jil <0,0001

Fyzikalni frakce 0,0001 - 0,002 (1) I kategorie
Jemny prach 0,002 (1) - 0,01

Prach 0,01-0,05 Il. kategorie
Praskovy pisek 0,06-0,1 M. kategorie
Pisek 01-2 IV.  kategorie
Hruby pisek 2-4

Sterk 4-30 skelet
Kameni >30

Tab. 2: Vymezeni zrnitostnich frakci a kategorii (Pavlii, 2019)

Dle Pavla (2019) u nékterych velikostnich frakei se lisi hranice v jednotlivych
systémech hodnoceni. Jemnozem (frakce o velikosti do 2 mm) je rozhodujici pro
stanoveni pidniho druhu a je pouzivana na chemické rozbory. Frakce, které jsou vétsi
nez 2 mm jsou oznacovany jako skelet. Ten se ale pfed rozborem pomoci pfesati pres

sito odstrani, protoZe z chemického hlediska je povaZzovan za inertni.

Obsah jednotlivych druhd frakci v ptidé ma vliv na obhospodatovani ptd.
obsahem skeletu nebo o pudy jilovité. Naopak u jilovych ptid je mnohondsobné vice
prostoru pro sorpci nez u pud piscitych, kterd je zajiStovana velkym specifickém
povrchem jilnatych ¢astic. Dalsim aspektem, na ktery ma vliv na zrnitostni slozeni je
chovani vody v padnim prostiedi. Ta protékd daleko snadné€ji do hloubky v pudach

s velkym obsahem zrn pisku, kterd maji mezi sebou systém velkych pérta. V pudach



jilovych jsou pory vyrazné mensi. Za nejvice ptinosnou frakci pro potiebu hospodaieni
sohledem na veskeré vlastnosti pidy se poklad4d frakce prachu, diky jejimu
pozitivnimu vlivu na technologické, fyzikalni, chemické i biologické ptidni vlastnosti

(Pavla, 2019).

Pudni druh se hodnoti podle tzv. Novakovy klasifikace (tabulka ¢. 3). Jedna se
o nejjednodussi stupnici, kterd hodnoti druhy ptd podle procentického zastoupeni 1.

zrnitostni kategorie (Pavla, 2019).

Pidni druh ZKratka Obsah I. kategorie

Piscita p <10 % Lehké ptdy
Hlinito piscita hp 10-20 %

Piscitohlinita ph 20-30% Stiedné tézké
Hlinitd h 30-45 % pudy
Jilovitohlinita jh 4570 % Tézké pidy
Jilovita v 60 —75%

Jil j >75 %

Tab. 3: Pudni druhy podle Novdka (Pavlii, 2019)

Existuji i dalsi zptisoby hodnoceni pidnich druhi, u kterych se vyuzivaji
k hodnoceni v§echny kategorie. Jednim takovym zpusobem je trojihelnikovy diagram

vvvvvv

12 (Vopravil, 2009; Pavlu, 2019).

3.2.2 Popis charakteristik sorpéniho komplexu
Pidni sorpéni komplex je bran jako skupina koloida podilejicich se na padnich

reakcich. Vlastnosti jednotlivych piadnich ¢astic udavaji velikost sorpéniho komplexu.
Nejveétsi prostor pro plisobeni sorpce poskytuji organické slouCeny, zejména latky
huminové. Sorpéni komplex je nositelem ziporného nédboje, ktery se déli na
permanentni (konstituéni) a variabilni. Permanentni néboj je ddn izomorfni substituci
Vjilovych minerdlech a wvariabilni ndboj je déan disociaci hydroxylovych a
karboxylovych skupin na mineralech i organické hmoté a zavisly na pH. Obecné
V porovnani napi. se zrnkem kiemene maji vrstevnaté jilové mineraly piinosnéjsi

povrch idealni pro sorpci (Pavli, 2019).



Sorpce v piudé muze byt definovana jako schopnost pidy poutat rtzné
slouceniny 1 jejich jednotlivé Casti jako jsou molekuly ¢i ionty. Timto procesem
dochazi ke zvySeni koncentrace urcité latky na povrchu ¢éstice, ktera sorbuje (Ledvina
R. a kol, 1992). Do procesu sorpce je zahrnut sorbent (latka sorbujici=koloid), sorbat
(latka poutand= Ca®*, Al ¥, Mg?") a solvent (rozpoustédlo=voda). Na né&kolika
vlastnostech téchto tfech proménnych a na jejich vzdjemné kombinaci zavisi pevnost

sorp¢nich sil. Popisujeme mnoho podob pribéhii procesu sorpce (Pavli, 2019).
D¢leni sorpci podle mechanismu (Pavli, 2019):

e Mechanicka sorpce: mechanické zadrzeni hrubé disperznich castic,
agregatil, srazenin ¢i velkych molekul v pdrech a dutinach

e Fyzikalni sorpce: tyka se pfedevs§im molekul a je uréena povrchovymi
jevy na fazovém rozhrani (van der Waalsovy sily, vodikové mistky)

e Fyzikalné chemicka sorpce: iontovd vyména mezi povrchem ¢éstic a
roztokem

e Chemicka sorpce: fizena produkty s rozpustnymi ucinky a zahrnuje
tvorbu nerozpustnych nebo méné rozpustnych sloucenin

e Biologicka sorpce: proces poutani zivin v télech rostlin a

mikroorganismu

Sorp¢ni vlastnosti pidy jsou charakterizovany mnozstvim sorbovanych bazi
(S), sorpcnim nasycenim (%V), sorpcni kapacitou (T) a hydrolytickou kyselosti (H)
(Hrasko J., Bedrna Z., 1988).

3.2.3 pH pudy
Jednou z nejvyznamnéjSich charakteristik pidy je jeji pidni reakce, kterou

vyjadiuje hodnota pH. To oznacuje potencial vodiku a jeho hodnota indikuje zaporny
dekadicky logaritmus koncentrace vodikovych iontl. Pidni reakce ma vliv na mnoho
faktort, jako je rust rostlin, slozeni edafonu, humifikaci a pedogenezi. Pro posouzeni
pudniho stavu se pouziva stupnice pH, ktera se pohybuje v rozmezi 0-14. Pokud se pH
blizi k 0, znamena to, zZe ptida je siln€ kyseld a obsahuje nadbytek H+ iontti. Naopak,
pH blizici se k 14 znaci alkalickou nebo zasaditou pidu s nadbytkem OH- iontd.

Hodnoty pohybujici se kolem ¢isla 7 jsou brany jako neutralni (Bedrna, 2002).



To, jestli ma ptida charakter kysely, zasadity nebo neutralni je potieba védét
kvili parametrim, které jsou vlivem pH ovlivnény napf. rozpustnost rtiznych
sloucenin, sila vazby vyménnych iontti, aktivita makroorganismu aj. (Ledvina a kol,

1992).

Pudni reakce jsou vztahovany na pidni roztok (Demo a kol., 2000). Mohou byt
zpomalovany V zavislosti na ¢asovém horizontu nebo naopak urychlovany riznymi
chemickymi procesy. Pfedev§im jsou uréeny aktivitou volnych iontd H* a OH™ a
vyjadieny pomoci hodnot pH (Kutilek, 1978). Za ptedpokladu, ze ma piida nasyceny
sorpéni komplex, tak obsahuje mnoho hydroxidu, soli a dalSich prvka jako je napt.
sodik, hot¢ik, Zelezo, draslik, vapnik a hlinik. MnoZstvi jilovych mineralti a organické
hmoty v pidé mlze ovlivnit rychlost pidni reakce. V ptipadé€, Ze ptida obsahuje malé
mnozstvi téchto materialt, tak automaticky podléhd zménam pH. Pudy s vysokym
podilem piscitych ¢astic, minimalnim obsahem uhlicitanii a soli nebo slabé humdzni
pidy jsou nachylné k acidifikaci a naruSeni struktury. Naopak mezi odoln&jsi pudy
proti acidifikaci a jinym nezddoucim vliviim jsou fazeny pudy humozni, jilové a také

karbonatové (Bedrna, 2002).

Existuje mnoho forem pudnich reakci. Témi nejcastéjSimi jsou aktivni,
vyménna a hydrologicka (Sarapatka, 2014). Za aktivni ptidni reakci je oznatovana
takova reakce, ktera je zplisobovana predevS§im rozpustnosti zasaditych soli nebo
kyselin. Byva stanovena pomoci tzv. vodniho filtratu nebo v suspenzi zeminy a vody
v poméru 1:2,5 (Kutilek, 1978). Jeji pH obvykle nabyva hodnot v pidach od 5 do 7,
takZe se jedna spise o slabé kyselé zeminy. Symbol pro jeji oznaceni v praxi je pHw2o

(Ledvina a kol., 1992).

Reakce pudy ovlivituje n€kolik pudnich aspektii (napt. adsorpci a desorpci
iontl rostlinnych Zivin, celkové sloZeni plidniho roztoku, ¢innost a skladbu ptidnich
mikroorganismil, rozpustnost iontii a sloucenin s toxickymi ucinky atd.) (Ledvina,
1992). Hlavni vliv ma ale pidni reakce na strukturu pudy z divodu, ze pH ovliviuje
koagulaci a peptizaci koloidl. V pribéhu téchto dvou procesti dochazi ke vzniku a
rozpadu mikroagregatl, jenz tvofi stabilni strukturu pidy. Pudni koloidy se v pudé
vyskytuji v podobé koloidniho roztoku (solu) nebo mohou byt vloCkovéany (gel).
Velmi stabilni padni struktura vznikne za ptredpokladu, Zze piida obsahuje dostatek

koloidt a dvojmocnych kationt vapniku a hot¢iku nesouci opa¢ny naboj nez koloidy



(Sarapatka, 2014). Dle druhti ptidnich reakci byly pady klasifikovany do nékolika
kategorii vztazenych k vysledné hodnoté pH (tabulka ¢. 4 a ¢. 5).

Oznaceni pH/KCI
Extrémné kyselé <45
Silné kyselé 46-5
Kyselé 51-55
Slabé¢ kyselé 56-65
Neutralni 6,6-7,2
Alkalické 7,317
Silné alkalické >7,7

Tab. 4: Klasifikace piid dle vyménné reakce (Hauptman a kol., 2009)

Oznaceni pH/H20
Silné kyselé <4,9
Kyselé 45-59
Slabé¢ kyselé 59-6,9
Neutralni 6,9-7,2
Slabé alkalické 7,2-8
Alkalické 8-94
Siln€ alkalické >04

Tab. 5: Klasifikace piid dle aktivni reakce (Sarapatka, 2014)

Namétené hodnoty pH pudy z ur€ité Casti zavisi na pouzitych laboratornich
postupech, kterymi jsou pomér piidy a roztoku, slozeni elektrolytu v ptidnim roztoku,
pomér michani béhem méfeni a poloha kanelové elektrody béhem méfeni u vzorkd,
které nesmi byt michany (Sumner, 1994; Thomas, 1996). Koncentrace elektrolytu
V plidnim roztoku je jednim z nejvyznamnéjSich faktorli ovlivilujici namétfenou
hodnotu pH ptdy. Zdivodu toho, ze se koncentrace elektrolyti v pudach
se zemédelskym charakterem miize v prubéhu roku nebo i mezi jednotlivymi roky
znacn€ zmeénit, muze datum odbéru vzorkl pii méteni pH plidy v deionizované vodé
vést k velmi proménlivym hodnotdm pH u métenych vzorkl se stejnym procentem

nesyceni bazi (Kissel a kol., 2009).
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3.3 Pidni organicka hmota
Pudni organickou hmotu je mozné definovat jako soubor vSech nezivych

organickych latek, které je mozné naleznout na povrchu ptudy nebo jsou jeji soucasti
(Pavla, 2019). Tvofi ji ¢asteCky pidni organické hmoty, rozpusténa piidni organicka
hmota, inertni piidni organickd hmota a humus (Vicek, 2015). Je jednim z hlavnich
parametri, které je méfitkem pro hodnoceni kvality a celkového stavu piady (Bastida

a kol., 2006).

