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1) Popis pldoochrannych opatieni pouzivanych na zemédélské pudé, jejich vlivu na stabilitu padni struk-
tury, na retenci vody v krajiné ¢i na omezeni eroze.

2) Vymezeni padnich vlastnosti ovliviujicich stabilitu padni struktury.

3) Porovnani kvalitativnich parametr( pldni organické hmoty ve stabilnich padnich agregatech s agregaty
malo stabilnimi.

Splnénim téchto cild ma student prokazat schopnost samostatné védecké prace a rovnéz potvrdit Ci vyvratit
nasledujici védecké hypotézy vztahujici se predevsim k poslednimu cili a tedy praktické ¢asti prace.

1) Chemické sloZzeni pUdni organické hmoty v agregatech se lisi od sloZeni organické hmoty v pladé jako
celku. Mensi odliSnosti budou u malo stabilnich agregat( a vétsi u agregdtd stabilnich.
2) Se vzrlstajici stabilitou agregatl vzrista podil aromatickych soucasti padni organické hmoty.

Metodika

Tato prace je soucasti vyzkumu zaméreného na pldoochranna opatreni na zemédélské padé. Soustredu-
je se v obecné roviné na popis SirSiho spektra opatreni a jejich vlivu na pldni strukturu. V praktické ¢asti
je zamérena na vliv mul¢ovani organickymi mulci, které vede ke zvySovani obsahu uhliku v ptdé a stabili-
zaci pldnich agregatl. V praci tedy budou porovnavany kvalitativni parametry organické hmoty ptd pod
témito mulci s plochou kontrolni bez mulée. Budou hodnoceny jednak pldy jako celek a dale také vysepa-
rované agregaty. Bude stanoveno mnozstvi organické hmoty, ale predevsim budou hodnoceny kvalitativni
parametry za pomoci UV-VIS a FTIR spektroskopie.

Vysledky budou zpracovany a vyhodnoceny vhodnymi statistickymi metodami.
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Abstrakt

Cilem této bakalaiské prace bylo v teoretické Casti popsat pidoochrannad opatieni
pouzivana na zeméd¢€lské pudé a vymezit padni vlastnosti ovliviiujici stabilitu padni struktury.
V experimentalni ¢asti se prace zabyvala studiem padnich agregati, které byly vyseparovany
z pudy, a které byly porovnavany se vzorky celkové pudy. Na zacatku prace byly stanoveny
dveé hypotézy, pticemz prvni hypotéza byla na zaklad¢ vysledkti potvrzena a druhéd hypotéza

vyvracena.

Z teoretické ¢asti vyplyva, ze implementace ptidoochrannych opatieni na zemédélské
pudé do praxe ptindsi zlepseni kvalitativnich parametra ptidy, mezi které patii vysoké mnozstvi
organické hmoty a odolnéd struktura, kterd hraje dileZitou roli v boji proti degradacnim
Cinitelim. Zaroven lze také konstatovat, ze k dobrému stavu plidy jednoznacné ptispiva
I vhodné obhospodatovani pidy, coz zahrnuje napiiklad vrstevnicové obdélavani, ponechavani

posklizitovych zbytkil na orné ptidé€ ¢i vhodné uziti meziplodin.

V experimentalni ¢asti prace byly hodnoceny nasledujici pudni vlastnosti. U puadnich
agregatt byla stanovena jejich stabilita (WSA) metodou mokrého presévani, mnozstvi
organického uhliku (Cox) pomoci tzv. modifikované Tjurinovy metody a kvalita humusu
pomoci barevného kvocientu Q6. Déle byla zmétena infracervend spektra pid i1 agregati
pomoci DRIFTS spektrometrie. Z intenzit jednotlivych spektralnich pasta byl stanoven index

aromaticity (iar) a index potencialni smacivosti (PWI).

Vysledky prokazaly, ze agregaty maji oproti celkové pud¢€ vyssi obsah organické hmoty
a vyssi podil jilovych castic. Jejich stabilita a odolnost vic¢i rozmélnéni a nasledné degradaci

je ovlivnéna podilem alifatickych slozek organické hmoty a jejich smacivosti.

