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Abstrakt

Cilem této bakalaiské prace bylo vytvoreni uceleného literarniho piehledu
zabyvajiciho se mechanismy utvafeni a stabilizace pudni struktury a také vlivem
zpracovani pudy na konkrétni pudni vlastnosti, které maji vliv na stabilitu ptdni
struktury. V experimentalni Casti bylo za cil posouzeni vlivu konkrétnich padnich
parametr, které se vyuzivaji za ucelem kvalitniho hodnoceni piidni organické hmoty

na stabilizaci pudnich agregata.

V ramci experimentalni Casti byly odebrany puadni vzorky pro Ctyfi varianty
porosti ze dvou lokalit, konkrétné z Kyji a Suchdola a byly hodnoceny nasledujici
vlastnosti pudy. Byla posouzena stabilita pudnich 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 dve hypotézy. V té prvni bylo potvrzeno v ramci
experimentu, ze celkovy obsah nizkomolekularnich organickych kyselin (LMMOA)
v pude pozitivné koreluje se stabilitou pudnich agregati. Bylo zjisténo, ze ¢im veétsi
mnozstvi LMMOA bylo pomoci iontové chromatografie nameéteno, tim byla vyssi

stabilita pudnich agregata.

Druha hypotéza se Castecné potvrdila v teoretické Casti a mérenim byla zjisténa
jeji celkova platnost. Obsah jednotlivych LMMOA byl ovlivnén druhem porostu ¢i
zvolenou agrotechnikou. Vyzkum ukézal, ze vy§§i obsah LMMOA byl pod porostem
luskoobilné smési, a zaroven ze byly vétsi rozdily detekovany u hodnot WSA, kde je

prokazatelny vliv vegetacniho krytu pfi srovnani s polem bez vegetace.

Z vysledka dale vyplyva, ze stabilita padnich agregata z lokality Kyje je mnohem
vyssi nez v zemédélské pude v Suchdole, diky vys$Simu mnozstvi ¢i kvalité organické

hmoty.

Klicova slova
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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 Qu 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 pfirodni zdroj zivin, ktery se neda ni¢im nahradit. Proces,

pii kterém vznika puda, 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 mate¢nou horninu, ktera se diky procestim zvétravani
preménuje v padu, klimatické podminky, rostlinny rust, aktivitu pudnich organismi,
mnozstvi vody a také lidskou Cinnost. Jiz od pravéku znamenala puda pro cloveéka
hlavni zdroj obzivy a vyuzival jej pro své zemédélské ucely. Zejména vliv lidského

faktoru pfispél k vzniku novych puad.

Mezi podminky procesu pedogeneze patfi Cas a reliéf. Na rozdil od pudotvornych
faktor tyto podminky aktivné pidu neformuji, pouze u nékterych typa ovliviuji jeji

vznik.

Funkce puady délime na produk¢ni a mimoprodukeni. Produkéni funkce se zabyva
pudou jako vyuzitelnym zdrojem pro zeméde¢lstvi a lesnictvi. Rozsah této funkce zavisi
na urodnosti pudy, coz znamena, v jaké mife je puda schopna poskytnout zivotni
podminky pro rostliny a edafon v ni zijici. Naopak mimoproduk¢ni funkce je vice
soustied’ovana na vnitini procesy v pudé 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, pesticidi nebo

kontaminantu.

Dulezitou vlastnosti pidy je jeji struktura. Vyjadiuje, jakym zpiisobem jsou v pudé
usporadany jednotlivé tuhé agregaty. Toto usporadani ovliviiuje velikost zivotniho
prostoru pro pudni edafon a rostliny. Poté ma taktéz zasluhu na zachytavani vody
v pude a také pfistupnost pidniho roztoku a vzduchu. Pokud je tato struktura stabilni,

tak ma pada 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 pudy a mize zvysit jeji stabilitu.



2 Cile prace

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

V experimentalni casti bakalafské prace je cilem posouzeni vlivu konkrétnich
pudnich parametrii vyuZzivanych pro kvalitativni hodnoceni ptidni organické hmoty na

stabilizaci pudnich agregata.

Hypotézy:

1) Celkovy obsah nizkomolekularnich organickych kyselin (LMMOA) v

pudeé pozitivneé koreluje se stabilitou pudnich agregata.

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

agrotechnice.



3 Literarni resSerse

3.1 Struktura pudy
Dle Miloslava Simka a jeho kolegti (2019) se vyviji struktura ptidy paralelng se

vznikem pudy. Je dana usporadanim, mnozstvim a také velikosti pord a pevnych
Castic, na které pasobi tfi druhy sil, a to biologické, chemické a fyzikalni. Velikost a
tvar Castic pudy udavaji schopnost pudy tvofit vice nebo méné stabilni padni strukturu

(Jandak a kol., 2001).

Prostor mezi témito Casticemi je zpravidla vypliiovan pudnim vzduchem nebo
padni vodou a nazyvame jej pory (Santrackova, 2014). Tvar, velikost, soudet port
v procentech a distribuci pora v pudé€ udava porovitost. Hlavnimi faktory, které
ovliviluji miru poérovitosti pudy, jsou tvar jednotlivych pudnich agregatd, jejich
zrnitostni slozeni a usporadani v pudé. Tyto faktory uréuji celkovy objem portu v pudé,
stejné jako velikost a smér téchto port. Vzhledem k tomu, ze tyto faktory ovliviuji
chovani pudni vody a vzduchu, jsou velmi dulezité pro popis vlastnosti pudy (Pavla,
2019). U povrchovych horizontl tvoii pory zpravidla ze 40-60 % objemu (Simek a
kol., 2019). Druhy portu délime podle velikosti do tfi skupin na makropoéry, coz jsou
takové, které maji pramér vétsi nez 30 um a potencial vétsi nez -0,05 MPa. Poté mame
mezopory s primérem 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 potencialem 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 ptidnich pora vytvari porézni systém

pud (Rejsek a Vacha, 2018).

V pudé se postupem Casu hromadi pudni Castice, které se spojuji do shlukd za
urCitych chemickych a fyzikalnich vlivi. Tyto vlivy mohou zahrnovat napiiklad
koagulaci organickych a mineralnich koloid( pusobenim vymeénnych kationtd. V
disledku toho se tyto shluky spoji do vétSich objektl, které se nazyvaji agregaty
(Pavlt, 2019). Podle jejich velikosti rozdélujeme strukturu pidy do tii skupin a to

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



Pudni struktura dle velikosti agregati:

Struktura Velikost agregatu [mm]
Mikrostruktura <0,25

Makrostruktura 0,25-50

Megastruktura >50

Tab. 1: Pidni struktura dle velikosti agregatii (Jandak a kol., 2001)

Agregaty tvofici pidni strukturu maji rizné tvary, velikosti a prostorova
usporadani. Struktura podle velikosti a tvaru padnich agregatli je délena na

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

U hodnoceni pudni struktury Ize urcit strukturni typ, tfidu a stupen. Terminologie
strukturnich typa pudy neni jednotna, avSak se védci shoduji, ze nejlepsi vlastnosti ma
strukturni typ drobtovity (Simek a kol., 2019). Jeho struktura je zakladem ptdniho
garé, neboli pudy zdravé a urodné (Hradil, 2015). Mira drobtovitosti je zavisla na malé
soudrznosti mezi jednotlivymi ¢asticemi. U ¢astic drobtovitych a Castic s plochami
méne¢ dotykavymi jsou piitazlivé sily velmi malé. Naptiklad kulovity tvar ¢astic ma
malo ploch dotykovych, a proto mezi témito ¢asticemi nejsou velké pritazlivé sily a
ptida se drobi. Na druhou stranu u ¢astic, které disponuji mnoha dotykovymi plochami

dochazi vlivem velkych pfitazlivych sil k pedokompakci (Ledvina a kol., 1992).
Rozdéleni pad podle vyvoje struktury (Jandak a kol., 2001):

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

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

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

prostredni



Strukturni stupefi vyjadfuje miru diferenciace agregat(. Simek a kol. (2019) uvadi,
Ze je bezstrukturni padeé prifazen stupern O a pro zcela zietelnou strukturu pudy stuperi

3.