3.3.1 Primarni pidni organicka hmota
Primarni pidni organickou hmotu tvofi odumielé ¢asti vegetace a mikroflory,

které jsou soucasti pidniho profilu nebo jsou do n€j vpraveny ve forme poskliziiovych
zbytku ¢i organickych hnojiv. Mala skupina organickych latek je do pidy pfivedena
ve formé spadi a splachi (Simek, 2003).

Slozeni pidni organické hmoty je v pidé uréeno stavem organického materialu
Vv riznych stadiich rozkladu. Rychlost rozkladu zavisi na latkovém slozeni materialu a

do jisté miry i na pidnich podminkach (tabulka ¢. 6).

Slozka Polocas rozpadu

Kofenové sekrety n¢kolik dni

Mikrobialni biomasa, kofenové sekrety | nékolik tydnt

Hrubsi kotfeny a Casti rostlin az nékolik let

Tab. 6: Stabilita nejvyznamnéjsich slozek primdrni organické hmoty v pidé (Vanék a kol. 2009)

Tato cast organické hmoty ptisobi v pud¢ jako zdroj energie pro mikroorganismy,
zlepSuje fyzikalni vlastnosti pid, vytvaii se z ni humusové latky a jeji mineralizaci je
produkovan CO: a 1 dal§i minerdlni latky. Predstavuje dynamickou cast plidy diky
kolisani pfisunu obsahu organickych latek do ptidy a pribéhu mikrobialnich procesi

(Vangk a kol.,2009).

Zdrojem primarni organické hmoty jsou koteny rostlin, kofenové sekrety,
mikroorganismy, makroedafon, opad a zbytky nadzemnich ¢asti rostlin, organicka

hnojiva a také meziprodukty rozkladu organické hmoty (Agromanual, ©2019).
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3.3.2 Premény pudni organické hmoty
Pfemény pudni organické hmoty se predevSim tykaji organick¢ hmoty

nerozlozené. Ta se zapojuje do potravnich fetézci, a tim do tokd latek a energii.
Procesy tohoto typu jsou zakladnim kamenem pedogeneze. RozliSujeme Ctyii typy
pfemény organické hmoty v pidé — mineralizaci, ulmifikaci, karbonizaci a humifikaci
(Pavla, 2019).

Mineralizace je proces rozkladu latek, na kterém se tcastni fyzikalni, chemické a
nejvice biologické procesy. Pfi priméarni mineralizaci dochéazi k rozkladani tukd,
cukrd, aminokyselin, polysacharidi, proteinti atd. Jednotlivé tyto slozky jsou vyuzity
jako zdroj vyzivy pro rostliny a mikroorganismy, vyplavovany do vod podzemnich,
vazany na sorp¢ni komplex nebo jsou uvoliiovany do ovzdusi. V pribéhu sekundarni
mineralizace dochazi k rozkladani humifikovanych organickych latek (Sarapatka,

2014).

Procesy ulmifikace a karbonizace jsou vyjimeéné diky tomu, Ze probihaji za
absence vzdu$ného kysliku. Pfi tomto procesu dochdzi ke hromadéni energeticky
bohatych meziproduktti rozkladu. V prubéhu ulmifikace, nebo také raselinéni, dochazi
k nekompetentni biodegradaci, a proto je zpracovan jen urcity dil organického
materidlu (bilkovina, celuldza). Nadchazejici degradace je pozastavovana stfddanim
polyfenolproteinovych komplexti na bunéénych sténach. Podstatou tohoto ukladani je
vznik fenolt diky fragmentaci ligninu a proteinu pomoci rozkladu bilkovin. Podstatou
karbonizace neboli uhelnaténi, je vznik humusového uhli. Na rozdil od zdkladniho
materidlu vstupujiciho do pfemény ma humusové uhli jako latka z ni vychazeji vice

uhliku a mensi obsah kysliku, dusiku a vodiku ve své struktuie (Pavla, 2019).

Humifikace je v navaznosti na plidotvorny proces zdsadni pfeménou organické
hmoty (Pavld, 2019). Jedna se o proces, pii kterém dochézi k pfemeéné biologickych
zbytkl na jednoduché slouceniny, které podléhaji mikrobidlnimu rozkladu, véetné
aminokyselin, fenolti, sacharidi atd. Nésledné se jednoduché slou€eniny s nizkou
molekulovou hmotnosti pfeménuji na rezistentnéjsi organické slouceniny znamé jako
tmavohnédé huminové latky-huminové kyseliny, fulvokyseliny nebo humin (Zhang a
kol., 2017). Jedna se o skupinu specificky pldnich, stabilnich latek, ve kterych je
pevné poutan jak uhlik, tak i energie. Maji podobnou strukturu a jejich vyvoj trva
desitky az stovky let. SpoleCnymi znaky jsou aromaticky zaklad molekul a na ném

postranni alifatické fetézce. Kritériem, podle kterého jsou rozliSovany fulvokyseliny
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od kyselin huminovych je podil alifatické a aromatické ¢asti (Stevenson, 1994). Jedna
se o stabilni slou¢eniny pomérné¢ odolné viici mikrobialnimu rozkladu. Na rozdil od
materidlu, ze kterého vznikly obsahuji vyssi mnozstvi uhliku i dusikatych soucasti

(Pavla, 2019).

3.3.3 Humus
Humus je soucast pidy, ktera je i diky jeho obsahu a vlastnostem uznavana jako

jeden z hlavnich piirodnich zdroji pro zemédélské ucely. Humus Ize definovat jako
stabilizovanou organickou hmotu, ktera se muze délit na huminové kyseliny,
fulvokyseliny a humin. V pude¢ je tzce vazan na jily a je odolny vici degradaci. Jeho
piitomnost podporuje utvafeni ptdni struktury a jeji stabilitu. Padni struktura je velmi
dulezita, protoze ma pozitivni vVliv na pudu, jeji funkce i rostliny zakotenéné v ni
(Ortega a Fernandez, 2007). Humus tak pfimo nebo neptimo ovliviiuje pidni prostiedi,
které funguje jako zdsobarna vody a zivin, omezuje a eliminuje mobilitu rizikovych

prvkil v prostredi (Sotdkova, 1982).

Huminové kyseliny je mozné charakterizovat jako vyzralej$i, tmavsi latky
S vétSim podilem aromatickych soucésti ve své struktuie a s hydrofobnim charakterem.
Stabilizuji uhlik v plidnim prostfedi, maji nizkou mobilitu a vysokou schopnost sorpce,

€0z znamena, ze nepropusti ziviny a rizikové prvky do podzemnich vod (Pavlt, 2019).

Fulvokyseliny jsou svétlejsi a maji veétsi sorpéni schopnost nez huminové
kyseliny. Diky své mobilité a schopnosti transportu Zivin a jinych latek do hlubSich
vrstev pudniho profilu nemaji na pudu tak dobry vliv. Ptispivaji k destrukci
mineralniho podilu pidy, protoze maji kyselej$i charakter nez kyseliny huminové
(Pavlt, 2019). Jejich struktura se sklada z 40-49 % uhliku, 40-49 % kysliku, 4-6 %
vodiku a 1-5 % dusiku. Snadno se premist'uji v ptid€ a jsou velmi pohyblivé vzhledem
K jejich nizké molekulové hmotnosti. Dle Sarapatky (2014) mohou fulvokyseliny
vznikat v procesu $tépeni humusovych latek s vyssi molekulovou hmotnosti pii nizsi

biologické aktivité a kyselém prostiedi.

Humin je vyvojové nejstarsi slozkou ptidni organické hmoty v procesu zvaném
humifikace (Sarapatka, 2014). Ma tmavsi barvu a svou strukturou, slozenim a
vlastnostmi se velmi podoba huminovym latkdm. Jedinou nuanci je, Ze ma silnéjsi

vazbu na mineralni podil, a tak je mozné jej extrahovat pouze rozpusténim mineralni
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faze, ke které je poutdn (Pavll, 2019). Je velmi odolny vic¢i mikrobidlnimu rozkladu a

nerozpousti se (Stevenson, 1994).

Faktory ovliviiujici kvalitu humusu jsou klimatické, biologické, pedologicke,
kulturni a technologické. Ma na ni vliv konkrétné obsah rostlinnych zbytka v pade,
jejich chemické slozeni (C/N), aplikace organickych a mineralnich hnojiv a absorpce

herbicidii na humusové substraty (Neagu a Oprea, 2012).
Humus jako skupinu organickych latek je mozné délit podle funkci v ptid€ na:

e Material humusotvorny — tvofen nerozlozenymi organickymi zbytky

e Meziprodukty humifika¢nich procesi (zetlelina) - tvofeny
jednodussimi chemickymi slou¢eninami

¢ Vlastni humus — vysledek humifikac¢nich procest

e Humus Zzivny - tvofen latkami lehce rozlozitelnymi napf.
fulvokyseliny a mlada organicka hmota

e Humus trvaly — tvofen latkami huminové povahy (huminové kyselin,

humin) odolnymi vi¢i mikrobialnimu rozkladu

Obsah humusu v ptidach se lisi podle toho, zda se jedna o ptidu mineralni nebo
organickou. Diky tomu rozdélujeme plidy na humdzni s obsahem organickych latek
do 20 % a na ptidy humusové, které maji obsah organickych latek nad 20 % (Sarapatka,
2014). Podle jiné klasifikace je mozné délit ptidu dle procenta stanoveného humusu

(tabulka €. 7).

Hodnoceni obsahu humusu Humus (%)
velmi vysoky >5

vysoka 3-5

stiedni 2-2.9

nizky 1-1,9

velmi nizky <1

Tab. 7: Hodnoceni piid dle procenta stanoveného humusu (Jandak a kol., 2001)

Bohuzel pii intenzivnim hospodafeni na pidé muze dochazet k tbytku

humusu. Pfi¢inou je zejména nedodrzovani osevnich postupii, nespravné

technologické zpracovani piidy, snizeni piistupu organickych hnojiv nebo absence
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vapnéni. Zdrojem humusotvorného materidlu na obdé¢lavanych polich jsou
posklizinové zbytky rostlin, ale i celé rostliny v ptipadé zeleného hnojeni (statkova
hnojiva, kejda a aplikované komposty). Sviij podil organického materialu zanechava
v pudé i edafon (Simek, 2003). Na obsah humusu Vv ornicich pid na tzemi CR

poukazuje tabulka ¢. 8.