Tématika pidnich agregati, kvality pidy, obsahu humusu v pidé a degradace pidy je
v soucasné dob¢ Casto sklonovana a je K ni upirana velkd pozornost ve védecké i laické
spolecnosti. Pfinos bakalarské prace spocivd piedevSsim v identifikaci pfic¢in stability
¢inestability padnich agregatl a rovnéz v doloZeni vhodnosti pouziti infraervené

spektroskopie k tomuto ucelu.

Kli¢ova slova: pidoochranna opatfeni, ptidni organicka hmota, stabilita ptidni struktury



Abstract

The aim of this bachelor’s thesis was, in theoretical part, to describe soil protective
measures used in agricultural soil and to specify soil properties which influence the soil
structure stability. In the experimental part the thesis dealt with the soil aggregates which were
obtained from the soil and that were compared to the samples of general soil. There were two
hypothesis given at the beginning. While the first one, on the basis of the results, was confirmed,

the other was disproved.

The theoretical part implies that the soil protective measures implementation of the
agricultural soil into practice brings improvement of the soil qualitative parameters among
which the high organic matter amount and resistant structure, which plays an important role in
the struggle against the degradation agent, belong to. At the same time it is also possible to note
that even proper farming definitely contributes to the good soil condition, which means, for
example, contour tillage, leaving post-harvest residues on arable land or the appropriate use of

catch crops.

In the experimental part, the following soil properties were evaluated. The stability
(WSA) of the soil aggregates was determined by the method of wet sieving, organic carbon
amount (Cox) with the help of so called modified Tjurin method and the humus quality with the
help of colourful quotient Q4. Furthermore there were the infra-red soil and aggregate spectra
measured with DRIFTS spectrometry. From the specific spectral bands the aromaticity index

(iar) and potential wettability index (PWI) was determined.

The results proved that aggregates have contrary to general soil higher content
of organic matter and higher ratio of clay particles. Their stability and resistence
to powderization and to the following degradation is influenced by the quotient of organic

matter aliphatic parts and their wettability.

Topics of soil aggregates, soil quality, soil humus content and soil degradation have
been frequently mentioned and great academic and lay attention have been paid to them. This
bachelor’s thesis contribution lies mainly in identification of stability and instability causes
of soil aggregates and at the same time in demonstration of suitability with the infra-red
spectroscopy usage as this aim.

Keywords: soil protection measures, soil organic matter, stability of the soil structure
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1. Uvod

Piida je tfifazovy dynamicky systém, ktery vznika v procesu pedogeneze a lze fict, Ze je
to neobnovitelny a nenahraditelny pfirodni zdroj zivin. V $ir§im pojeti pida slouzi jako zdroj

obzivy. Cela staleti cloveék vyuziva ptidu pro zemédélské ucely.

Mezi dalsi funkce pady patii zejména filtrace a transformace latek, ptida je zdsobarnou
zivin a organického uhliku, poskytuje zivotni prostfedi pro edafon, je soucasti naseho
kulturniho dédictvi a v neposledni fadé plni funkci produkce potravin a biomasy. Clovék
ovlivituje fyzikalni i chemické vlastnosti piidy piimo i nepfimo, pozitivné i negativné. Lze
konstatovat, ze pokud chce ¢loveék vyprodukovat ur¢ité mnozstvi kvalitnich potravin, potfebuje

k tomu ptdu bohatou na ziviny s dobrymi fyzikalnimi a chemickymi vlastnostmi.

vvvvvv

plnila vS§echny své funkce. Pidni struktura je klicova pro utvareni zivotniho prostoru pro edafon
1 vy$8i rostliny. Struktura ptidy také ovliviiuje dostupnost ptidniho roztoku a vzduchu, veskeré
interakce jednotlivych slozek pidy, zajiStuje rovnovdhu mezi mineralizaci a humifikaci

a ovlivilgje intenzitu vodni ¢i vétrné eroze.