Pti ptirozenych jevech jako je tvorba pudni struktury a vznik agregatii zalezi na
mnoha proménnych jako je obsah a kvalita organické hmoty, mnozstvi pidnich
koloidt, vymeénné kationty v koloidnim systému, fyzikalné-chemické procesy apod.
Hlavné fyzikalné-chemické procesy maji velky vyznam v utvareni pudy, a proto
usporadani puadnich castic tfidime do 3 kategorii. Prvni je struktura elementarni, kde
primarni pudni Castice nejsou stmeleny agregaty. Dalsi kategorii je koherentni
struktura, pfi niZ primarni pudni Castice jsou stmeleny do relativné pevnych utvara a
posledni je struktura agregatova, coz je puda, pfi které se vlivem humusovych latek a

jilu stmeluji ptidni &astice (Sarapatka, 2014).

Se slozenim téchto agregatli souvisi pudni kvalita, ktera je definovana jako ptdni
schopnost udrzujici biologickou produktivitu, kvalitni zivotni prostfedi a zdravi rostlin

a zivoCicht za ur€itych podminek vyuziti pady (Doran a Parkin, 1994).

Na utvareni pudnich agregati se podili také mnoho pfirodnich procesu jako je
pusobeni mrazu, prorastani kofent, vysychani pudy nebo ¢innost edafonu. Pevnost
struktury agregati je dana pojivem, které se nachazi mezi jeho jednotlivymi Castmi.
Tyto tmelici latky obaluji pevné Castice pudy a vytvareji z nich vétsi a stabilné&jsi celky.
Patii mezi n& napiiklad uhliitany, sesquioxidy, jilnaté Gastice (Santriickova, 2014).
Dal$im vyznamnym pojivem je skupina latek humusovych, zejména huminové

kyseliny (Hrasko a kol., 1962).

3.2 Fyzikalné-chemické vlastnosti pud

3.2.1 Zrnitost pudy
Pojem zrnitost pidy je chapan jako pidni druh nebo samotna textura pudy,

ktera ma vliv na veskeré fyzikalni, chemické a biologické pudni vlastnosti. Ovliviiuje
obsah a slozeni edafonu, mnozstvi vody ve vzduchu a v pudé, velikost povrchové
plochy a energie, pomér kapilarnich a nekapilarnich port, adhezi a kohezi, chemické,
fyzikalné-chemické a biochemické procesy v pudach (Prax a kol., 1995). Zrnitostni
slozeni pudy vychazi predevsim ze zastoupeni riznych velikosti mineralnich Castic

v pudé (Tomasek, 2000).



Matecna hornina je klicovym faktorem ovliviiujicim zrnitost pady. Pokud ma
matecna hornina mékkou strukturu, ktera je obvykle tvofena piskovcem nebo sprasi,
vysledna pada bude jemnozrnna. Naopak u pud vzniklych z mate¢nych hornin s
vysokym obsahem kiemene je zrnitost hrubsi (Tomasek, 2000). Slozeni zrn pud
ovliviluje mineralni ¢asti pevné faze pudy a miru zvétravani matecné horniny (Prax a
kol., 1995). Pomér jednotlivych frakci pudy urCuje ptdeé jeji druh. Za nejdualezitejsi 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 Prumér zrn [mm] Kategorie

Koloidni jil <0,0001

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

Prach 0,01 - 0,05 1I. kategorie
Praskovy pisek 0,05-0,1 II.  kategorie
Pisek 0,1-2 IV.  kategorie
Hruby pisek 2-4

Sterk 4-30 skelet
Kameni >30

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

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

sito odstrani, protoze z chemického hlediska je povazovan za inertni.

Obsah jednotlivych druhti frakci v pidé ma vliv na obhospodafovani pud.
Snadné¢ji se obdé€lavaji pudy pisCité, naopak narocnéjsi péce je o pudy s vysokym
obsahem skeletu nebo o pudy jilovité. Naopak u jilovych pid je mnohonasobné vice
prostoru pro sorpci nez u pud piscitych, ktera je zajistovana velkym specifickém
povrchem jilnatych Castic. Dalsim aspektem, na ktery ma vliv na zrnitostni slozeni je
chovani vody v pudnim prostiedi. Ta protéka daleko snadnéji do hloubky v pudach

s velkym obsahem zrn pisku, ktera maji mezi sebou systém velkych pora. V padach



jilovych jsou pory vyrazné mensi. Za nejvice ptinosnou frakci pro potfebu hospodareni
s ohledem na veskeré vlastnosti pudy se poklada frakce prachu, diky jejimu
pozitivnimu vlivu na technologické, fyzikalni, chemické i biologické ptidni vlastnosti

(Pavld, 2019).

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

zrnitostni kategorie (Pavla, 2019).

Pudni druh Zkratka Obsah I. kategorie

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

Piscitohlinita ph 20-30 % Stfedné tézké
Hlinita h 30— 45 % piady
Jilovitohlinita jh 45 -170 % Tézké pudy
Jilovita jv 60 —75 %

Jil j >75 %

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

Existuji i dalsi zptsoby hodnoceni pudnich druht, u kterych se vyuzivaji
k hodnoceni v§echny kategorie. Jednim takovym zptsobem je trojuhelnikovy diagram
pro urcovani pudnich druhd, ktery je slozit€jsi, ale urcuje vice druha pud, konkrétné

12 (Vopravil, 2009; Pavla, 2019).

3.2.2 Popis charakteristik sorpéniho komplexu
Pldni sorpcni komplex je bran jako skupina koloidii podilejicich se na ptidnich

reakcich. Vlastnosti jednotlivych ptidnich Castic udavaji velikost sorpéniho komplexu.
Nejvétsi prostor pro pusobeni sorpce poskytuji organické slouCeny, zejména latky
huminové. Sorpéni komplex je nositelem zaporného naboje, ktery se deli na
permanentni (konstituéni) a variabilni. Permanentni naboj je dan izomorfni substituci
v jilovych minerdlech a wvariabilni naboj je dan disociaci hydroxylovych a
karboxylovych skupin na mineralech i organické hmoté a zavisly na pH. Obecné
v porovnani napf. se zrnkem kiemene maji vrstevnaté jilové mineraly pfinosnéjsi

povrch idealni pro sorpci (Pavla, 2019).



Sorpce v pudé muze byt definovana jako schopnost pudy poutat rizné
slouCeniny 1 jejich jednotlivé Casti jako jsou molekuly ¢i ionty. Timto procesem
dochazi ke zvyseni koncentrace urcité latky na povrchu ¢astice, ktera sorbuje (Ledvina
R. a kol, 1992). Do procesu sorpce je zahrnut sorbent (latka sorbujici=koloid), sorbat
(latka poutand= Ca’*, Al 3%, Mg?*) a solvent (rozpoustédlo=voda). Na nékolika
vlastnostech téchto tfech proménnych a na jejich vzajemné kombinaci z&visi pevnost

sorpénich sil. Popisujeme mnoho podob prabéhti procesu sorpce (Pavli, 2019).
Déleni sorpci podle mechanismu (Pavlt, 2019):

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

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

e Fyzikilné chemicka sorpce: iontova vyména mezi povrchem castic a
roztokem

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

e Biologickd sorpce: proces poutani zivin Vv télech rostlin a

mikroorganismui

Sorpéni vlastnosti pady jsou charakterizovany mnozstvim sorbovanych bazi
(S), sorpcnim nasycenim (%V), sorpcni kapacitou (T) a hydrolytickou kyselosti (H)
(Hrasko J., Bedrma Z., 1988).

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

vyjadiuje hodnota pH. To oznacuje potencial vodiku a jeho hodnota indikuje zaporny
dekadicky logaritmus koncentrace vodikovych ionti. Padni reakce ma vliv na mnoho
faktort, jako je rist 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, Ze puda je silné kysela a obsahuje nadbytek H+ iont. Naopak,
pH blizici se k 14 znaci alkalickou nebo zasaditou pidu s nadbytkem OH- iontd.

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



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

1992).