Pudni typ Humus (%)
c¢ernozem 2,2-45
hnédozem 1,7-19
luvizem 15-3,6
pseudoglej 19-4
fluvizem 3,3—-45
éernice 3,8-5,3
glej 09-29
kambizem nizsich poloh 1,7-4,3
kambizem vysSich poloh 3,4-8,6
podzol 34-155
regozem 2,1-34

Tab. 8: Obsah humusu v ornych piidach CR (Janddk a kol., 2001)

3.4 Rozpustna organicka hmota
Podle Zaujece a kol. (2009) je jednou ze zakladnich frakci pudni organické

hmoty rozpustnd organickda hmota. Jedna se o nejmobilngjsi frakci pudnich
humusovych latek. V nékterych zdrojik je tato frakce oznacovéna jako frakce aktivni
¢1 labilni. Jde o maly podil humusovych latek v pidé vyskytujici se v kapalném
skupenstvi. Jejich ulohou je zajisténi transportu zivin v ramci ekosystému, a i mezi
jednotlivymi ekosystémy. M4 vliv na kolobéh prvki uhliku, dusiku a fosforu a na
pfenosu ruznych latek pidou (Zsolnay, 2003). VéEtSina rozpustné organické piidni
hmoty produkované v suchozemskych ekosystémech se mineralizuje nebo zadrzuje

V pid¢€ a pouze Cast se dostava do vodnich systémii.

Destova voda, kterd ma obvykle nizky obsah rozpusténych organickych
slozek, se pii pruchodu vegetacnim krytem a svrchnimi pidnimi vrstvami bohatymi

na pudni organické latky stdle vice obohacuje o rozpustnou organickou hmotu.
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V disledku toho jsou vody odvadéjici vodu z organickych vrstev a svrchnich
mineralnich pidnich horizontti bohaté na labilni frakci (Kalbitz a kol., 2000). Obecné
plati, Ze rozpustna organickd hmota ve svrchni ¢asti pudniho profilu ma vegeta¢ni
charakter, pfevazuji zde fenoly odvozené od ligninu a sacharidy rostlinného ptvodu,
zatimco vétsina této hmoty v hlubsich vrstvach pidy je mikrobialniho pivodu (Kaiser

a kol., 2004).

Primérnim zdrojem téchto latek v pud¢ jsou ptidni mikroorganismy, stabilni
humus a zbytky kotenti a rostlin. Dal$imi zdroji se mohou stat i organicka hnojiva a

vymésky zivocicht (Hubova a kol., 2017).

Nizkomolekularni organické latky (LMMOA) piedstavuji pro padu
vyznamného zastupce rozpustné¢ organické hmoty. Vznikaji pomoci kotfenové a
mikrobialni exsudace, z rozkladu odpadnich latek rostlinné a mikrobialni biomasy,
z zivocisnych odpadt a z opadu listi na korunach stromii. Tyto latky hraji klicovou roli
v mnoha pudnich procesech vcetné komplexace ionti kovi, coz ma za nasledek
zvySeni jejich mobilizace, jako dulezity faktor, ktery pfispivda ke zvySovani
koncentrace dusiku pro rostliny a mikroorganismy a uhliku pfedstavujici zdroj energie
pro mikroorganismy. LMMOA vyznamné pfispivaji k celkovému toku CO2 v pudg, a
tak pfedstavuji dilezity parametr pro modelovani dynamiky ptdniho organického
uhliku (Gunina a kol., 2017). Jejich struktura je obvykle tvofena jednou az tfemi
karboxylovymi skupinami a jejich zastupci jsou naptiiklad kyselina citronova,

$tavelova, jable¢na, jantarova atd. (Mimmo a kol., 2008).

Obsah této organické hmoty v pid¢ je indikatorem ptidni kvality. M4 na n¢j
vliv druh porostu, pomér C/N, ptdni reakce, puidni biologicka aktivita, antropogenni
vlivy (osevni postup, zatravnéni, zalesnéni), klimatické podminky, biologicka aktivita
pudy, chemismus piidy, Slozeni ptidniho roztoku a adsorpcni a desorpcni procesy

v pud¢ (Hubova a kol., 2017).

V ramci sloZeni rozpusSténych organickych latek se v piidé nachéazi prevazné
uhlovodiky, jednodussi cukry, fenolické slouc€eniny, fulvokyseliny, aminokyseliny,

aromatické kyseliny, alifatické kyseliny atd. (Simek a kol., 2019).
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3.5 Edafon

Pojmem edafon se rozumi skupina zivych organismu, ktefi prezivaji uréitou
¢ast svého Zivota v pudnim prostiedi. Jedna se zejména z pohledu biocendzy 0 skupinu
destruentii. Tyto organismy se zejména zivi hmotou v rozkladu nebo odumielou

slozkou organické hmoty v pid¢ (Rajchard a kol., 2002).

Mnozstvi organisml v pudnim prostfedni zalezi na mnoha aspektech véetné
vegetaéniho krytu, klimatu, fyzikalnich a chemickych pudnich vlastnostech. Vzdy
bude rozdil mezi Zivocichy, ktefi maji na starosti rozklad organické hmoty v aridnich
poustich od organismt rozkladajici v kultivovaném poli. Odlisné druhy budou zit
Vv pudéch s kyselou reakci nez v plidach s reakei alkalickou. Pravidlem je, Ze v lesni
pude Zije vétsi mnozstvi organismu nez na loukach. Dilezité je, Ze maji vSechny
skupiny organismu velky vliv na biologické procesy v pudé, které zajistuji podminky

pro zivot rostlin a Zivo¢icht (Sarapatka, 2014).

Edafon rozdélujeme podle velikosti organismii na megaedafon (>20 mm),
makroedafon (2 — 20 mm), mezoedafon (0,2 — 2 mm) a mikroedafon (<20 mm) (Pavlu,
2019, Sarapatka, 2014). Mezi megaedafon fadime skupiny Zizal a obratlovc (hrabosi,
krtci). Do makroedafonu se zahrnuji roupice, hmyz, mnohonoZky, stonozky,
suchozems§ti stejnonoZci, pavouci a mekkysi. Soucasti mezoedafonu jsou nékteré
houby, hlistice, vétSina chvostiki, roztoct a mensiho hmyzu. Mikroedafon tvoti velmi
mali zastupci jako napiiklad viry, bakterie, aktinomycety, sinice, fasy, vétsina hub a

prvoci (Sarapatka, 2014).

Bakterie z kategorie mikroedafonu patii mezi nejvyznaméjsi rozkladace
snadno dostupnych latek a celulozy. Jejich pocetnost a druhovy vyskyt je ukazatelem
fyzikélnich a chemickych charakteristik ptid. Hlavnim vyznamem bakterii v pidnim
prostiedi je fixace vzdusného dusiku a rozklad organického materidlu na jednodussi
prvky. Dale prispivaji k tvorbé pudni struktury pomoci jejich bunéénych stén
obsahujicim polysacharidové obaly, které stmeluji padni ¢astice. Slouzi jako potrava
pro hlavni predatory mikroedafonu, prvoky. Z prvoku jsou v pidé zastoupeni zejména
bi¢ikovci, kofenonozci a nalevnici. Jsou vyznamni pro pudu kvili dodavani organické

hmoty ve formé svych uhynulych tél (Pavla, 2019).
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Chvostoskoci pattici do mezoedafonu jsou dilezitou c¢asti detritového
potravniho fetézce stejné jako skupina roztoct a tim ob¢ skupiny pfispivaji ke stalému

kolobéhu zivin v pudé.

Skupina pavoukovct je pro pudu uziteCna tim zptusobem, Zze vytvaii rtizné
otvory a chodby, ¢imz dochazi k transportu ptidy a jejimu provzdusinovani. Naopak
skupina stejnonozcu se zivi odumielou organickou hmotou rostlin, a tim pfispiva do
dekompozice organické hmoty. Do této kategorie makroedafonu patii jesté dilezita
skupina s nazvem hmyz. Jedna se o zivoCichy, ze kterych velka ¢ast stravi v pudé
pouze ¢ast svého vyvojového cyklu. Prispivaji k transformaci organické hmoty v ptidé,
Kk provzdusinovani zeminy a transportu latek. Mrchozroutoviti brouci jako naptiklad

hrobatici velmi rychle rozkladaji a vpravuji do plidni vrstvy 1 vétsi téla obratlovea a

tim zajist'uji sanitarni funkci v ptidnim ekosystému.

Pro proces utvareni struktury pud je bezprostiedné kli¢ova skupina zizal. Jejich
pfitomnost v pidé ovliviiuje Grodnost pudy. Jako ostatni skupiny maji vliv na
provzdusnovani a transport zeminy, ale jejich hlavni vyhodou je rozmélnovani
rostlinného organického materialu za ptitomnosti mineralnich slozek a tvorba
koprolitd. Koprolity jsou organomineralni vymésky zizal, které vytvaii stabilni
agregaty. Ovliviyji fyzikalni vlastnosti pid, protoze svou stabilitou pfispivaji

ke zlepSeni pudni struktury (Pavld, 2019).

Vznik struktury pidy ovliviiuji metabolické produkty edafonu (Pavli, 2019).
Stal se kvlli ¢innosti promichavani a provzduSiiovani pldnich celkd vyznamnym
¢initelem biologického samocisténi pudy. Zkratka je edafon pro plidni ekosystém
nepostradatelny. Pfi stabilizaci pidnich agregatl ma velmi diileZitou tllohu prorastani
mycelia, coz ma za nasledek mechanické zpevnéni plidy, a proto je v pudé velmi

dilezita ptitomnost hyf mykorhiznich hub (Gryndler a kol., 2005).

Na pochodech v pudé se kazda z velikostnich skupin edafonu podili riznou
mérou. Megaedafon a makroedafon jsou duleziti pro transport a rozmélnéni
organického materidlu. Maji mechanicky vliv na prostfedi ptidy, z diivodu vytvareni
chodeb, vynaseni materialti ze vSech ptudnich vrstev a zanasenim materialti z povrchu
do hlubsich vrstev pidy. Skupina zivocichu patficich do mezoedafonu pokracuje
V procesu rozméliiovani materidlu a zajiStuje k nému pfistup mikroorganismiim,

pomoci zvétSovani jeho specifického povrchu. Mikroedafon dokonéuje rozklad
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organického materialu. To, jak tyto procesy prob&hnou, zalezi na vnéjSich vlivech

(teplota, padni vihkost, pH...) (Pavlt, 2019).

vvvvv

do dvou skupin — autotrofni a heterotrofni. Puidni organismy autotrofni ziskavaji
energii ze sluneéniho zafeni (fotoautotrofni) a zlatek anorganickych
(chemoautotrofni). Na druhou stranu heterotrofni organismy maji pocetnéjsi
zastoupeni v pidé nez organismy autotrofni a ziskavaji energii pomoci rozkladu
organickych latek. Do této skupiny patii pidni fauna, vétSina bakterii, aktinomycety a
houby. Podle funkce organismu v pidé podle potravni pyramidy délime tyto
organismy jesté na primarni producenty, konzumnety a rozkladace (Sarapatka, 2014,

Bedrna, 2022).

Edafon ma vliv na velkou ¢ést vlastnosti plidy. Dokéze pfeménit organickou
hmotu v humus a také je schopen degradovat cizorodé latky, tedy pesticidy, ropné
derivaty atd... Toho vSeho je edafon schopen diky redukénim, rozkladnym, oxida¢nim
i syntetickym reaktivnim latkam. Takové latky mohou podminovat ptidni reakei, kvili
produkci nizkomolekularnich kyselin, katalyzovat svymi enzymy chemické reakce ¢i

vytvéafet sorpéni mista (Pavli, 2019).