Pldni organicka hmota funguje jako tmelici materidl a je produktem edafonu. Vhodné
hospodateni na pid¢ je zdsadni pro strukturu pidy a ptedchazi jeji destrukci. Agrotechnicka
opatieni na zemédélské pidé dodavajici organickou hmotu do ptdy pozitivné ovliviuji ptidni
strukturu. Naopak mineralni hnojiva bohata na jednomocné¢ kationty omezuji vytvareni ptiznivé

pudni struktury.

Pozitivni stimulace pidy clovékem muze byt navraceni zivin do pidy vhodnymi
agrarnimi metodami, ochrana pidy v mistech, kterd by casem mohla jevit zndmky disturbance

az degradace ¢i omezeni ptirodnich vlivl (zejména eroze), které negativné ovliviiuji padu.

Negativni stimulace pudy ¢lovékem miize byt napiiklad acidifikace, pedokompakce,
salinizace, Spatné obhospodafovani pudy ¢i aplikace pesticida (herbicidy, fungicidy,
insekticidy, rodenticidy apod.).



2. Cile prace
Cilem teoretické Casti bakalaiské prace je popis pudoochrannych opatieni pouzivanych
na zemeédélské pade, jejich vlivu na stabilitu pdni struktury, retenci vody v krajiné ¢i omezeni

eroze. Dalsim cilem je vymezeni ptidnich vlastnosti ovliviiujicich stabilitu ptidni struktury.

V experimentalni ¢asti bakalarské prace je za cil porovnani kvalitativnich parametra
pudni organické hmoty ve stabilnich ptidnich agregatech s agregaty malo stabilnimi a rovnéz

I se samotnou pudou, ze které se agregaty pisobenim riiznych Cinitelll vytvafi.

Hypotézy:

1) Chemické slozeni ptidni organické hmoty v agregatech se 1isi od sloZeni organické
hmoty v pdé jako celku. Mensi odlisnosti budou u malo stabilnich agregatu a vétsi u agregatt

stabilnich.

2) Se vzrlstajici stabilitou agregatl vzristd podil aromatickych soucasti pidni

organické hmoty.



3. Literarni reSerse

3.1 Struktura pudy

Stabilita ptidni struktury a kvalita pidy jsou pojmy, kterymi lze popsat produkéni
potencial ptdy. Doran a Parkin (1994) definuji kvalitu pudy jako ,, Schopnost pidy fungovat
Jjako soucast ekosystému a pri daném vyuziti krajiny udrzovat biologickou produktivitu a kvalitu

‘

prostredi a podporovat zdravi rostlin a zivocichil. *

Padni struktura je dana velikosti a tvarem pidnich Castic, mezi kterymi se nachazi
vzduchové pory. Mezi jednotlivymi ¢asticemi vznikaji mezery, které jsou nejcastéji vyplnény
ptdnim vzduchem nebo ptidni vodou (Santrii¢kova, 2014). Padni &astice vytvaii vétsi ¢i mensi
shluky, které nazyvame agregaty. Dle velikosti agregati delime plidni strukturu na

mikrostrukturu, makrostrukturu a megastrukturu, viz tabulka ¢. 1: Padni struktura dle velikosti

agregata.
Struktura Velikost agregati [mm]
Mikrostruktura <0,25
Makrostruktura 0,25 -50
Megastruktura > 50

Tab. ¢. 1: Padni struktura dle velikosti agregatt (Jandak a kol., 2001)

Sarapatka (2014) zmifiuje, Ze vznik a tvorba pudni struktury je pfirozenym jevem,
na kterém se mimo jiné podili také obsah a kvalita organické hmoty, mnoZstvi pidnich koloidd,
vyménné kationty v koloidnim systému apod. Velky vyznam piedstavuji fyzikalné-chemické
procesy (naptiklad koagulace organickych a minerdlnich koloidii pilisobenim vyménnych

kationtlr). Strukturu dle procest, které se podili na vzniku agregatd, tfidime na:

e elementarni — primarni plidni ¢astice nejsou stmeleny v agregaty.
e koherentni — primarni ptidni ¢astice jsou stmeleny do relativné pevnych utvard.

e agregatova — vlivem humusovych latek a jilu dochazi ke stmeleni plidnich ¢astic.