Pldni reakce jsou vztahovany na ptidni roztok (Demo a kol., 2000). Mohou byt
zpomalovany v zavislosti na casovém horizontu nebo naopak urychlovany riznymi
chemickymi procesy. Predevs§im jsou urCeny aktivitou volnych ionti H" a OH a
vyjadieny pomoci hodnot pH (Kutilek, 1978). Za predpokladu, ze ma ptuda nasyceny
sorpcni komplex, tak obsahuje mnoho hydroxidd, soli a dalSich prvkua jako je napf.
sodik, hoicCik, zelezo, draslik, vapnik a hlinik. Mnozstvi jilovych mineralli a organické
hmoty v pidé muaze ovlivnit rychlost padni reakce. V ptipadé, ze puda obsahuje malé
mnozstvi téchto materiald, tak automaticky podléha zménam pH. Pidy s vysokym
podilem piscCitych Castic, minimalnim obsahem uhli¢itant a soli nebo slabé humozni
pudy jsou nachylné k acidifikaci a naruSeni struktury. Naopak mezi odoln€jsi pudy
proti acidifikaci a jinym nezadoucim vlivim jsou fazeny pady humozni, jilové a také

karbonatové (Bedrna, 2002).

Existuje mnoho forem puadnich reakci. Témi nejCastéj$imi jsou aktivni,
vyménna a hydrologicka (Sarapatka, 2014). Za aktivni padni reakci je oznadovana
takova reakce, ktera je zpusobovana predev§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 ptidach od 5 do 7,
takze se jedna spiSe o slabé& kyselé zeminy. Symbol pro jeji oznaceni v praxi je pHm20

(Ledvina a kol., 1992).

Reakce pudy ovliviiuje nékolik padnich aspektd (napt. adsorpci a desorpci
iontt rostlinnych Zivin, celkové sloZeni pudniho roztoku, Cinnost a skladbu ptudnich
mikroorganismu, rozpustnost iontd a sloucenin s toxickymi ucinky atd.) (Ledvina,
1992). Hlavni vliv ma ale padni reakce na strukturu pudy z davodu, Zze pH ovliviiuje
koagulaci a peptizaci koloidu. V prubéhu téchto dvou procest dochazi ke vzniku a
rozpadu mikroagregatil, jenz tvori stabilni strukturu ptdy. Pudni koloidy se v pudé
vyskytuji v podobé koloidniho roztoku (solu) nebo mohou byt vlockovany (gel).
Velmi stabilni padni struktura vznikne za predpokladu, Ze pida obsahuje dostatek

koloidt a dvojmocnych kationtti vapniku a hoi¢iku nesouci opacny naboj nez koloidy



(Sarapatka, 2014). Dle druha padnich reakci byly pudy klasifikovany do nékolika
kategorii vztazenych k vysledné hodnoté pH (tabulka €. 4 a €. 5).

Oznaceni pH/KCl
Extrémné kyselé <4,5
Silné kyselé 4,6 -5
Kyselé 5,1-55
Slabé kyselé 5,6 -6,5
Neutralni 6,6-72
Alkalické 73-17,7
Siln¢ 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 59-69
Neutralni 6,9-72
Slabé alkalické 72-8
Alkalické 8-94
Silné alkalické >9.4

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

Nameétené hodnoty pH pudy z urcité Casti zavisi na pouzitych laboratornich
postupech, kterymi jsou pomér pady a roztoku, slozeni elektrolytu v pidnim roztoku,
pomér michani béhem méfeni a poloha kanelové elektrody béhem méfeni u vzorkd,
které nesmi byt michany (Sumner, 1994; Thomas, 1996). Koncentrace elektrolytu
v pudnim roztoku je jednim z nejvyznamnéjSich faktor ovliviiyjici naméfenou
hodnotu pH puady. Zdavodu toho, Ze se koncentrace elektrolyti v padach
se zemé&deélskym charakterem muze v prubéhu roku nebo i mezi jednotlivymi roky
zna¢né€ zménit, mize datum odbéru vzorkt pii méfeni pH pudy v deionizované vodé
vést k velmi promeénlivym hodnotam pH u méfenych vzorkl se stejnym procentem

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

organickych latek, které je mozné naleznout na povrchu piady nebo jsou jeji soucasti
(Pavli, 2019). Tvori ji casteCky pidni organické hmoty, rozpusténa pidni organicka
hmota, inertni ptidni organickd hmota a humus (VIcek, 2015). Je jednim z hlavnich
parametrQ, které je méfitkem pro hodnoceni kvality a celkového stavu pudy (Bastida

a kol., 2006).

3.3.1 Primarni pudni organicka hmota
Primarni pudni organickou hmotu tvori odumfelé ¢asti vegetace a mikroflory,

které jsou soucasti pudniho profilu nebo jsou do n¢j vpraveny ve formé poskliziiovych
zbytku ¢i organickych hnojiv. Mala skupina organickych latek je do pudy piivedena
ve formé spadi a splachd (Simek, 2003).

SloZeni pudni organické hmoty je v pudé€ ureno stavem organického materialu
v raznych stadiich rozkladu. Rychlost rozkladu zavisi na latkovém slozeni materialu a

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

Slozka Polocas rozpadu

Korenové sekrety nekolik dni

Mikrobialni biomasa, kofenové sekrety | nékolik tydna

Hrubsi koteny a ¢asti rostlin az nekolik let

Tab. 6: Stabilita nejvyznamnéjsich sloZek primarni organické hmoty v piidé (Vanék a kol. 2009)

Tato cast organické hmoty plisobi v puide€ jako zdroj energie pro mikroorganismy,
zlepsuje fyzikalni vlastnosti pid, vytvari se z ni humusové latky a jeji mineralizaci je
produkovan CO; a i dal§i mineralni latky. Predstavuje dynamickou ¢ast pudy diky
kolisani pfisunu obsahu organickych latek do pidy a pribéhu mikrobialnich procesu

(Vanék a kol.,2009).

Zdrojem primarni organické hmoty jsou kofeny rostlin, kofenové sekrety,
mikroorganismy, makroedafon, opad a zbytky nadzemnich Casti rostlin, organicka

hnojiva a také meziprodukty rozkladu organické hmoty (Agromanual, ©2019).
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3.3.2 Piremény pudni organické hmoty
Pfremény pudni organické hmoty se predevS$im tykaji organické hmoty

nerozlozené. Ta se zapojuje do potravnich fetézct, a tim do tokt latek a energii.
Procesy tohoto typu jsou zakladnim kamenem pedogeneze. Rozli§ujeme Ctyfi typy
pfemeény organické hmoty v ptidé — mineralizaci, ulmifikaci, karbonizaci a humifikaci

(Pavld, 2019).

Mineralizace je proces rozkladu latek, na kterém se ucastni fyzikalni, chemické a
nejvice biologické procesy. Pii primarni mineralizaci dochazi k rozkladani tukd,
cukrt, aminokyselin, polysacharidi, proteind atd. Jednotlivé tyto slozky jsou vyuZity
jako zdroj vyzivy pro rostliny a mikroorganismy, vyplavovany do vod podzemnich,
vazany na sorp¢ni komplex nebo jsou uvoliovany do ovzdusi. V prabéhu sekundarni
mineralizace dochazi k rozkladani humifikovanych organickych latek (Sarapatka,

2014).

Procesy ulmifikace a karbonizace jsou vyjimecné diky tomu, Ze probihaji za
absence vzdusného kysliku. Pfi tomto procesu dochazi ke hromadéni energeticky
bohatych meziproduktd rozkladu. V prubéhu ulmifikace, nebo také raselinéni, dochazi
k nekompetentni biodegradaci, a proto je zpracovan jen urcity dil organického
materialu (bilkovina, celul6za). Nadchazejici degradace je pozastavovana stfadanim
polyfenolproteinovych komplexi na bunécnych sténach. Podstatou tohoto ukladani je
vznik fenold diky fragmentaci ligninu a proteinu pomoci rozkladu bilkovin. Podstatou
karbonizace neboli uhelnaténi, je vznik humusového uhli. Na rozdil od zakladniho
materialu 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 pudotvorny proces zasadni preménou organické
hmoty (Pavli, 2019). Jedna se o proces, pii kterém dochazi k preméné biologickych
zbytkd na jednoduché slouceniny, které podléhaji mikrobialnimu rozkladu, vcetné
aminokyselin, fenold, sacharidi atd. Nasledné se jednoduché slouceniny s nizkou
molekulovou hmotnosti pfeméfiuji na rezistentnéjsi organické slou¢eniny znamé jako
tmavohnédé huminové latky-huminové kyseliny, fulvokyseliny nebo humin (Zhang a
kol., 2017). Jedna se o skupinu specificky pudnich, 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 zéklad 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 casti (Stevenson, 1994). Jedna
se o stabilni slouceniny pomérné€ odolné vici mikrobialnimu rozkladu. Na rozdil od
materialu, ze kterého vznikly obsahuji vyssi mnozstvi uhliku 1 dusikatych soucasti

(Pavld, 2019).