4 Experimentalni ¢ast — metodika

4.1 Studované lokality
Vzorky byly odebrany z ornych piid v oblasti Prahy, konkrétné Kyji a Suchdolu.

Prevladajicim ptidnim typem v Suchdole, v mistech odbéru vzorki, jsou hnédozemé,
které vznikly ptidotvornym procesem zvanym ilimerizace (obrazek ¢. 1). Pidotvornym
substratem jsou zde sedimenty se stfedn¢ vysokym obsahem CaCOs. Tato oblast spada
do klimatického regionu ¢islo 2, coz znamena teply nebo mirn€ suchy s primérnym
uhrnem srazek 500-600 mm/rok. Hlavni piadni jednotkou je 10, tedy se jedna o
hnédozem modalni nebo hnédozem slabé oglejenou a spada v oblasti
hydropedologické charakteristiky do kategorie B (ptida se stiedni rychlosti infiltrace).
Sklonitost pudy je rovina a méa nulovou skeletovitost, kde je mozné obcas detekovat

ptimés. Jedna se o pidy hluboké (VUMOP, ©2022).

Druhym mistem odbéru vzorkl se staly Kyje, kde je pidnim typem kambizem

(obrazek ¢. 3). Pudotvornym substratem jsou zde svahoviny. Jako u naseho prvniho
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mista odebrani vzorkti v Suchdole se orna ptida nachazi v klimatickém regionu ¢islo

2, teplého a mirn€ suchého se stejnym ro¢nim thrnem srazek. Hlavni ptidni jednotkou

je 26, a to znamena kambizem modalni eubazickd nebo kambizem modalni

mesobazicka. Jedna se taktéZ o plidy se stiedni rychlosti infiltrace 1 pfi iplném suchu,

takze kategorie B. Sklonitost zde je rovina se v§esmérnou expozici, anebo ma mirny

sklon (sklon 3-7 ©). Dale se jedna o pudy bezskelovité, pidy s piimési nebo pidy slabé
skeletovité, které jsou hluboké nebo stfedné hluboké (VUMOP, ©2022).
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Obr. 1: Studované vzemi Suchdol, mapa 1:20 000 ( VUMOP, 2022)

Obr. 2: Umisténi odbérovych mist na orné pudé v Suchdole (autor,
2022)
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4.2 Odbér vzorku
Prvni z odbérii byl proveden v pondéli 16. kvétna 2022 pred zacatkem provadeéni

veskerych méfeni pro zjiSténi primarnich parametrii pidy. Vzorky byly ziskany na 4
pozemcich a z kazdého byl odebran v Sesti mistech vzorek z povrchové ¢asti orné ptidy
v hloubce 10-20 cm. Zacalo se odebirat na poli s OvSem a pSenici (zkratka "OV+P").
Druhym mistem byl pozemek s poskliziiovymi zbytky kukufice (zkratka "KUK"),
nasledovalo pole s fepkou (zkratka "REPKA") a posledni ziskavani vzork®i prob&hlo
v Kyjich, kde byla péstovana luskoobilna smés (zkratka "KYJE").

Nejprve byla ze vSech odebranych vzorkd pidy vyjmuta malad ¢ast materialu a
zamrazena ke stanoveni mnozstvi nizkomolekularnich kyselin, poté byl zbyly material
vysusen V susarné pii 40 °C a nasledovalo piesati pies sito o velikosti mezer 0,5, 0,2 a
0,05 cm. Na obrazku €. 4 lze vidét sito o velikosti ok 0,2 cm s jednim ze vzorkd

agregatll a na obrazku €. 5 je zachycena suSarna.
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Obr. 4: Sito s agregaty (autor, 2022)

Obr. 5: Susarna se vzorky (autor, 2022)
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4.3 Metodika laboratornich pokusi
4.3.1 Stanoveni stability pidnich agregata

Stabilita ptidnich agregatii byla stanovena pomoci metody mokrého piesévani
WSA — Water stabble aggregates (Nimmao a Perkins, 2002). K samotnému méfeni byl
vyuzit stroj Wet sieving apparatus od firmy Eijkelkamp, do kterého byly jednotlivé
vzorky ukladany (obrazek ¢. 6). Po vyjmuti pudy ze susi¢ky byly vytvoieny vzorky o
hmotnosti 0,4 g, které byly umistény do sitek. Velikost téchto ptidnich agregati se
pohybovala mezi 2-5 mm, kviili pfedchazejicimu extrahovani pomoci sit. Vzorky byly
ve stroji promyvany po dobu 3 minut s frekvenci 35 cykli/min. a vertikalni amplitudou
1,3 cm v destilované vod¢ pies sitka o priméru 0,25 mm. Po 3 minutach byly misky
S rozpusténymi agregaty vyjmuty a uloZeny do suSarny na cca 6 hodin pii teploté 105
°C. Po odpateni veskeré destilované vody z misky byly vzorky odebrany ze susarny a
zvazeny (Wdw). Na ptidni agregaty, které nebyly rozplaveny destilovanou vodou bylo
pouzito promyvani pomoci roztoku hexametafosfore¢nanu sodného, ktery dokazal
uplné rozpustit 1 stabilnéjsi agregaty tvoiené z jilovych Castic. Nasledné byly vzorky
presunuty do susarny, kde stravily stejnou dobu jako piedeslé vzorky s vodou, a poté

byly opét zvazeny (Wds) (Davidek, 2022).

Vzorec pro vypocitani WSA:

Wds
Kde: Wds ............ hmotnost stabilnich agregatt [g]
Wdw ............ hmotnost nestabilnich vodorozpustnych agregati [g]

23



Obr. 6: Wet sieving apparatus (autor, 2022)

4.3.2 Stanoveni mnoZstvi organického uhliku
Stanoveni mnoZstvi organického uhliku nebo také stanoveni na mokré cesté je

jednou z pfimych metod, jehoz podstatou je oxidace organického uhliku kyslikem
nékterého chemického oxidantu, aplikovaného ve formé roztoku v kyselinotvorném
prostiedi. Mnozstvi zoxidovaného uhliku je vypocitano z mnozstvi oxida¢niho ¢inidla,
které bylo spotfebovano pii samotné analyze. Méfeni bylo zapo€ato navdzenim 0,4 g
jemnozemé do oc¢islovanych kadinek, a poté do nich bylo vpraveno 10 ml chromsirové
smési. Takto ptipraveny vzorek byl pfekryt hodinovym sklem a na 45 minut umistén
do susarny pii teploté 125 °C. Po uplynulé dobé byly vyjmuty vzorky ze susarny a
pomoci destilované vody bylo oplachnuto piikryvaci hodinové sklo, a i okraje
kadinky. Pro naslednou potenciometrickiu titraci se upravil objem smési pomoci
destilované¢ vody tak, aby se vlozené michadlo mohlo voln€ pohybovat pod
platinovymi elektrodami. Po zavedeni elektrod je michadlo spusténo do kadinky se
vzorkem, pfivede se do systému elektricky proud (10-15 mV) a na pfimé titraci se
podili postupné piidavana Mohrova sil (Fe (NH4)2(SOa4)2) (obrazek ¢. 7). Pribéh
titrace byl sledovan pomoci galvanometru. Konec titrace je uréen vychylenim rucicky

galvanometru, které je trvalé a barevny pfechod do modrozelené¢ho zbarveni smési.
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Poté uz je jen zapotiebi odecist na byreté spotifebu Mohrovy soli a spocitat vysledek
(Valla a kol., 2000).

Zékladni rovnice tohoto procesu:
2 KoCr207 + 8 HaSO4 2 K2SO4 + 2 Crz(SO)s + 8 H20 + 3 02
30,+3C 3CO2

K2Cr,07 + 7 H2SO4 + 6 Fe(NH4)2(S04)2 K2SO4 + Cr(SO4)3 + 3 Fe(S04)3 + 6
(NH4)SO4 + 7 H20

Vypocet mnozstvi organického uhliku:

__ (40-5"xf)x0,3

x="x x 100 [%]
Kde: oo, faktor Mohrovy soli
S spotteba Mohrovy soli pfi titraci vzorku [%]
N, navazka vzorku [%]

Hodnoceni se poté provadi pomoci tabulky:

Cox [%0] Hodnoceni
<0,6 Velmi nizky
0,6-1,1 Nizky

1,1-1,7 Stiedni
1,7-2,9 Vysoky

>2,9 Velmi vysoky

Tab. 9: Hodnoceni obsahu humusu dle Tjurina (Valla a kol., 2000)
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Obr. 7: Prima titrace Mohrovou soli (autor, 2022)

4.3.3 Stanoveni kvality humusovych latek
U metody stanoveni kvality humusovych latek se pouziva alkalicky roztok

humusovych latek, ktery se pfipravi jejich extrakci 0,05 M pyrofosfatem sodnym se
zachovani poméru zemina: extraktans 1:2. Po hodinovém tfepani se suspenze
prefiltruje a Ciry roztok zkoumanych humusovych latek je upraven ziedénim
extrak¢niho ¢inidla tak, aby pti vinové délce 400 nm byla absorbance A= mensi nez
0,9. Na zaklad¢ absorbanci, zjisténych spektrometrickym proméfenim alkalickych
roztokl humusovych latek pti vinovych délkach (A= 400-600), l1ze usuzovat na stupen
jejich polymerace, ptfipadné disperzity. Je vyuzivano Lambert-Beerova zékona, diky
kterému je mozno vyjadiit vztah absorp¢ni intenzity latky rozptylené v neabsorpénim
prostiedi k vychozi intenzité¢ monochromatického zéfeni, tloust'ce vrstvy a koncentraci

(Valla a kol., 2000).

Kvalita humusu byla spektrometricky stanovena pomoci barevného

koeficientu Quss.
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Vzorec pro vypocitani Que:

A400
Qas = 600
Kde: Qa6 ..vevveniiniiiiiiianinnnn.. barevny koeficient pro A 400 a 600 nm
A0 e absorbance pii A 400 nm
ABOD + e absorbance pfi A 600 nm

Cim je niz§i kvocient, tim maji humusové latky vétsi kvalitu a jsou polymerovang;si.

4.3.4 Stanoveni mnoZstvi organickych a anorganickych anionti

Mnozstvi anorganickych a organickych (nizkomolekularnich kyselin) aniontt v
pudé se stanovuje pomoci iontové chromatografie tzv. separa¢ni metodou, pii niz
dochazi k separaci ionti podle specifickych interakci S nabitym nosi¢em. Podstatou
této metody je rozseparovat urcitou smés latek pies stacionarni fazi, kterd je pohanéna
fazi mobilni. Stacionarni fazi se mysli urcity katex (kolona), kterym postupné protékaji
anionty, které se tam na urcitou dobu zdrzuji a nasledné se od sebe odd€luji. Vybrané
anorganické (NO2", NOz’) a organické anionty (oxalat, citrat) byly stanoveny pomoci
iontové chromatografie s potlacenou vodivosti (kapilarni vysokotlaka iontova
chromatografie-HPIC).