K tvorbé pidnich agregatii dochdzi vlivem mrazu, ¢innosti edafonu, vysousenim pidy
¢1 proristanim kofenidl. Tmelici latky, jako napiiklad sesqioxidy a humus, dale zpeviiuji
agregaty, a vytvari tak pevnou strukturu agregati. Rehdk a Jansky (2000) uvadi, Ze pfi tvorbé
pudni struktury maji zna¢ny vliv molekularni a adhezni sily, dale také sesqioxidy, jilové Castice

a organické koloidy.



Agregaty v pudé maji rizné velikosti, tvary a prostorové uspotfadani. Dle tvaru
a velikosti se struktura déli na kulovitou, polyedrickou, prismatickou, sloupkovitou
a deskovitou (Simek, 2005; Pavlt, 2018; Sarapatka, 2014). Tvar jednotlivych padnich agregatt,
jejich uspotradéani a zrnitostni slozeni vyrazné ovliviiuji porézni prostredi ptidy. Vymezuji
celkovy objem pora v pudé, ale také jejich velikost a smér. Tyto faktory jsou rozhodujici pii
popisu chovani pudni vody a pidniho vzduchu (Pavla, 2018). Padni struktura ovlivituje miru

pronikani kofent, infiltra¢ni, perkolacni rychlosti a erodovatelnost ptd.

Dle vyvoje struktury se pudy rozlisuji do 3 skupin (Jandak a kol., 2001; Rehak a Jansky,
2000):

o Pudy strukturni (s dobie vyvinutou strukturou) — agregaty lze snadno
oddélit a jsou stabilni ve vode¢.

o Pidy jemné strukturni (pfevlada Spatné vyvinuta struktura) —
vyskytuje se vyssi podil nestrukturniho materiélu.

o Pidy nestrukturni (s nevyvinutou strukturou) — u téchto pid jsou
nerozpoznatelné strukturni agregaty a jsou tvoreny tzv. pseudoagregaty, které jsou

nestrukturni a jsou nestabilni ve vode¢.

Pidni struktura ptedstavuje dulezity faktor ovliviujici urodnost, vlhkost, pidni
vlastnosti ¢i edafon. Struktura pady je ptidni vlastnost, kterou ¢lovék mtize ovlivnit. Pro udrzeni
pudni struktury je dilezité dodavat pade organicky material. Na orné ptid¢ se dodani organické
hmoty praktikuje naptiklad poskliziiovymi zbytky, zapravovanim slamy do pidy ¢i hnojenim
statkovymi hnojivy, tj. naptiklad mo¢tvkou nebo kejdou. Mineralni hnojiva mohou negativné

ovliviiovat vytvareni pidni struktury, proto by se méla na orné piidé¢ omezovat.

3.2 Pudni vlastnosti ovliviiujici stabilitu padni struktury

3.2.1 pH pidy

pH, tj. potencidl vodiku, a jeji hodnota udava zaporny dekadicky logaritmus koncentrace
vodikovych iontd. Hodnota pH ovlivituje rlst rostlin, mnozstvi a slozeni dostupnych prvki,
slozeni edafonu, humifikaci, pedogenezi aj. Stupnice pH mé rozsah hodnot 0 az 14, pficemz
hodnoty bliZici se 0 jsou siln€ kyselé, hodnoty bliZici se 12 jsou silné alkalické nebo zasadité

a hodnoty okolo pH 7 jsou brany jako neutralni. Pudy, které maji nadbytek H* iontd,



oznacujeme jako kyselé. Naproti tomu u zasaditych pud pievazuji ionty OH" (Bedrna, 2002;
Valla a kol., 2002).

Pidni reakce mohou byt v ¢asovém horizontu zpomalovany nebo urychlovany riznymi
chemickymi procesy a faktory. Pokud ma ptida nasyceny sorpéni komplex, je bohata
na hydroxidy, soli a dalsi prvky (napf. sodik, draslik, hoi¢ik, vapnik, hlinik a Zelezo), je
odolngjsi viaci zmeéné pudni reakce. Efekt zpomaleni plidnich reakci ma taktéz mnozstvi
jilovych materialti a organické hmoty v ptid€. Piidy chudé na tyto mineraly a latky jsou naopak
nachylngjsi na jakoukoli zménu pH. Z vyse uvedené¢ho vyplyva, Ze nejvyssi rezistenci vici
acidifikaci a vysoké alkalit¢ maji pidy humoézni, jilovité a karbonatové. Pidy s vysokym
podilem piscitych ¢astic, slabé humozni ¢i pidy s minimalnim obsahem uhli¢itand a soli jsou

naopak vysoce nachylné k acidifikaci a dalSim zplsoblim degradace ptidy (Bedrna, 2002).