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

jeden z hlavnich pfirodnich zdroji pro zemédélské ucely. Humus 1ze definovat jako
stabilizovanou organickou hmotu, ktera se muize délit na huminové kyseliny,
fulvokyseliny a humin. V padé je Gizce vazan na jily a je odolny vici degradaci. Jeho
pfitomnost podporuje utvareni pudni struktury a jeji stabilitu. Padni struktura je velmi
dilezita, protoze ma pozitivni vliv na pidu, jeji funkce i rostliny zakofenéné v ni
(Ortega a Fernandez, 2007). Humus tak pfimo nebo neptimo ovliviiuje padni prostiedi,
které funguje jako zasobarna vody a zivin, omezuje a eliminuje mobilitu rizikovych

prvkl v prostiedi (Sotakova, 1982).

Huminové kyseliny je mozné charakterizovat jako vyzralejsi, tmavsi latky
s vét§im podilem aromatickych soucasti ve své struktuie a s hydrofobnim charakterem.
Stabilizuji uhlik v padnim prostiedi, maji nizkou mobilitu a vysokou schopnost sorpce,

coz znamena, ze nepropusti ziviny a rizikové prvky do podzemnich vod (Pavli, 2019).

Fulvokyseliny jsou svétlej§i 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. Pfispivaji k destrukci
mineralniho podilu pady, protoze maji kyselejsi charakter nez kyseliny huminové
(Pavli, 2019). Jejich struktura se sklada z 40-49 % uhliku, 40-49 % kysliku, 4-6 %
vodiku a 1-5 % dusiku. Snadno se premistuji v ptidé a jsou velmi pohyblivé vzhledem
k jejich nizké molekulové hmotnosti. Dle Sarapatky (2014) mohou fulvokyseliny
vznikat v procesu Stépeni humusovych latek s vyssi molekulovou hmotnosti pfi nizsi

biologické aktivité a kyselém prostiedi.

Humin je vyvojové nejstarsi slozkou pudni organické hmoty v procesu zvaném
humifikace (Sarapatka, 2014). Ma tmavsi barvu a svou strukturou, slozenim a
vlastnostmi se velmi podobd 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 poutan (Pavla, 2019). Je velmi odolny vici mikrobialnimu rozkladu a

nerozpousti se (Stevenson, 1994).

Faktory ovliviiujici kvalitu humusu jsou klimatické, biologické, pedologickeé,

kulturni a technologické. Ma na ni vliv konkrétné€ obsah rostlinnych zbytkt v padé,

jejich chemické slozeni (C/N), aplikace organickych a mineralnich hnojiv a absorpce

herbicidi na humusové substraty (Neagu a Oprea, 2012).

Humus jako skupinu organickych latek je mozné délit podle funkci v padé na:

e Materidl humusotvorny — tvofen nerozlozenymi organickymi zbytky

e Meziprodukty humifika¢nich procesu (zetlelina) - tvofeny

jednodus§imi chemickymi slou¢eninami

¢ Vlastni humus — vysledek humifikacnich procest

e Humus zivny

tvofen latkami lehce rozlozitelnymi napf.

fulvokyseliny a mladé organicka hmota

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

humin) odolnymi vi¢i mikrobialnimu rozkladu

Obsah humusu v padach se lisi podle toho, zda se jedna o pidu mineralni nebo

organickou. Diky tomu rozdé€lujeme pidy na humozni s obsahem organickych latek

do 20 % a na pady humusové, které maji obsah organickych latek nad 20 % (Sarapatka,

2014). Podle jiné klasifikace je mozné dé€lit padu dle procenta stanoveného humusu

(tabulka ¢. 7).

Hodnoceni obsahu humusu Humus (%)
velmi vysoky >5

vysoka 3-5

stfedni 2-2.9

nizky 1-1,9

velmi nizky <1

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

Bohuzel pfi intenzivnim hospodafeni na pidé muze dochéazet k ubytku

humusu. Pfi¢inou je =zejména nedodrzovani osevnich postupli, nespravné

technologické zpracovani pudy, snizeni piistupu organickych hnojiv nebo absence
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vapnéni. Zdrojem humusotvorného materidlu na obdé€lavanych polich jsou
poskliziiové zbytky rostlin, ale 1 celé rostliny v ptipadé zeleného hnojeni (statkova
hnojiva, kejda a aplikované komposty). Svijj podil organického materialu zanechava
v padé i edafon (Simek, 2003). Na obsah humusu v ornicich pid na uzemi CR

poukazuje tabulka €. 8.

Pudni typ Humus (%)
¢ernozem 2,2-45
hnédozem 1,7-1,9
luvizem 1,5-3,6
pseudogle;j 1,9-4
fluvizem 3,3-4,5
cernice 3,8-53
glej 0,9-2,9
kambizem niz§ich poloh 1,7-4,3
kambizem vysSich poloh 34-8,6
podzol 3,4-15,5
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 rozpustna organicka hmota. Jedna se o nejmobilngjsi frakci padnich
humusovych latek. V nékterych zdrojik je tato frakce oznacovana jako frakce aktivni
¢i labilni. Jde o maly podil humusovych latek v pudé vyskytujici se v kapalném
skupenstvi. Jejich ulohou je zaji§téni transportu zivin v ramci ekosystému, a 1 mezi
jednotlivymi ekosystémy. Ma vliv na kolobéh prvku uhliku, dusiku a fosforu a na
prenosu raznych latek pidou (Zsolnay, 2003). VétSina rozpustné organické pudni
hmoty produkované v suchozemskych ekosystémech se mineralizuje nebo zadrzuje

v pud¢ a pouze Cast se dostava do vodnich systému.

Destova voda, kterda ma obvykle nizky obsah rozpusténych organickych
slozek, se pfi pruchodu vegetatnim krytem a svrchnimi padnimi vrstvami bohatymi

na pudni organické latky stale vice obohacuje o rozpustnou organickou hmotu.
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V disledku toho jsou vody odvadéjici vodu z organickych vrstev a svrchnich
mineralnich ptdnich horizont bohaté na labilni frakci (Kalbitz a kol., 2000). Obecné
plati, Ze rozpustna organicka hmota ve svrchni ¢asti piadniho profilu ma vegetacni
charakter, pfevazuji zde fenoly odvozené od ligninu a sacharidy rostlinného pavodu,
zatimco vétsina této hmoty v hlubSich vrstvach pady je mikrobialniho pavodu (Kaiser

a kol., 2004).

Primarnim zdrojem téchto latek v pudé€ jsou pudni mikroorganismy, stabilni
humus a zbytky kofent a rostlin. DalSimi zdroji se mohou stat i organicka hnojiva a

vymesky zivocichti (Hubova a kol., 2017).

Nizkomolekularni organické latky (LMMOA) predstavuji pro pudu
vyznamného zastupce rozpustné organické hmoty. Vznikaji pomoci kotfenové a
mikrobidlni exsudace, z rozkladu odpadnich latek rostlinné a mikrobidlni biomasy,
z zivoci$nych odpadii a z opadu listi na korunach stroma. Tyto latky hraji klicovou roli
v mnoha pudnich procesech vcetné komplexace iontd kovl, coz ma za nasledek
zvySeni jejich mobilizace, jako dualezity faktor, ktery pfispiva ke zvySovani
koncentrace dusiku pro rostliny a mikroorganismy a uhliku pfedstavujici zdroj energie
pro mikroorganismy. LMMOA vyznamné¢ pfispivaji k celkovému toku CO; v piadé, a
tak predstavuji dulezity parametr pro modelovani dynamiky padniho organického
uhliku (Gunina a kol., 2017). Jejich struktura je obvykle tvorena jednou az tfemi
karboxylovymi skupinami a jejich zastupci jsou napiiklad kyselina citronova,

Stavelova, jableCna, jantarova atd. (Mimmo a kol., 2008).