Tato smés aniontil je délena podle dvou kritérii, kterymi jsou velikost iontu a jeho
naboj (Michalski a kol., 2022). Naboj organickych iont zpravidla nabyva hodnot od
-1 az do -3 a velikost iontu zavisi na mnozstvi uhlikil tvofici soucast jeho struktury.
Vysledkem méteni je chromatogram, ve kterém kazdy pik pfedstavuje urcitou latku.
Zpracovani a vyhodnoceni chromatogrami bylo vyhodnoceno pomoci pocitacového
softwaru Chromeleon 7.20 (Dionex, USA). Dalsim méfenym aspektem je konduktivita
roztoku, podle které je zjiStén retencni ¢as (doba zaznamenani dané latky). Na zdkladé
shody retencniho ¢asu s chemicky cistou latkou a plochou piku z chromatogramu je
mozné urcit koncentraci.

Pro méfeni koncentrace iontt byl pouzit kapilarni systém Dionex ICS 4000
(Thermo Scientific, USA), separace vzorku probihala na piedkolon¢ a analytické
kolon¢ Dionex lonPac AS11-HC 4 pum (Thermo Scientific, USA). Eluent prosel
nejprve tzv. izokratickou eluci trvajici od zacatku analyzy do 10. minuty, poté nastava
gradientova eluce trvajici od 10 do 20 minut a zavérem je znovu izokraticka eluce,

ktera trva od 20 do 25 minut. Rychlost priutoku mobilni faze je nastavena na 0,012 ml
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min. K potlaceni vodivosti byl pouzit supresor ACES 300 (Thermo Scientific, USA).
Pomoci ptistroje Carbonate Removal Device 200 byl potlacen rozpustény uhli¢itan ve
vzorcich. Standardy byly pfipraveny z koncentrati aniontt o velikosti koncentrace 1g
I1 (Analytika, CZ a Inorganic Ventures, USA) a deionizované vody v rozsahu 0,1-40

mg I,

Samotna extrakce aniontil zapocala vyndanim pidniho materiadlu z mraziciho boxu
a do pfedem pfipravenych centrifugacnich zkumavek byly navazeny 4 g pidy. Poté k
nim bylo pfidano 40 ml 10 mM H>KPOs, a takto pfipravené vzorky byly vloZeny na
hodinu do tfepacky. Po uplynuti doby byly vzorky pfemistény do centrifugy na 10
minut s rychlosti 4000 ota¢ek/minutu. Nasledn¢ byl odebran z téchto vzorkl Cisty
roztok k méfeni iontovou chromatografii. Po zkompletovani vSech zkumavek pro
stanoveni mnozstvi organickych kyselin bylo provedeno ve zbytku vzorki méfeni pH
pomoci elektrického pH metru znacky WTW (Némecko). Na zavér byl konecny

vysledek chromatografie ptepocten na susSinu v jednotkach mg/kg.

4.3.5 Zpracovani dat
Veskeré vysledky byly zpracovany pomoci statistickych metod. Pro vypocet

smérodatné odchylky byl pouzit pocitacovy program Microsoft Office Excel 2016 a
jednocestna analyza rozptylu a korela¢ni analyza byly zpracovany v programu

STATISTICA 12.
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5 Experimentalni ¢ast — vysledky
5.1 Stanoveni stability pudnich agregata

WSA
1
0,9
0,8
0,7
0,6
=05
0,4
0,3
0,2
0,1
0
OV+P "KUK" REPKA KYJE
Typy pld

Obr. 8: Graf hodnot WSA; priimérné hodnoty pro jednotlivé varianty (N=6), chybové iisecky
predstavuji smérodatné odchylky

Graf na obrazku 8 ukazuje pramérnou stabilitu ptidnich agregat v jednotlivych
variantach experimentu (viz kapitola 4.2). Vyplyva z néj, Ze nejvyssi stabilita byla u
pud ve vzorcich z varianty KYJE, tedy varianty s porostem luskoobilné smési. O
trochu hife dopadla REPKA, za ni potom varianta s ovsem a p3enici (OV+P) a
nejméngé stabilni ptida se nachazela na poli s poskliziiovymi zbytky kukufice ("KUK").
Nejvétsi proménlivost, kterd je dana nejveétsi smérodatnou odchylkou byla u varianty

"KUK".

5.2 Mnozstvi organického uhliku v pidé

COX

3,00

2,50

2,00
X 1,50

1,00

0,50 -

0,00

OV+P "KUK" REPKA KYJE
Typy pid

Obr. 9: Graf hodnot Coy; priimérné hodnoty pro jednotlivé varianty (N=6); chybové iisecky
predstavuji smeérodatné odchylky
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Pfi stanoveni mnozstvi organického uhliku (obrazek ¢. 9) bylo zjisténo, Ze se
nejvetsi obsahy byly v pudach varianty KYJE. Mezi 1,5-2 % se pohybovalo pole
s ovsem a pSenici (OV+P) v Suchdole. O trochu hiife na tom bylo pole s REPKOU a
nejméné organického uhliku se objevilo ve varianté "KUK". Nejvétsi proménlivost se

v tomto grafu vyskytla u vzorki KYJE, diky nejvétsi smérodatné odchylce.

5.3 Kbvalita humusovych latek
Q 4/6

6
5
4
T3
2
1
0

OV+P "KUK" REPKA KYJE
Typy pid

Obr. 10: Graf hodnot Q 4/6; priumeérné hodnoty pro jednotlivé varianty (N=6); chybové iisecky
predstavuji smérodatné odchylky

Na tomto grafu (obrazek ¢. 10) jsou vyobrazeny vysledky z méteni kvality
hodnoty barevného kvocientu Qa6 byla naméfena v odebranych vzorcich varianty
KYJE. Poté nasledovalo pole s ovsem a pSenici (OV+P) a za ni pida s poskliziovymi
zbytky kukufice ("KUK"). Nejméné kvalitni humusové latky obsahovaly vzorky ze
Suchdola, na kterych byla péstovana REPKA. Nejvétsi proménlivost se vyskytla v
ptipadé varianty OV+P. U odebranych vzorkt KYJE byla variabilita dat nizka, a proto

je smérodatna odchylka mala.
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5.4 pH pidy

pH
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Obr. 11: Graf hodnot pH; priimérné hodnoty pro jednotlivé varianty (N=6), chybové iisecky
predstavuji smérodatné odchylky

V piipad¢ tohoto méfeni (obrazek ¢. 11) bylo zjisténo, ze se ve vSech
variantach jedna o pidy s kyselym charakterem. Nejvyssi hodnota pH byla namétena
u vzorku z varianty OV+P. Druha nejvyssi hodnota se vyskytla u vzorkt z varianty
KYJE, nasledovalo pole s REPKOU a nejniz&i hodnoty pH byly naméfeny u varianty
"KUK". Nejvétsi proménlivost byla detekovana u vzorkd z pole, kde se nachazely na
povrchu poskliziiovymi zbytky kukufice ("KUK"). Nizka variabilita dat se objevila ve

varianté REPKA.

5.5 MnoZstvi anionti v pudé
5.5.1 Anorganické anionty

NOZ-
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(mg/kg)
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OV+P "KUK" REPKA KYJE
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Obr. 12: Graf obsahu NOy'; priimérné hodnoty pro jednotlivé varianty (N=6), chybové uisecky
predstavuji smérodatné odchylky
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Mg¢teni ukazalo, Ze nejvice dusitanového iontu NO2” obsahovala varianta KYJE
(obrazek ¢. 12). Druhy nejvétsi obsah dusitanti se nachazel na poli s ovsem a pSenici
(OV+P), nasledovala piida s REPKOU a nejméné se jich vyskytovalo na tizemi
s kukufi¢nou stépkou ("KUK"). Nejvétsi smérodatna odchylka se vyskytla u vzorkt

KYJE, z diivodu vysoké variability dat.

NO;
250,00
200,00
< 150,00
v
S~
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£ 100,00
- - .
0,00
OV+P "KUK" REPKA KYJE
Typy pad

Obr. 13: Graf obsahu NOg3'; priimérné hodnoty pro jednotlivé varianty (N=6), chybové uisecky
predstavuji smérodatné odchylky

Z tohoto grafu vyplyva (obrazek ¢. 13), Ze nejvetsi mnozstvi dusi¢nant Se
nalezlo ve varianté OV+P ze Suchdola. Hned druhy nejvétsi obsah NO3™ se objevil ve
vzorku KYJE. Nasledovaly vzorky snazvem "KUK" a nejniz§i mnozstvi téchto
anorganickych aniontti se vyskytlo ve varianté REPKA. Nejvétsi smérodatna odchylka

byla vypoctena u vzorkl ptidy, na které¢ byl péstovan oves a pSenice (OV+P).
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5.5.2 Organické anionty

Organické anionty
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B Oxalate m Citrate

Obr. 14: Souctovy graf hodnot Oxalatu a Citratu, primérné hodnoty pro jednotlivé varianty (N=6);
chybové usecky predstavuji smerodatné odchylky

Tento souctovy graf (obrazek €. 14) ukazuje mnozstvi dvou druhti organickych
aniontd (oxalat, citrat) v jednotlivych variantach. Vyplyva z néj, Ze nejvétsi mnozstvi
obou proménnych se nachazi ve vzorcich z varianty KYJE. U dalSich variant uz to
vSak tak jednoznaéné neni. Varianta OV+P zaujima druhé misto v mnozstvi oxalatu,
dale se ho vyskytuje velké mnozstvi v ptdé s poskliziiovymi zbytky kukutice ("KUK")
a nejméné ho bylo detekovano ve varianté REPKA. V piipadé citratu zaujala druhé
misto varianta REPKA, za ni vy§la ptida s ndzvem "KUK" a nejméné citrati bylo

zjisténo ve vzorcich ptidy s ovsem a pSenici (OV+P).

5.5.3 ANOVA

"KUK"
OV+P

Tab. 10: Jednocestnd analyza rozptylu, Fisher test (95 % LSD), rozdilnd pismena predstavuji
priikazné rozdily mezi studovanymi variantami

Jednocestnou analyzou rozptylu byla ovéfena prikaznost rozdili mezi

jednotlivymi variantami vzorku (tabulka ¢. 10).
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5.5.4 Korelacni analyza

WSA Qa/e Cox pH Oxalate |Citrate NO2z- NO3-

WSA 1,000 -0,411 0,630 -0,044 0,457 0,393 0472 0,030
P 0,046 0,001 0,839 0,025 0,057 0,020 0,888
Qa/e -0,411 1,000 -0,697 -0,291 -0,508 -0,404 -0,752 -0,295
P 0,046 0,000 0,168 0,011 0,050 0,000 0,161
Cox 0,630 -0,697 1,000 0,217 0,619 0,399 0,777 0,359
P 0,001 0,000 0,310 0,001 0,054 0,000 0,085
pH -0,004 | -0,291 0,217 1,000 0,018 0,031 0,540 0,242
p 0,839 0,168 0,310 0,934 0,884 0,006 0,255
Oxalate 0,457 -0,508 0,619 0,018 1,000 0,663 0,600 0,404
p 0,025 0,011 0,001 0,934 0,000 0,002 0,050
Citrate 0,393 -0,404 0,399 0,031 0,663 1,000 0,403 0,074
p 0,057 0,050 0,054 0,884 0,000 0,051 0,730
NO2z 0,472 -0,752 0,777 0,540 0,600 0,403 1,000 0,408
P 0,020 0,000 0,000 0,006 0,002 0,051 0,048
NO3 0,030 -0,295 0,359 0,242 0,404 0,074 0,408 1,000
p 0,888 0,161 0,085 0,255 0,050 0,730 0,048

Tab. 11: Korelacni analyza, cervené jsou oznaceny statistiky vyznamné zavislosti, jejich pritkaznost je
dokumentovana hodnotami p

Korela¢ni analyzou byly potvrzeny vzajemné zavislosti WSA s mnozstvim i
kvalitou piidni organické hmoty a s mnozstvim oxalatii a dusitanti v ptudé (tabulka ¢.
11).
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6 Experimentalni ¢ast — diskuse
V bakalaiské praci byla puda zkoumana jako slozity systém podporujici Zivot na

pevniné. Predmétem studie se staly pidni agregaty, u kterych byla méfena jejich
stabilita, kvalita humusové hmoty, obsah organického uhliku, potencial vodiku a
mnozstvi nizkomolekularnich kyselin. Byly testovany rizné varianty vegeta¢niho
krytu zemédélské pudy a jejich efekt na ptidni podminky. Pfedmétem méfeni se staly
varianty situované v Suchdole, do kterych patii pole se smési ovsa a pSenice, pole
sfepkou a pole s poskliziovymi zbytky kukufice, které¢ lezelo ladem. Posledni

variantou bylo pole v Kyjich, na kterém rostla luskoobilna smés.