V ptdé lze popsat riizné formy reakci. Mezi nejcastéjsi reakce patii aktivni, vyménna
a hydrolyticka reakce. Aktivni reakce je zpisobena predev§im volnymi H* ionty, které
se uvolnily do ptidniho roztoku disociaci z organickych i mineralnich kyselin, z koloidnich
castic atd. M¢fi se v suspenzi zeminy s destilovanou vodou. Oznacujeme ji jako pH/H20

(Sarapatka, 2014).

Aktivni kyselost pudy zptsobuji volné H' ionty, ale také vyménné adsorbované
H* ionty, které se do roztoku mohou uvolnit vyménou za bazické ionty (K*, Ca?*), pokud na
pudu plsobime roztokem neutralnich soli (napf. KCl nebo CaClz). Pii srovnani vysledk

pH/H20 s pH/KCI na konkrétnim misté budou hodnoty pro pH/KCl nizsi (Sarapatka, 2014).

Pro hydrolytickou reakci je zasadni, Ze se v ptidé nachazi vyménné H" ionty, které lze
vytésnit roztokem neutralnich soli. Také se zde ovSem nachazi H" ionty, k jejichZ vytésnéni
dojde az v alkalickém prostfedi. Pro zjiStovani této reakce se pouziva octan sodny ¢i octan

véapenaty (Sarapatka, 2014).

Vliv pH na strukturu pidy je velmi dileZity, protoze pidni pH ovliviiuje koagulaci
¢1 peptizaci koloid. Pti téchto procesech vznikaji mikroagregaty, které jsou klicovymi prvky
pro utvafeni stability ptdni struktury. Padni koloidy a jejich vlastnosti jsou ovliviiovany
hodnotou pH a naopak. Koloidy v piidé mohou byt rozptylené ve formé¢ koloidniho roztoku
(solu) nebo mohou byt vyvlockovany (gel). Oproti kationtim maji koloidy opacny naboj.
Vhodna piidni struktura vznika pti dostatku dvojmocnych kationtti vapniku a hot¢iku. V tabulce

¢. 2 a 3 Ize vidét hodnoty pH dle konkrétni reakce a oznaceni ptidy vztazené k hodnotam pH.



Oznaceni pH/H20
Silné kyselé <49
Kyselé 45-59
Slab¢ kyselé 59-6,9
Neutralni 6,9-72
Slabé alkalické 7,2-8,0
Alkalické 8,0-94
Siln€ alkalické >9.4

Tab. ¢&. 2: Klasifikace pd dle aktivni reakce (Sarapatka, 2014)

Oznaceni pH/KCI
Extrémné kyselé <45
Siln¢ kyselé 46-5,0
Kyselé 51-55
Slabé¢ kyselé 56-65
Neutralni 6,6-7,2
Alkalické 7,3-1,7
Siln€ alkalické >7,7

Tab. ¢. 3: Klasifikace ptd dle vyménné reakce (Hauptman a kol., 2009)

Pidotvorné procesy ovlivnéné hodnotou pH

Hodnota pH ovliviluje dostupnost zivin v pude, vyskyt edafonu, vegetaci i nékteré
konkrétni ptidotvorné procesy, mezi které¢ patii naptiklad podzolizace (Cheluviace), vymyvani
(Lixiviace), dekarbonizace, ilimerizace (Lesiviace), hnédnuti (Braunifikace), glejovy proces
a pseudoglejovy proces (oglejeni). Hodnota pH s pudotvornymi procesy souvisi zejména

Vv pohyblivosti ¢i nepohyblivosti piidnich koloida.