Obsah této organické hmoty v pade je indikatorem pidni kvality. Ma na néj
vliv druh porostu, pomér C/N, ptudni reakce, ptidni biologicka aktivita, antropogenni
vlivy (osevni postup, zatravnéni, zalesnéni), klimatické podminky, biologicka aktivita
pudy, chemismus puady, sloZzeni ptdniho roztoku a adsorpcni a desorpéni procesy

v pude (Hubova a kol., 2017).

V ramci slozeni rozpusténych organickych latek se v pudé nachazi prevazné
uhlovodiky, jednodussi cukry, fenolické slou€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
cast svého zivota v pidnim prostredi. Jedna se zejména z pohledu biocendzy o skupinu
destruentd. Tyto organismy se zejména zivi hmotou v rozkladu nebo odumfelou

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

Mnozstvi organisml v pudnim prostfedni zalezi na mnoha aspektech vcetné
vegetacniho krytu, klimatu, fyzikalnich a chemickych ptadnich vlastnostech. Vzdy
bude rozdil mezi zivocichy, ktefi maji na starosti rozklad organické hmoty v aridnich
poustich od organismu rozkladajici v kultivovaném poli. Odlisné druhy budou zit
v pudach s kyselou reakci nez v pudach s reakci alkalickou. Pravidlem je, Ze v lesni
pudé zije vetsi mnozstvi organismi nez na loukach. Dulezité je, ze maji vSechny
skupiny organismu velky vliv na biologické procesy v pudé, které zajistuji podminky

pro Zivot rostlin a Zzivo&icht (Sarapatka, 2014).

Edafon rozdélujeme podle velikosti organismi na megaedafon (>20 mm),
makroedafon (2 — 20 mm), mezoedafon (0,2 — 2 mm) a mikroedafon (<20 mm) (Pavld,
2019, Sarapatka, 2014). Mezi megaedafon fadime skupiny Zizal a obratlovcd (hrabosi,
krtci). Do makroedafonu se zahrnuji roupice, hmyz, mnohonozky, stonozky,
suchozemsti stejnonozci, pavouci a mekkysi. Soucasti mezoedafonu jsou nékteré
houby, hlistice, vétsina chvostiki, rozto¢t a mensiho hmyzu. Mikroedafon tvori velmi
mali zastupci jako napfiiklad viry, bakterie, aktinomycety, sinice, fasy, vétSina hub a

prvoci (Sarapatka, 2014).

Bakterie z kategorie mikroedafonu patfi mezi nejvyznaméjsi rozkladace
snadno dostupnych latek a celulozy. Jejich pocetnost a druhovy vyskyt je ukazatelem
fyzikalnich a chemickych charakteristik pid. Hlavnim vyznamem bakterii v pidnim
prostiedi je fixace vzdusného dusiku a rozklad organického materialu na jednodussi
prvky. Dale prispivaji k tvorbé pudni struktury pomoci jejich bunéénych stén
obsahujicim polysacharidové obaly, které stmeluji padni Castice. Slouzi jako potrava
pro hlavni predatory mikroedafonu, prvoky. Z prvoku jsou v pudé€ zastoupeni zejména
bicikovci, kofenonozci a nalevnici. Jsou vyznamni pro ptdu kvili dodavani organické

hmoty ve formé svych uhynulych tél (Pavla, 2019).
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Chvostoskoci patfici do mezoedafonu jsou dualezitou casti detritového
potravniho fetézce stejné jako skupina roztocl a tim ob€ skupiny pfispivaji ke stalému

kolobé&hu zivin v pade.

Skupina pavoukovcu je pro pudu uziteCna tim zpusobem, ze vytvari rizné
otvory a chodby, ¢imz dochazi k transportu pudy a jejimu provzdusinovani. Naopak
skupina stejnonozcu se zivi odumielou organickou hmotou rostlin, a tim pfispiva do
dekompozice organické hmoty. Do této kategorie makroedafonu patfi jesté dulezita
skupina s nazvem hmyz. Jedna se o zivoCichy, ze kterych velka ¢ast stravi v pudé
pouze Cast svého vyvojového cyklu. Prispivaji k transformaci organické hmoty v padé,
k provzdusinovani zeminy a transportu latek. Mrchozroutoviti brouci jako napiiklad
hrobafici velmi rychle rozkladaji a vpravuji do pudni vrstvy i vétsi téla obratlovci a

tim zajist'uji sanitarni funkci v pidnim ekosystému.

Pro proces utvareni struktury pud je bezprostiedné kli¢ova skupina zizal. Jejich
pfitomnost v pudé ovliviiuje trodnost puady. Jako ostatni skupiny maji vliv na
provzdusniovani a transport zeminy, ale jejich hlavni vyhodou je rozméliiovani
rostlinného organického materialu za pfitomnosti mineralnich slozek a tvorba
koproliti. Koprolity jsou organomineralni vymésky zizal, které vytvari stabilni
agregaty. Ovliviiuji fyzikalni vlastnosti pud, protoZe svou stabilitou pfispivaji

ke zlepSeni pudni struktury (Pavla, 2019).

Vznik struktury pady ovliviiuji metabolické produkty edafonu (Pavla, 2019).
Stal se kvuli Cinnosti promichavani a provzdusiovani ptdnich celkl vyznamnym
Cinitelem biologického samocisténi puady. Zkratka je edafon pro pudni ekosystém
nepostradatelny. Pfi stabilizaci ptudnich agregati ma velmi dulezitou tlohu prorastani
mycelia, coz ma za nasledek mechanické zpevnéni pidy, a proto je v pudé velmi

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

Na pochodech v pidé se kazda z velikostnich skupin edafonu podili riznou
mérou. Megaedafon a makroedafon jsou duleziti pro transport a rozmélnéni
organického materialu. Maji mechanicky vliv na prostfedi pudy, z davodu vytvareni
chodeb, vynaseni materialti ze vSech pudnich vrstev a zanaSenim materialt z povrchu
do hlubsich vrstev pudy. Skupina zivocCicht patiicich do mezoedafonu pokracuje
v procesu rozméliiovani materialu a zajistuje k nému pristup mikroorganismim,

pomoci zvétSovani jeho specifického povrchu. Mikroedafon dokoncuje rozklad
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organického materidlu. To, jak tyto procesy prob&hnou, zalezi na vnéjsich vlivech

(teplota, pudni vlhkost, pH...) (Pavla, 2019).

vvvvv

do dvou skupin — autotrofni a heterotrofni. Piidni organismy autotrofni ziskavaji
energii ze sluneCniho 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 pudni fauna, vétSina bakterii, aktinomycety a
houby. Podle funkce organismu v pudé podle potravni pyramidy délime tyto
organismy je§té na primarni producenty, konzumnety a rozkladade (Sarapatka, 2014,

Bedrna, 2022).

Edafon ma vliv na velkou ¢ast vlastnosti pudy. Dokaze 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 podminiovat padni reakci, kvali
produkci nizkomolekularnich kyselin, katalyzovat svymi enzymy chemické reakce ¢i

vytvaret sorpcni mista (Pavla, 2019).

4 Experimentalni ¢ast — metodika

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

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

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

Druhym mistem odbéru vzorku 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 vzorkli v Suchdole se orna puda nachazi v klimatickém regionu ¢islo

2, teplého a mirné suchého se stejnym rocnim uhrnem srazek. Hlavni pudni jednotkou

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

mesobazicka. Jedna se taktéz o pudy se stiedni rychlosti infiltrace i pfi uplném suchu,

takze kategorie B. Sklonitost zde je rovina se vSesmérnou expozici, anebo ma mirny

sklon (sklon 3-7 °). Dale se jedna o pudy bezskelovité, pudy s piimési nebo pudy slabé
skeletovité, které jsou hluboké nebo stfedné hluboké (VUMOP, ©2022).