6.1 Varianta KYJE
Pii stanoveni stability struktury pidy metodou WSA bylo zjisténo, ze

signifikantné nejvyssi stabilita agregata se vyskytla ve 4. varianté na tizemi Kyji, kde
druhem péstované vegetace byla luskoobilna smés. Tento druh vegetace ma pozitivni
vliv na piidu diky tomu, Ze dokaze fixovat dusik a ma kvalitni produkci zrna. V dnes$ni
dobé se v konven¢nim zemédélstvi nevyuziva jako hlavni plodina, ale pouze jako
meziplodina pro zkvalitnéni pud. Ve srovnani s monokulturou smésky redukuji vyskyt
plevelt a chorob (Dlouhy a kol. 2010). Vysoka mira stabilizace mohla byt zapii¢inéna
vyskytem kvalitni organické hmoty a zaroven jejim velkym zastoupenim v této pude,
jak dokumentuji naptiklad Jaksik a kol. (2015) nebo KodeSova a kol. (2009).

Nasledné mohlo vysokou stabilitu ovlivnit hojné mnozstvi nizkomolekularnich
vyznamng prispivaji ke stabilit¢ a urodnosti pudy, coz vede K vyjimeénému ristu
rostlin a pfijmu mikrozivin (Valdrighi a kol., 1996). Jsou schopny vazat kovy, vytvaret
komplexy a ménit jejich biologickou dostupnost (Parker a kol., 2001). Konkrétné
Vv této varianté vzorku se objevily nejvyssi hodnoty organickych iontt citratu a oxalatu
a z anorganickych aniontd bylo nejvyssi naméfené mnoZstvi u dusitanli z ditvodu
mikrobidlni aktivity. Vysoka koncentrace dusi¢nanti v pid¢ zarucuje dostupnost

dusiku pro rostliny.

Puda v Kyjich mize byt oznacena jako velmi kvalitni a Grodna, z divodu studie
Zhanga a kol. (2008) ze které vyplyva, ze velka stabilita ptdni struktury ma pozitivni

vliv na zadrzeni vody a Zivin v pudé. Retenéni schopnost pidy ma za nasledek zvyseni
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mnozstvi zivych organismi v padé, ktefi ptidu rozmélnuji a produkuji vymésky, diky

kterym se navraci organicka hmota zpét do pady.

6.2 Varianta REPKA
Velmi dobra stabilita pudni struktury byla také zachycena u vzorku, které byly

odebrany z tizemi Suchdola, konkrétng ve varianté REPKA. Repka vznikla pi kiizeni
dvou brukvi — zelené a fepaku. Pfedstavuje rostlinu s objemnym kotfenem, ktery slouzi
jako zasobérna zivin a dlouhym kofenovym vlasenim dilezitym z hlediska toho, Ze
prorusta piidnimi vrstvami, na které jsou vazany ziviny, piedevSim dusik (Baranyk a
kol. 2010). Péstuje se nejcastéji v ramci intenzivnich obilnafskych postupt z diivodu
preruseni a napravy negativnich vlivii (zhorSeni fyzikalnich a chemickych vlastnosti
pudy, nekvalitni organické zbytky, zvysSeni napadeni chorobou) vznikajicich kvuli
péstovani obilnin (Baranyk a kol. 2007). V dob¢ odbéru vzorkl byl porost zapojeny, a

to nasvédcovalo tomu, ze se nachazi ve vegetatnim maximu.

Dobré vlastnosti této pudy a také podobnost mezi naméfenymi hodnotami pH
v mistech odbéru Kyje a Suchdol vykazuji, Ze odliSnost ptidnich typli méla mensi vliv
na rozdily ptadni kvality ve vSech sledovanych variantach pudy nez typ péstované

plodiny, i kdyZ se tato mista vyskytuji na nestejném geologickém substratu.

Naopak tento aspekt ovlivnily kvalitativni vlastnosti pidy jako je naptiklad
kvalita humusovych latek, ktera je v tomto ptipadé¢ méné kvalitni neZ na orné padé v
Kyjich. Dalsi odliSnosti od izemi v Kyjich je obsah organického uhliku. Toho byla
zde nameéfena velmi nizkd hodnota, coZ mohlo pfispét k horsi stabilité organické

hmoty (Angst a kol., 2021).

PlGda obsahovala mensi mnoZstvi nizkomolekuldrnich organickych kyselin nez
puda v Kyjich. V tomto piipad¢ v pudé prevazoval nad oxalatem citrat, ktery je
dilezitym meziproduktem v citratovém cyklu. Malé mnozstvi organickych sloucenin
je zde doprovazeno 1 nizkymi koncentracemi dusikatych aniontii. Mohlo by to mit za
nasledek malé mnozstvi zivociSnych a rostlinych zbytkl. Obsah dusiku se méni béhem
vegetace V zavislosti na hydrometrickych podminkéch, obsahu primarni organické

hmoty v pude¢, v zavislosti na hnojeni i na odbéru vegetaci (Vanék a kol., 2012).
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6.3 Varianta OV+P
Horsi stabilita pidnich agregati byla detekovana u varianty pole, které bylo

pokryto ovsem a pSenici. I pfes to, ze byla zemédélska puda odebirana na stejném
mistd jako varianta s nazvem REPKA, byly u ni naméfeny zcela odligné hodnoty.
Jedinou spolecnou hodnotou téchto dvou variant byla nizk4 kvalita organické hmoty,
respektive nizka stabilita extrahovanych organickych latek v pidé (Valla a kol., 2000).
a tim jsou zhorSeny zejména fyzikalni vlastnosti ptidy jako je napf. zhorSeni infiltrace,

retence pudy ¢i porovitost (Chen M. a kol., 2022).

Objevilo se zde velmi malé mnozstvi nizkomolekularnich kyselin. Statistika
vyhodnotila, Ze se u této zemédélské pldy objevuje vétsi mnozstvi NOs nez u
ostatnich variant, coz mohl zpiisobit proces mineralizace. Vazané dusiky v pudnim
prostiedi maji velky vyznam pro rostliny, protoze jim slouzi jako zasobarny

jednoduchého dusiku (Zhu T. a kol., 2014).

6.4 Varianta "KUK"

Celkové byly naméteny nejhorsi parametry pliidy u pole s poskliziovymi zbytky
stabilitou struktury agregati zptisobenou nizkym mnozstvim organické hmoty, ktera
se v pudé nachazi. Tento nedostatek by mohla mit za nasledek chybéjici vegetace.
V disledku vysychéani pudy a jinych vlivli dochazi k tomu, Ze velka ¢ast organické

hmoty podléha procesu zvaném mineralizace (Jha a kol., 2012).

vvvvvv

Podle Kubata a Lipavského (2006) ovliviiuje historie peCovani o pidu (hnojeni,
obd¢€lavani, stfidani plodin) obsah organického uhliku, kterého se v této puadé
vyskytuje opravdu malé mnozstvi. Miize zde byt také nedostatek kotenovych
exsudatl, které vyrazné¢ ovliviiuji pidni prostiedi, zejména rozvoj pidnich organismd.
Kvili témto exsudatim mize porost plsobit 1 na ostatni rostliny v jejim okoli.

(Gryndler a kol. 2005)

Diky nevhodnému mikroklimatu je pravdépodobné, Ze Vv této zeminé pieziva
malé mnozstvi edafonu, ktery by skrz produkty svych metabolism ptidu tmelil, a tim

napomahal ke vzniku makrostruktrury (Sarapatka, 2014). Vyskyt Zivych organismi
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Vv pudé by nejenom zeminu prokypfil, ale také by ptispél prostiednictvim tvorby svych

vyméskl k tvorbé organické hmoty.

Tuto variantu experimentu je mozné pokladat z vychazejicich parametri méfeni

za velmi nevhodnou.
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[ Zavér

Cilem bakalaiské prace bylo v teoretické ¢asti vytvofit uceleny literarni piehled,
ktery se bude zabyvat mechanismy utvéfeni a stabilizace pidni struktury a rovnéz
vlivem zpracovani pudy na konkrétni pidni vlastnosti ovliviiujici stabilitu ptidni
struktury. Na zacatku byly stanoveny dvé hypotézy, které byly obé na zakladé

vysledki potvrzeny.

Prvni hypotéza byla potvrzena vyzkumem, ktery potvrdil pozitivni korelaci mezi
celkovym obsahem nizkomolekuldrnich organickych kyselin v ptidé a stabilitou
pudnich agregati. Tyto vysledky vykazuji diileZitost organické hmoty v ptde¢ a jejiho
vlivu na zlepseni pudni struktury. Vzhledem k tomu, Ze ptidni agregaty jsou klicovym
faktorem pro udrzeni kvality a Grodnosti pudy, je tedy tfeba vénovat pozornost vyvoji

a udrzeni organické hmoty v puade.

V ramci druhé hypotézy lze konstatovat, Zze obsah jednotlivych LMMOA v ptudé
je ovlivnén mnoha faktory, véetné druhu vegetace a zvolené agrotechniky. Vysledky
provedenych méteni ukazuji, ze v riznych typech porostii mize byt vyskyt a mnozstvi
LMMOA znaéné odlisné. Vhodna volba zptisobu obhospodaiovani piidy mtize ptispét

Kk udrzeni nebo zlepseni jeji zivostnosti a k dosazeni vyssiho vynosu.

wvrwe

dojit k urychleni procesu mineralizace. Na zdkladé¢ nizkého obsahu minerdlnich

aniontl je mozné konstatovat, ze pudy nebyly zasolené.