LEGENDA

@ sonda

Padni typy [TKSP]

- koluviozem
dernice
dernozem

dedozem

- hnédozem
- luvizem
- pseudogle)
kambizem
- glej
fluvizem
pelozem
regozem

B rendzina
. pararendzina
B onice
— stagnoglej
organozem
- kryptopodzol
—_ podzol
ranker

litozem

- kultizem

Obr. 1: Studované izemi Suchdol, mapa 1:20 000 (VUMOP, 2022)

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

veskerych méfeni pro zjisténi primarnich parametra ptdy. Vzorky byly ziskany na 4
pozemcich a z kazdého byl odebran v Sesti mistech vzorek z povrchové ¢asti orné pudy
v hloubce 10-20 cm. Zacalo se odebirat na poli s ovsem a psSenici (zkratka "OV+P").
Druhym mistem byl pozemek s poskliziiovymi zbytky kukufice (zkratka "KUK"),
nasledovalo pole s fepkou (zkratka "REPKA") a posledni ziskavani vzorkd prob&hlo

v Kyjich, kde byla péstovana luskoobilna smés (zkratka "K'YJE").

Nejprve byla ze vSech odebranych vzorki pudy vyjmuta mala ¢ast materialu a
zamrazena ke stanoveni mnozstvi nizkomolekularnich kyselin, poté byl zbyly material
vysusen v susarné pii 40 °C a nasledovalo presati pies sito o velikosti mezer 0,5, 0,2 a
0,05 cm. Na obrazku €. 4 Ize vidét sito o velikosti ok 0,2 cm s jednim ze vzorki

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 pokusu
4.3.1 Stanoveni stability pudnich agregata

Stabilita ptdnich agregatt byla stanovena pomoci metody mokrého presévani
WSA — Water stabble aggregates (Nimmo 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 pady ze susic¢ky byly vytvoreny vzorky o
hmotnosti 0,4 g, které byly umistény do sitek. Velikost téchto pudnich agregati se
pohybovala mezi 2-5 mm, kviili predchazejicimu extrahovani pomoci sit. Vzorky byly
ve stroji promyvany po dobu 3 minut s frekvenci 35 cyklti/min. a vertikalni amplitudou
1,3 cm v destilované vode pres sitka o priméru 0,25 mm. Po 3 minutach byly misky
s rozpu§ténymi agregaty vyjmuty a ulozeny do susarny na cca 6 hodin pfi teploté 105
°C. Po odpareni veskeré destilované vody z misky byly vzorky odebrany ze susarny a
zvazeny (Wdw). Na pudni agregaty, které nebyly rozplaveny destilovanou vodou bylo
pouzito promyvani pomoci roztoku hexametafosforeCnanu sodného, ktery dokézal
uplné rozpustit 1 stabilnéjsi agregaty tvorené z jilovych castic. Nasledné byly vzorky
presunuty do susarny, kde stravily stejnou dobu jako predeslé vzorky s vodou, a poté

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

Vzorec pro vypocitani WSA:

Wds
WSA= Wadwiwds x 100 [%]
Kde: Wds ............ hmotnost stabilnich agregati [g]
Wdw ........... hmotnost nestabilnich vodorozpustnych agregata [g]
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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
nekterého chemického oxidantu, aplikovaného ve formé roztoku v kyselinotvorném
prostfedi. Mnozstvi zoxidovaného uhliku je vypocitano z mnozstvi oxidac¢niho €inidla,
které bylo spotiebovano pii samotné analyze. Méfeni bylo zapo€ato navazenim 0,4 g
jemnozemé do ocCislovanych kadinek, a poté do nich bylo vpraveno 10 ml chromsirové
smeési. Takto pfipraveny vzorek byl prekryt 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 pfikryvaci hodinové sklo, a i okraje
kadinky. Pro naslednou potenciometrickiu titraci se upravil objem smési pomoci
destilované vody tak, aby se vlozené michadlo mohlo volné pohybovat pod
platinovymi elektrodami. Po zavedeni elektrod je michadlo spusténo do kadinky se
vzorkem, ptivede se do systému elektricky proud (10-15 mV) a na pfimé titraci se
podili postupné pridavana Mohrova sul (Fe (NH4)2(SOs4)2) (obrazek ¢. 7). Prubéh
titrace byl sledovan pomoci galvanometru. Konec titrace je urCen vychylenim rucicky

galvanometru, které je trvalé a barevny prechod do modrozeleného zbarveni smeési.
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Poté uz je jen zapottebi odecist na byreté spotfebu Mohrovy soli a spocitat vysledek

(Valla a kol., 2000).

Zékladni rovnice tohoto procesu:
2 K2Cr207 + 8 H2SO4 2 K2SO4 +2 Cr2(SO); + 8 H2O + 3 02
30+3C 3 CO2

K>2CrO7 + 7 HaSO4 + 6 Fe(NH4)2(SO4)2 K>SO4 + Cr2(SO4)3 + 3 Fe(SO4)3 + 6
(NH4)SO4 + 7 H2O

Vypocet mnozstvi organického uhliku:

_ (40-5"x)x0,3

x =T % 100 [%]
Kde:f...................... faktor Mohrovy soli
S spotfeba Mohrovy soli pfi titraci vzorku [%o]
N navazka vzorku [%]

Hodnoceni se poté provadi pomoci tabulky:

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

1,1-1,7 Stredni
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
prefiltruyje a Ciry roztok zkoumanych humusovych latek je upraven zifedénim
extrak¢niho Cinidla tak, aby pfti vinové délce 400 nm byla absorbance A= mens§i nez
0,9. Na zakladé absorbanci, zjisténych spektrometrickym proméfenim alkalickych
roztokli humusovych latek pii vinovych délkach (A= 400-600), 1ze usuzovat na stupen
jejich polymerace, pfipadné disperzity. Je vyuzivano Lambert-Beerova zakona, diky
kterému je mozno vyjadfit vztah absorpcni intenzity latky rozptylené v neabsorpcnim
prostfedi k vychozi intenzité¢ monochromatického zafeni, tloust’ce vrstvy a koncentraci

(Valla a kol., 2000).

Kvalita humusu byla spektrometricky stanovena pomoci barevného

koeficientu Quys.
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Vzorec pro vypocitani Quye:

__ A400
Y0 A600
Kde: Qa/6..cccoovveiiiiiii barevny koeficient pro A 400 a 600 nm
A400 oo absorbance pii A 400 nm
AG00 .o absorbance pii A 600 nm

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

4.3.4 Stanoveni mnozstvi organickych a anorganickych anionta

Mnozstvi anorganickych a organickych (nizkomolekularnich kyselin) aniont v
pudé se stanovuje pomoci iontové chromatografie tzv. separa¢ni metodou, pii niz
dochazi k separaci iontt podle specifickych interakci s nabitym nosi¢em. Podstatou
této metody je rozseparovat urcitou smés latek pres stacionarni fazi, ktera 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 (NO>, NO3") a organické anionty (oxalat, citrat) byly stanoveny pomoci
iontové chromatografie s potlatenou vodivosti (kapilarni vysokotlaka iontova
chromatografie-HPIC).

Tato smés aniontl je délena podle dvou kritérii, kterymi jsou velikost iontu a jeho
naboj (Michalski a kol., 2022). Naboj organickych iontli zpravidla nabyva hodnot od
-1 az do -3 a velikost iontu zavisi na mnozstvi uhlika tvofici soucast jeho struktury.
Vysledkem méteni je chromatogram, ve kterém kazdy pik ptfedstavuje urcitou latku.
Zpracovani a vyhodnoceni chromatogramti bylo vyhodnoceno pomoci pocitatového
softwaru Chromeleon 7.20 (Dionex, USA). Dal§im méfenym aspektem je konduktivita
roztoku, podle které je zjistén retencni ¢as (doba zaznamenani dané latky). Na zakladé
shody retencniho Casu s chemicky cistou latkou a plochou piku z chromatogramu je
mozné urcit koncentraci.

Pro meéfeni koncentrace iontl byl pouzit kapilarni systém Dionex ICS 4000
(Thermo Scientific, USA), separace vzorku probihala na predkoloné a analytické
koloné Dionex IonPac AS11-HC 4 pm (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 pritoku mobilni faze je nastavena na 0,012 ml
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min™!. K potladeni vodivosti byl pouzit supresor ACES 300 (Thermo Scientific, USA).
Pomoci pristroje Carbonate Removal Device 200 byl potlacen rozpustény uhlicitan ve
vzorcich. Standardy byly pfipraveny z koncentratt aniontti o velikosti koncentrace 1g
I'! (Analytika, CZ a Inorganic Ventures, USA) a deionizované vody v rozsahu 0,1-40
mg I,

Samotna extrakce aniont zapocala vyndanim ptidniho materialu z mraziciho boxu
a do predem pripravenych centrifugacnich zkumavek byly navazeny 4 g pudy. Poté k
nim bylo pfidano 40 ml 10 mM H>KPOu, a takto pfipravené vzorky byly vlozeny na
hodinu do tfepacky. Po uplynuti doby byly vzorky premistény do centrifugy na 10
minut s rychlosti 4000 otacek/minutu. Nasledné byl odebran z téchto vzorkl Cisty
roztok k méfeni iontovou chromatografii. Po zkompletovani vSech zkumavek pro
stanoveni mnozstvi organickych kyselin bylo provedeno ve zbytku vzorkd méfeni pH
pomoci elektrického pH metru znacky WTW (Némecko). Na zavér byl konecny

vysledek chromatografie pfepocten na susinu 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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S Experimentalni ¢ast — vysledky
5.1 Stanoveni stability pudnich agregati

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 pid

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

Graf na obrazku 8 ukazuje primémou stabilitu plidnich agregatii 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 hafe dopadla REPKA, za ni potom varianta s ovsem a pSenici (OV+P) a
nejméné stabilni puda se nachazela na poli s posklizinovymi zbytky kukuftice ("KUK").
Nejvétsi proménlivost, ktera je dana nejvétsi smérodatnou odchylkou byla u varianty

HKUKH.

5.2 Mnozstvi organického uhliku v pudé

COX

3,00

2,50

2,00
¥ 1,50

1,00

0,50 -

0,00

OV+P "KUK" REPKA KYJE
Typy pud

Obr. 9: Graf hodnot C,; priimérné hodnoty pro jednotlivé varianty (N=6); chybové iisecky
predstavuji smérodatmé 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 pdenici (OV+P) v Suchdole. O trochu hiife na tom bylo pole s REPKOU a
nejmén¢ 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
Qa6

6
5
4
T3
2
1
0

OV+P "KUK" REPKA KYJE
Typy pid

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

Na tomto grafu (obrazek ¢. 10) jsou vyobrazeny vysledky z méteni kvality
humusovych latek (Qup). Nejvétsi kvalita téchto latek, kterou predstavuji nejnizsi
hodnoty barevného kvocientu Qu, byla naméfena v odebranych vzorcich varianty
KYIJE. Poté nasledovalo pole s ovsem a pSenici (OV+P) a za ni ptida s poskliziiovymi
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 vzorka KYJE byla variabilita dat nizka, a proto

je smérodatna odchylka mala.
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5.4 pH pudy

pH
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Typy pud

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

V pifipadé tohoto méfeni (obrazek ¢. 11) bylo zjiSténo, ze se ve vSech
variantach jedna o pudy s kyselym charakterem. Nejvyssi hodnota pH byla naméfena
u vzorkt z varianty OV+P. Druha nejvyssi hodnota se vyskytla u vzorka z varianty
KYJE, nasledovalo pole s REPKOU a nejnizsi hodnoty pH byly naméfeny u varianty
"KUK". Nejvétsi proménlivost byla detekovana u vzorka z pole, kde se nachazely na
povrchu poskliziiovymi zbytky kukufice ("KUK"). Nizk4 variabilita dat se objevila ve
varianté REPKA.

5.5 Mnozstvi aniontii v pudé
5.5.1 Anorganické anionty

NO,
2,50
2,00
% 1,50
a4
®
£ 100
0,50
0,00 ﬁ -
OV+P "KUK" REPKA KYJE
Typy pid

Obr. 12: Graf obsahu NOz, priimérné hodnoty pro jednotlivé varianty (N=6); chybové iisecky
predstavuji smérodatmé odchylky
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Meéfteni ukazalo, ze nejvice dusitanového iontu NO» obsahovala varianta KYJE
(obrazek ¢. 12). Druhy nejvétsi obsah dusitant se nachazel na poli s ovsem a pSenici
(OV+P), nasledovala piada s REPKOU a nejméné se jich vyskytovalo na tzemi
s kukufi¢nou stépkou ("KUK"). Nejvétsi smérodatna odchylka se vyskytla u vzorku
KYIJE, z divodu vysoké variability dat.

NO,
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= 150,00
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0,00
OV+P "KUK" REPKA KYJE
Typy pid

Obr. 13: Graf obsahu NO3,; priimérné hodnoty pro jednotlivé varianty (N=6); chybové iisecky
predstavuji smérodatmé odchylky

Z tohoto grafu vyplyva (obrazek ¢. 13), ze nejvétsi mnozstvi dusi¢nani se
nalezlo ve varianté OV+P ze Suchdola. Hned druhy nejvétsi obsah NO3™ se objevil ve
vzorku KYJE. Néasledovaly vzorky s nazvem "KUK" a nejniz§i mnozstvi téchto
anorganickych aniontt se vyskytlo ve varianté REPKA. Nejvétsi smérodatna odchylka

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

Organické anionty
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Obr. 14: Souctovy graf hodnot Oxalatu a Citratu; priimérné hodnoty pro jednotlivé varianty (N=6);
chybové iisecky predstavuji smérodatné odchylky

Tento souctovy graf (obrazek ¢. 14) ukazuje mnozstvi dvou druht organickych
aniontl (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 jednoznacné neni. Varianta OV+P zaujima druhé misto v mnozstvi oxalatu,
dale se ho vyskytuje velké mnozstvi v pudé s poskliziovymi zbytky kukutice ("KUK")
a nejméné ho bylo detekovano ve varianté REPKA. V piipadé citratu zaujala druhé
misto varianta REPKA, za ni vysla pada s nazvem "KUK" a nejméné citratd bylo

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

5.5.3 ANOVA

HKUKH
OV+P
REPKA

KYJE
Tab. 10: Jednocestna analyza rozptylu, Fisher test (95 % LSD), rozdilna pismena predstavuji
pritkazné rozdily mezi studovanymi variantami

Jednocestnou analyzou rozptylu byla ovéfena prukaznost rozdild mezi

jednotlivymi variantami vzorka (tabulka ¢. 10).
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5.5.4 Korelac¢ni analyza

WSA Qa/s Cox pH Oxalate |[Citrate NO2- NOsz-

WSA 1,000 -0,411 0,630 -0,044 0,457 0,393 0,472 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 vziajemné zavislosti WSA s mnozstvim i
kvalitou ptdni organické hmoty a s mnozstvim oxalatd a dusitant v padé (tabulka ¢.
11).

34



6 Experimentalni ¢ast — diskuse
V bakalaiské praci byla puda zkoumana jako slozity systém podporujici Zivot na

pevniné. Predmétem studie se staly pudni agregaty, u kterych byla méfena jejich
stabilita, kvalita humusové hmoty, obsah organického uhliku, potencial vodiku a
mnozstvi nizkomolekularnich kyselin. Byly testovany rtizné varianty vegetacniho
krytu zemédélské pudy a jejich efekt na padni podminky. Predmétem méfeni se staly
varianty situované v Suchdole, do kterych patfi pole se smési ovsa a pSenice, pole
s fepkou a pole s poskliziovymi zbytky kukufice, které lezelo ladem. Posledni

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

6.1 Varianta KYJE
Pfi stanoveni stability struktury pudy metodou WSA bylo zjisténo, ze

signifikantn€ nejvyssi stabilita agregati se vyskytla ve 4. varianté na tizemi Kyji, kde
druhem péstované vegetace byla luskoobilna smés. Tento druh vegetace ma pozitivni
vliv na pudu diky tomu, ze dokaze fixovat dusik a ma kvalitni produkci zrna. V dne$ni
dobé se v konvenénim zemédélstvi nevyuziva jako hlavni plodina, ale pouze jako
meziplodina pro zkvalitnéni pid. Ve srovnani s monokulturou smésky redukuji vyskyt
pleveld a chorob (Dlouhy a kol. 2010). Vysoka mira stabilizace mohla byt zapfiinéna
vyskytem kvalitni organické hmoty a zaroven jejim velkym zastoupenim v této pade,

jak dokumentuji naptiklad Jaksik a kol. (2015) nebo Kodesova a kol. (2009).