Zavéerem této prace je, ze stabilita agregatl nejvice souvisi s celkovym obsahem
organické hmoty, ale i s koncentraci LMMOA, a tedy i se samotnou vegetaci a pidnim
pokryvem, coz bylo Castecné zjiSténo informacemi z literarni reSerSe a potvrzeno na
konkrétnim pfipadu vramci experimentu. Bylo zjisténo, ze mnozstvi, kvalita
organické hmoty a plidni procesy vyrazné ovliviiuji kone¢nou kvalitu a Grodnost ptdy.
Tato studie potvrzuje dilezitost organického materialu a mnozstvi LMMOA pro
zdravou piidu a poukazuje na moznosti jeho vyuziti jako prostredku ke zlepSeni kvality
pudy. Tyto vysledky maji prakticky vyznam pro zemédélce, ktefi mohou timto

zpusobem ovlivnit stabilitu pudy a zlepsit tak jeji kvalitu a vynosy.

39



8 Prehled literatury a pouzitych zdroji

8.1 Seznam KkniZzni literatury

Baranyk P., Balik J., Hajkova M., Havel J., Kazda J., Losédk T., Malek B.,
Markytan P., Plachka E., Richter R., Soukup J., Strasil Z., Saroun J., Sketik J.,
Smirous P., Stranc P., Volf M., Vrbovsky V., Zehnalek P., Zelenyb V., 2010:
Olejniny. 1. vydani. Profi Press, Praha, 206 s., ISBN 978-80-86726-38-0.
Baranyk P., Fabry A., Balik J., Dostalova J., Humpal J., Kazda J., Koprna R.,
Kuchtova P., Markytan P., Nerad D., Soukup J., Saroun J., Skeftik J., Volf M.,
2007: Repka-péstovani, vyuziti, ekonomika. 1. vydani. Profi Press, Praha, 208
s., ISBN 978-80-86726-26-7.

Bedrma Z., 2002: Enviromentalne podoznalstvo. Vydavetel'stvo Veda,
Bratislava, 352 s., ISBN 978-80-01-03609-9.

Demo M., Bielek P., Haska D., Jurekova Z., Kostrej A., Hraska S., Antal J.,
Cagaii L., Rehak S., Dlouhy J., 2000: Regulaéné technologie v produkénom
procese pol'nohospodarskych plodin. Slovenska pol'nohospodarska univerzita
v Nitre v spolupraci s Vyskumnym tstavom pddoznalstva a ochrany pdody,
Bratislava, 648 s., ISBN 80-7137-255-2.

Dlouhy J., Dytrtova K., Sarapatka B., Hufiady I., Laétiak V., Ponizil A.,
Ondréackova E., Pozdisek J., Jansky J., Pospisil J., 2010: Péstovani luskovino-
obilnych smések v ekologickém zeméd¢lstvi. Bioinstitut, Olomouc, 48 s.,
ISBN 978-80-87371-06-0.

Gryndler M., Balaz M., HrSelova H., Jansa J., Vosatka M., 2005: Mykorhyzni
symbidza: o souziti hub s kotfeny rostlin. 1. vydani. Nakladatelstvi Academia,
Praha, 366 s., ISBN 80-200-1240-0.

Hauptman 1., Kukal Z., Pomourny K., Bi¢ik I., 2009: Puda v Ceské republice.
Ministerstvo zivotniho prostiedi, Praha, 256 s., ISBN 80-903482-4-6.

Hradil R., 2015: Puda zdrava, ziva, urodna. Bioinstitut, Olomouc, 272 s., ISBN
978-80-87635-31-5.

Hrasko J., 1962: Rozbory pdd. Slovenské vydavatel'stvo podohospodarskej
literatary, Bratislava, 335 s., ISBN 80-89128-20-3.

Hrasko J., Bedrna Z., 1988: Aplikované pddoznalectvo. Priroda, Bratislava,
474 s., ISBN 978-80-552-0207-5.

40



Jandék J., Pokorny E., Prax A., 2001: Pudoznalstvi. 1. vydani. Mendelova
univerzita v Brn€, Brno, 140 s., ISBN 80-7157-559-3.

Jandék J., Pokorny E., Prax A., 2010: Pudoznalstvi. 3. vydani. Mendelova
univerzita v Brn€, Brno, 143 s., ISBN 978-80-7375-445-7.

Kutilek M., 1978: Vodohospodaiskd pedologie. SNTL — Nakladatelstvi
technické literatury, Praha., 276 s., ISBN 978-80-213-2434-3.

Lavelle P., 2012: Soil as a habitat. Soil ekology and ecosystems services.
Oxford University Press, Oxford, P. 7-27. ISBN 9780191774843.

Lavelle, P. a Spain, A. V., 2001: Soil ekology. Kluwer Academic Publishers,
Dordrecht, 654 s., ISBN 978-94-017-5281-7.

Ledvina R., Hota¢ek J., Sindelafova M., 1992: Geologie a pudoznalstvi.
Jihoceska univerzita v Ceskych Bud¢jovicich, Ceské Bud¢jovice, 203 s., ISBN
80-900364-6-5.

Nimmo J. R., Perkins K. S., 2002: 2.6 Aggregate stability and size distribution.
Methods of Soil Analysis, Part 4 — Physical Methods Volume 5. P. 317-328.
ISBN 9780891188414.

Pavld L., 2019: Zaklady pedologie a ochrany pudy. Ceskd zemédélska
univerzita v Praze, Praha, 76 s., ISBN 978-80-213-2952-2.

Prax A., Jandak J., Pokorny E., 1995: Piidoznalstvi. Mendelova zemédélska a
lesnicka univerzita v Brné, Brno, 156 s., ISBN 80-7157-145-8.

Rajchard J., Kindlman P., Balounova Z., 2002: Ekologie II. JihoCeska
univerzita v Ceskych Budgjovicich, Ceské Budgjovice, 119 s., ISBN 80-7232-
190-0.

Rejsek, K. a Vacha, R., 2018: Nauka o ptid¢. Aqriprint, Olomouc, 536 s., ISBN
978-80-87091-82-1.

Sotdkova S., 1982: Organicka hmota a urodnost’ pody. Priroda, Bratislava, 234
s., ISBN 80-89128-00-9.

Stevenson F. J., 1994: Humus Chemistry, Genesis, Composition, Reaction. 2nd
Ed. John Wiley and Sons, Inc., New York, 512 s., ISBN 978-0-471-59474-1.
Santrtickova H., 2014: Zaklady ekologie pidy. 1. vydani. Jiho&eska univerzita
v Ceskych Budgjovicich, Ceské Budgjovice, 116 s., ISBN 978-80-7394-480-
3.

41



8.2

Sarapatka B., 2014: Pedologie a ochrana pidy. Univerzita Palackého v
Olomouci, Olomouc, 232 s., ISBN 978-80-244-3736-1.

Simek M., 2003: Zaklady nauky o pudé: 1. nezivé slozky pad. Jihodeska
univerzitav Cesk;’zch Bud¢jovicich, Biologicka fakulta, Ceské Bud¢jovice, 131
s., ISBN 80-7040-629-1.

Simek M., Elhottova D., Chronakova A., 2019: Ziva puda (2): Ekologie,
vyuzivani a degradace pudy. Academia, Praha, 796 s., ISBN 978-80-200-2976-
8.

Thomas G. W. 1996: Soil pH and soil acidity. Methods of Soil Analysis, part
3: Chemical Methods. P. 475-490. ISBN 9780891188254.

Tomasek M., 2000: Ptidy Ceské republiky. 2. vydani. Cesky geologicky ustav,
Praha, 67 s., ISBN 80-7075-403-6.

Valla M., Kozak J., Némecek J., Matula S., Boruvka L., Drabek O., 2000:
Pedologické praktikum. Ceskd zem&dé&lska univerzita, Agronomické fakulta,
Praha, 151 s., ISBN 80-213-0637-8.

Vanék V., Balik J., Cem}'/ J., Pavlik M., Pavlikova D., Tlusto$ P., Valtera J.,
2012: Vyziva zahradnich rostlin. Academia, Praha, 572 s., ISBN 978-80-200-
2147-2.

Vicek V., 2015: Kvalita a zdravi ptidy. Mendelova univerzita v Brn¢, Brno,
136 s., ISBN 978-80-7509-215-1.

Vopravil J., 2009: Piida a jeji hodnoceni v CR. Dil L. Vyzkumny tstav
melioraci a ochrany pudy, v. v. i., Praha, 148 s., ISBN 978-80-87361-02-3.
Zaujec A., Chlpik J. NadaSsky J. Szombathova N., TobiaSovd E., 2009:
Pedologia a zaklady geologie. SPU, Nitra, 399 s., ISBN 978-80552-0207-5.

Seznam odbornych ¢lanki
Angst G., Mueller K. E., Nierop K. G. J., Simpson M. J., 2021: Plant — or

microbial — derived? A review on the molecular composition of stabilized soil
organic matter. Soil Biology and Biochemistry Volume 156. P. 1-16.

Bastida F., Moreno J. L., Hernandez T., Garcia C., 2006: Microbiological
activity in a soil 15 years after its devegetation. Soil Biology and Biochemistry
Volume 38, Issue 8. P. 2503-2507.

42



Chen M., Zhang S., Liu L., Liu J., Ding X., 2022: Organic fertilization
increased soil organic carbon stability and sequestration by improving
aggregate stability and iron oxide transformation in saline-alkaline soil. Plant
and soil Volume 474, Issue 1-2. P. 233-249.

Doran J. W., Parkin T. B., 1994: Defining and Assessing Soil Quality.
Defining Soil Quality for a Sustainable Environment Issue 35. P. 3-21.
Gunina A., Smith A. R., Kuzyakov Y., Jones D. I., 2017: Microbial uptake and
utilization of low molecular weight organic substrates in soil depend on carbon
oxidation state. Biogeochemistry Volume 133, Issue 1. P. 89-100.

Hubova P., Tejnecky V., Ash C., Boruvka L., Drabek O., 2017: Low-
Molecular-Mass Organic Acids in the Forest Soil Environment. Mini-reviews
in organic chemistry Volume 14, Issue 1. P. 75-84.

Jaksik O., Kodesova R., Kubis A., Stehlikova 1., Drabek O., Kapicka A., 2015:
Soil aggregate stability within morphologically diverse areas. Catena VVolume
127. P. 287-299.

JhaP., Garg N., Lakaria B. L., Biswas A. K., Rao A. S., 2012: Soil and residue
carbon mineralization as affected by soil aggregate size. Soil & tillage reseach
Volume 121. P. 57-62.

Kaiser K., Guggenberger G., Haumaier L., 2004: Changes in dissolved lignin-
derived phenols, neutral sugars, uronic acids, and amino sugars with depth in
forested Haplic Arenosols and Rendzic Leptosols. Biogeochemistry VVolume
70, Issue 1. P. 135-151.

Kalbitz K., Solinger S., Park J. H., Michalzik B., Matzner E., 2000: Controls
on the dynamics of dissolved organic matter in soils: a review. Soil science
Volume 165, Issue 4. P. 277-304.

Kissel D. E., Sonon L., Vendrell P. F., Isaac R. A, 2009: Salt Concentration
and Measurement of soil pH. Communications in Soil Science Plant Analysis
Volume 40, Issue 1-6. P. 179-187.

Kode$ova R., Rohoskova M., Zigova A., 2009: Comparison of aggregate
stability within six soil profiles under conventional tillage using various

laboratory tests. Biologia Volume 64, Issue 3. P. 550-554.

43



Kubat J., Lipavsky J., 2006: Steady state of the soil organic matter in the long-
term field experiments. Plant, Soil and Enviroment VVolume 60, Issue 7. P. 314-
319.

Michalski R., Pecyna-Utylska P., Kernert J., 2022: lon Chromatography and
Related Techniques in Carboxylic Acids Analysis. Critical reviews in
analytical chemistry Volume 51, Issue 6. P. 549-564.

Mimmo T., Ghizzi M., Marzadori C., Gessa C. E., 2008: Organic acid
extraction from rhizosphere soil: effect of field-moist, dried and frozen
samples. Plant and soil Volume 312, Issue 1-2. P. 175-184.

Neagu C. V., Oprea G. 2012: Humus substances and soil fertility. Scientific
papers-series management economic engineering in agriculture and rural
development Volume 12, Issue 1. P. 153-156.

Ortega R., Fernandez M., 2007: Agronomic evaluation of liquid humus derived
from earthworm humic substances. Journal of Plant Nutrition VVolume 30, Issue
12. P. 2091-2104.

Parker D. R., Fedler J. F., Resketo M., Ahnstrom Z. A., 2001: Reevaluating the
free-ion aktivity model of trace metal toxicity toward higher plants:
Experimental evidence with copper and zinc. Enviromental toxicology and
chemistry Volume 58, Issue 2-3. P. 133-144.

Sumner M. E., 1994: Measurement of soil pH: Problems and solutions.
Communications in Soil Science Plant Analysis Volume 25, Issue 7-8. P. 859-
879.

Valdrighi M. M., Pera A., Agnolucci M., Frassinetti S., Lunardi D., Vallini G.,
1996: Effects of compost-derived humic acids on vegetable biomass
production and microbial growth within a plant (Cichorium intybus)-soil
systém: A comparative study. Agriculture ecosystems & environment Volume
58, Issue 2-3. P. 133-144.

Van&k V., Kolai L., Pavlikova D., 2009: Uloha organické hmoty v pudg.
Racionalni pouziti hnojiv — sbornik z konference. S. 16-25. ISBN 978-80-213-
2006-2.

Zhang Y., Yue D., Lu X. a kol., 2017: Role of ferric oxide in abiotic
humification enhancement of organic matter. Journal of Material Cycles and
Waste Management VVolume 19, Issue 1. P. 585-591.

44



e Zhang Z., Wei C. F,, Xie D. T., Gao M., Zeng X. B., 2008: Effects of land use
patterns on soil aggregate stability in Sichuan Basin, China. Particuology
Volume 6, Issue 3. P. 157-166.

e Zhu T., Dang Q., Zhang J., Mueller C., Cai Z., 2014: Reductive soil
disinfestation (RSD) alters gross N transformation rates and reduces NO and
N20O emissions in degraded vegetable soils. Plant and Soil Volume 382, Issue
1-2. P. 269-280.

e Zsolnay A., 2003: Dissolved organic matter: artefacts, definitions, and
functions. Geoderma Volume 113, Issue 3-4. P. 187-209.

8.3  Ostatni zdroje
e VUMOP CR, ©2022: Geoportal SOWAC-GIS a eKatalog BPEJ (online) [cit.

2022.04.11], dostupné z < https://geoportal.vumop.cz/ >
¢ AGROMANUAL CZ, ©2019: Vyziva a stimulace (online) [cit. 2022.18.02],

dostupné z < https://www.agromanual.cz/cz/clanky/vyziva-a-

stimulace/hnojeni/organicka-hmota-v-pude-jeji-obsah-slozky-a-vyznam >

e Davidek T. 2020: Kvalita organické hmoty v piidnich agregatech. CZU, FZP,
Praha, 59 s. (bakalai'ské prace). ,,nepublikovano® Dep. SIC CZU v Praze.

9 Seznam obrazku

Obr. 1: Studované uzemi Suchdol, mapa 1:20 000 (VUMOP, 2022)..........ccccceeen... 20
Obr. 2: Umisténi odbérovych mist na orné pude v Suchdole (autor, 2022)............... 20
Obr. 3: Studované uzemi Kyje, mapa 1:20 000 (VUMOP, 2022) .........coccovvvrrrrrnnnn. 21
Obr. 4: Sito s agregaty (AULOT, 2022)......ceiviiiieirieieesie e 22
Obr. 5: SuSarna se vzorky (autor, 2022) .......ccccooviiiieiiieieere e 22
Obr. 6: Wet sieving apparatus (autor, 2022) ..........ccocvererieerieeresieesireseseeseeneeseeseens 24
Obr. 7: Ptima titrace Mohrovou soli (autor, 2022) ........ccccevviiiieniiniiene e 26
Obr. 8: Graf hodnot WSA; primérné hodnoty pro jednotlivé varianty (N=6);
chybové usecky piedstavuji smeérodatné odchylky ........cccoovviiiiiiiiiii 29
Obr. 9: Graf hodnot Cox; primérné hodnoty pro jednotlivé varianty (N=6); chybové
usecky predstavuji smerodatné odchylKy........ccooieiiiiiiiiiiiiiie e 29
Obr. 10: Graf hodnot Q 4/6; primérné hodnoty pro jednotlivé varianty (N=6);
chybové usecky predstavuji smérodatné odchylKy ..., 30

45


https://geoportal.vumop.cz/
https://www.agromanual.cz/cz/clanky/vyziva-a-stimulace/hnojeni/organicka-hmota-v-pude-jeji-obsah-slozky-a-vyznam
https://www.agromanual.cz/cz/clanky/vyziva-a-stimulace/hnojeni/organicka-hmota-v-pude-jeji-obsah-slozky-a-vyznam
file:///C:/Users/42073/Documents/School/BP/BP_POUROVA.docx%23_Toc130146651
file:///C:/Users/42073/Documents/School/BP/BP_POUROVA.docx%23_Toc130146652
file:///C:/Users/42073/Documents/School/BP/BP_POUROVA.docx%23_Toc130146653
file:///C:/Users/42073/Documents/School/BP/BP_POUROVA.docx%23_Toc130146654
file:///C:/Users/42073/Documents/School/BP/BP_POUROVA.docx%23_Toc130146655
file:///C:/Users/42073/Documents/School/BP/BP_POUROVA.docx%23_Toc130146656
file:///C:/Users/42073/Documents/School/BP/BP_POUROVA.docx%23_Toc130146657

Obr. 11: Graf hodnot pH; primérné hodnoty pro jednotlivé varianty (N=6); chybové

usecky predstavuji smerodatné odchylKy........ccooiiiiiiiiiiiiiiie e 31
Obr. 12: Graf obsahu NO"; primérné hodnoty pro jednotlivé varianty (N=6);
chybové usecky predstavuji smérodatné odchylKy ........ocoeviiiiiiiiiiiiiiieicie 31
Obr. 13: Graf obsahu NOgs"; primérné hodnoty pro jednotlivé varianty (N=6);
chybové usecky predstavuji smérodatné odchylky ........ocoevoiiiiiiiiiiiiiiceee 32
Obr. 14: Souctovy graf hodnot Oxalatu a Citratu; primérné hodnoty pro jednotlivé
varianty (N=6); chybov¢ tsecky predstavuji smérodatné odchylky ...........cccceueennene 33

10 Seznam tabulek

Tab. 1: Pidni struktura dle velikosti agregatt (Jandak a kol., 2001)........cccceevvernrnnn. 4
Tab. 2: Vymezeni zrnitostnich frakci a kategorii (Pavll, 2019) .......ccccovveiiiiiienienne. 6
Tab. 3: Pidni druhy podle Novéaka (Pavll, 2019).......ccccooiiiiiiiiiicieeeeeee e 7
Tab. 4: Klasifikace ptud dle vyménné reakce (Hauptman a kol., 2009) ...........c........ 10
Tab. 5: Klasifikace pid dle aktivni reakce (Sarapatka, 2014) .........cccovvvevrrrerrernnenn. 10
Tab. 6: Stabilita nejvyznamnéjsich slozek primarni organické hmoty v ptidé (Vanék a
0] 001 ) USRS 11
Tab. 7: Hodnoceni pud dle procenta stanoveného humusu (Jandak a kol., 2001)..... 14
Tab. 8: Obsah humusu v ornych ptidach CR (Jandak a kol., 2001).........ccccovvvenene. 15
Tab. 9: Hodnoceni obsahu humusu dle Tjurina (Valla a kol., 2000) ..............cevee.. 25
Tab. 10: Jednocestnd analyza rozptylu, Fisher test (95 % LSD), rozdilna pismena
predstavuji prikazné rozdily mezi studovanymi variantami ...........ccceeeervesieeennennne 33
Tab. 11: Korela¢ni analyza, ¢ervené jsou oznaceny statistiky vyznamné zavislosti,
jejich prikaznost je dokumentovana hodnotami P.........ccccevveeiiiiiiniieniie e 34

11 P¥ilohy

e Souhrnné tabulka namétfenych dat

wvzorek WSA (-) | Qass(-) | Cox (%) pH (-) |Oxalate (mg/kg)| Citrate (mg/kg) | NO2- (mg/kg)| NO3- (mg/kg)
10V+P | 0,828 5,340 1,690 5,650 0,306 0,875 0,919 98,927
20v+P | 0,738 3,640 1,680 5,770 0,298 0,058 1,192 247,817
30V:P 0,877 | 4,720 1,920 5,440 0,351 0,058 0,447 102,976
40V+P 0,784 5,150 1,680 5,680 0,303 0,059 1,028 72,404
50V+ P 0,333 3,710 1,910 5,710 0,324 0,056 1,500 187,027
6 0V+ P 0,833 4,990 1,810 5,600 0,318 0,058 0,890 143,078
7 "KUK" 0,672 4,370 0,750 5,220 0,300 0,686 0,857 57,530
8 "KUK" 0,696 4,810 0,760 5,310 0,261 0,060 0,131 51,755
9 "KUK" 0,778 4,520 1,120 5,350 0,247 0,059 0,172 53,416
10"KUK" | 0,793 5,000 0,820 5,160 0,263 0,058 0,168 138,944
11 "KUK" | 0,745 5,010 0,870 5,340 0,258 0,902 0,258 82,870
12 "KUK" | 0,304 4,640 1,410 5,500 0,258 0,059 0,129 71,547
13 REPKA | 0,870 5,850 1,120 5,360 0,257 0,059 0,193 54,590
14 REPKA | 0,812 4,630 1,360 5,540 0,258 0,344 0,377 68,897
15 REPKA | 0,864 4,440 1,170 5,490 0,243 0,717 0,320 59,550
16 REPKA | 0,883 4,660 1,050 5,520 0,259 0,540 0,389 66,760
17 REPKA | 0,857 5,100 1,070 5,490 0,250 0,716 0,325 101,060
18 REPKA | 0,882 4,190 1,300 5,560 0,244 0,585 0,425 59,056
19 KYJE 0,960 3,020 2,270 5,510 0,478 0,489 1,696 77,555
20 KYIE 0,874 2,930 2,300 5,520 0,374 0,846 1,307 76,086
21 KYJE 0,873 3,370 3,000 5,430 0,386 0,870 1,399 84,149
22 KYJE 0,384 3,610 2,100 5,610 0,765 0,623 1,780 105,100
23 KYJE 0,938 3,380 2,180 5,710 0,507 0,909 2,378 105,274
24 KYJE 0,920 3,480 2,630 5,400 1,100 1,878 1,485 104, 122

46