Nasledn€ mohlo vysokou stabilitu ovlivnit hojné mnozstvi nizkomolekularnich
organickych kyselin, coz bylo zapfi¢inéno vysokou biologickou aktivitou. Tyto latky
vyznamn¢ prispivaji ke stabilité a Grodnosti pudy, coz vede k vyjimecnému rastu
rostlin a pfijmu mikrozivin (Valdrighi a kol., 1996). Jsou schopny vazat kovy, vytvaret
komplexy a ménit jejich biologickou dostupnost (Parker a kol., 2001). Konkrétné
v této varianté vzorku se objevily nejvys$si hodnoty organickych iontt citratu a oxalatu
a z anorganickych aniontli bylo nejvyssi naméfené mnozstvi u dusitant z divodu
mikrobialni aktivity. Vysoka koncentrace dusi¢nanti v pudé zaruCuje dostupnost

dusiku pro rostliny.

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

vliv na zadrZeni vody a zZivin v pudé. Retencni schopnost ptidy ma za nasledek zvyseni
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mnozstvi zivych organismil v pud¢, ktefi piidu rozmélnuji a produkuji vymesky, diky

kterym se navraci organicka hmota zpét do pudy.

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

odebrany z uzemi Suchdola, konkrétng ve variantd REPKA. Repka vznikla pii kiizeni
dvou brukvi — zelené a fepaku. Predstavuje rostlinu s objemnym kotenem, ktery slouzi
jako zasobarna zivin a dlouhym kofenovym vlasenim dulezitym z hlediska toho, ze
prorusta pidnimi vrstvami, na které jsou vazany ziviny, predevsim dusik (Baranyk a
kol. 2010). Péstuje se nejCasteji v ramci intenzivnich obilnatskych postupi z divodu
preruseni a napravy negativnich vlivli (zhorseni fyzikalnich a chemickych vlastnosti
pudy, nekvalitni organické zbytky, zvySeni napadeni chorobou) vznikajicich kvuli
péstovani obilnin (Baranyk a kol. 2007). V dobé odbéru vzorkt 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 odli§nost pudnich typti méla mensi vliv
na rozdily padni kvality ve vSech sledovanych variantach pidy nez typ péstované

plodiny, 1 kdyz se tato mista vyskytuji na nestejném geologickém substratu.

Naopak tento aspekt ovlivnily kvalitativni vlastnosti pudy jako je napfiklad
kvalita humusovych latek, ktera je v tomto pfipadé méné kvalitni nez na orné pudé v
Kyjich. Dalsi odlisnosti od iizemi v Kyjich je obsah organického uhliku. Toho byla
zde nameéfena velmi nizk4d hodnota, coz mohlo pfispét k horsi stabilité organické

hmoty (Angst a kol., 2021).

Pluda obsahovala mensi mnozstvi nizkomolekularnich organickych kyselin nez
puda v Kyjich. V tomto pfipadé v pudé prevazoval nad oxalatem citrat, ktery je
dilezitym meziproduktem v citratovém cyklu. Malé mnozstvi organickych sloucenin
je zde doprovazeno i nizkymi koncentracemi dusikatych anionti. Mohlo by to mit za
nasledek malé mnozstvi Zivocisnych a rostlinych zbytk. Obsah dusiku se méni béhem
vegetace v zavislosti na hydrometrickych podminkéach, obsahu primarni organické

hmoty v pidé, 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 zemédé€lska pida odebirana na stejném
misté jako varianta s nazvem REPKA, byly u ni naméfeny zcela odligné hodnoty.
Jedinou spole¢nou hodnotou téchto dvou variant byla nizka kvalita organické hmoty,
respektive nizka stabilita extrahovanych organickych latek v pidé (Valla a kol., 2000).
Nizsi stabilita padni struktury je zde zapti¢inéna mensim obsahem organického uhliku,
a tim jsou zhorseny zejména fyzikalni vlastnosti pady 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 zeméd€lské pudy objevuje vétsi mnozstvi NO3 nez u
ostatnich variant, coz mohl zpasobit proces mineralizace. Vazané dusiky v pidnim
prostfedi maji velky vyznam pro rostliny, protoze jim slouzi jako zasobarny

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

6.4 Varianta "KUK"
Celkove byly naméfeny nejhorsi parametry pudy u pole s poskliziiovymi zbytky

kukufice na uzemi Suchdola. Jedna se o zemédélskou pudu s prikazné nejnizsi
stabilitou struktury agregati zpusobenou nizkym mnozstvim organické hmoty, ktera
se v pude nachazi. Tento nedostatek by mohla mit za nasledek chybéjici vegetace.
V disledku vysychani pudy a jinych vlivii dochazi k tomu, Ze velka Cast organické

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

Dalsi pri¢inou $patné struktury pudy je dlouhodobé nevyuZzivani a neosazeni pole.
Podle Kubata a Lipavského (2006) ovliviiuje historie pecovani o pidu (hnojeni,
obdélavani, stfidani plodin) obsah organického uhliku, kterého se v této pudé
vyskytuje opravdu malé mnozstvi. Muze zde byt také nedostatek kofenovych
exsudati, které vyrazné€ ovliviiuji pidni prostfedi, zejména rozvoj pudnich organismi.
Kvili témto exsudatim muiize porost pusobit i na ostatni rostliny v jejim okoli.

(Gryndler a kol. 2005)

Diky nevhodnému mikroklimatu je pravdépodobné, ze v této zeminé pieziva
malé mnozstvi edafonu, ktery by skrz produkty svych metabolismt padu tmelil, a tim

napomahal ke vzniku makrostruktrury (Sarapatka, 2014). Vyskyt Zivych organismd
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v piadé by nejenom zeminu prokypfil, ale také by piispél prostfednictvim tvorby svych
vymésku k tvorbé organické hmoty.

Tuto variantu experimentu je mozné pokladat z vychazejicich parametrii méfeni

za velmi nevhodnou.
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7 Zavér

Cilem bakalarské prace bylo v teoretické ¢asti vytvoftit uceleny literarni piehled,
ktery se bude zabyvat mechanismy utvareni a stabilizace pudni struktury a rovnéz
vlivem zpracovani pudy na konkrétni pudni vlastnosti ovliviiujici stabilitu padni
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 nizkomolekularnich organickych kyselin v pidé a stabilitou
pudnich agregat. Tyto vysledky vykazuji dileZitost organické hmoty v pade a jejiho
vlivu na zlepseni pudni struktury. Vzhledem k tomu, Ze ptidni agregaty jsou klicovym
faktorem pro udrzeni kvality a urodnosti pady, je tedy tfeba vénovat pozornost vyvoji

a udrZeni organické hmoty v pudé.

V ramci druhé hypotézy lze konstatovat, Zze obsah jednotlivych LMMOA v pudé
je ovlivnén mnoha faktory, vCetné druhu vegetace a zvolené agrotechniky. Vysledky
provedenych méfeni ukazuji, ze v riznych typech porosti muze byt vyskyt a mnozstvi
LMMOA znac¢né odlisné. Vhodna volba zptsobu obhospodatovani pidy muze prispét

k udrzeni nebo zlepSenti jeji zivostnosti a k dosazeni vy§siho vynosu.

Celkové minimalni detekce LMMOA mohla byt zapficinéna suchem, ¢imz mohlo
dojit kurychleni procesu mineralizace. Na zakladé nizkého obsahu mineralnich

aniontl je mozné konstatovat, ze pudy nebyly zasolené.

Zavérem této prace je, ze stabilita agregat nejvice souvisi s celkovym obsahem
organické hmoty, ale i s koncentraci LMMOA, a tedy i se samotnou vegetaci a pudnim
pokryvem, coz bylo Castecné zjiSténo informacemi z literarni reSerSe a potvrzeno na
konkrétnim pfipadu v ramci experimentu. Bylo zjisténo, ze mnozstvi, kvalita
organické hmoty a piidni procesy vyrazné ovliviiuji konecnou kvalitu a rodnost pdy.
Tato studie potvrzuje dualezitost organického materialu a mnozstvi LMMOA pro
zdravou pudu a poukazuje na moznosti jeho vyuziti jako prostiedku ke zlepSeni kvality
pudy. Tyto vysledky maji prakticky vyznam pro zemédé€lce, ktefi mohou timto

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