3.2.2 Fyzikidlné-mechanické vlastnosti pudy

Fyzikéaln¢-mechanické vlastnosti pidy jsou uréovany zejména pudni strukturou,
porovitosti, zrnitosti, barvou ptidy a obsahem ptidniho vzduchu a vody, tyto vlastnosti tedy
vyplyvaji ze vzdjemnych vztahli mezi pevnou, kapalnou a plynnou sloZzkou piidy a maji také

vliv na obdélavatelnost pidy.

Existuji 3 stupné negativné ovliviiujici fyzikalni vlastnosti ptiidy. Jednak je to naruseni
pudni struktury, jez se projevuje zhorSenou agregaci v ptidnim horizontu A. Pfi¢ina tohoto
problému je kombinace mechanické disturbance pidy nevhodnou zemédélskou technikou
a poklesu obsahu humusu. Dal§im stupném je pedokompakce vlivem tézké agrotechniky
do hloubky 60 — 70 cm a v dusledku zvoleni nevhodnych orebnich postupti. Tietim stupném

jsou zmény chemického slozeni ptidni roztokl, k nimz dochézi prevazné v aridnich oblastech



v disledku nevhodné zvolenych zavlazovacich systému, popfipad¢ priasaki nebezpecnych a

toxickych latek ze skladek odpada (Kutilek, 2008).

Mezi fyzikalné-mechanické vlastnosti pidy patii zejména soudrznost, piilnavost,
konzistence, zhutnéni, tfeni, bobtnani a smrstovani ptidy. Soudrznost neboli koheze pldy
se projevuje jako schopnost pidy odolavat vnéjsimu tlaku zpasobujicimu drceni agregatii
a schopnost klast odpor pii vniknuti ciziho télesa do ptidniho profilu (Demo, 2000). Sarapatka
(2014) uvadi, Ze vyssi soudrznost maji jilovité pudy, nizsi soudrznost maji naopak pudy piscité.
Za zminku stoji i fakt, ze humus snizuje soudrznost u jilovitych ptd, ale u pis¢itych pid naopak

soudrznost zvysuje.

Ptilnavost neboli adheze pudy je vysledkem puisobeni ptitazlivych sil mezi ¢asticemi
pudy a povrchem télesa, které vnika do pidniho profilu. Ptilnavost ptidy zpravidla vzrista
s obsahem koloidnich &astic v piidé a s vlhkosti pidy (Sarapatka, 2014). Adheze se nejéastgji
projevuje lepenim pidy na cizi téleso, jeZ vnikne do piidy, na zeméedélské pidé napiiklad
obd¢lavaci ¢asti agrotechniky (Demo, 1995). Demo (2000) upozoriiuje, Ze nejvyssi piilnavost
maji jilovité ptdy, naopak hlinitopisCité pidy disponuji velmi nizkou pfilnavosti. Hrasko
a Bedrna (1988) uvadi, Ze konzistence pady je vysledkem pusobeni souboru koheze a adheze

pfi urcité vlhkosti pady.

Zhutnéni pidy piedstavuje na uzemi Ceské republiky zavazny zplsob degradace
zemédélské pady. Sarapatka (2014) uvadi, Ze zhutnéni pidy se projevuje zvysenim objemové
hmotnosti piidy, sniZenim porovitosti a sniZzenim infiltra¢nich schopnosti pidy. Zhutnéni zavisi
zejména na zrnitosti pidy, padni struktufe a vlhkosti. Méni se béhem roku s rozvojem
vegetacniho pokryvu a v zavislosti na obdélavani pudy.

Tteni piidy Ize definovat jako odpor pudy, ktery kladou nerovnosti dotykovych ploch
povrchem piidy a nafadim vnikajicim do padniho profilu (Sarapatka, 2014). (Ledvina a kol.,
1999) uvadi, ze orebni odpor je de facto méry odpor, ktery je nutné prekonat pii odfiznuti,

vyzdviZeni a obraceni plastu pidy ¢i drobeni.

Sarapatka (2014) se zmifiuje, Ze bobtnanim se zvétiuje objem pudy pii zvySujici se
vlhkosti v piidé. Naopak smrs$tovani je ptidni proces, pii kterém se snizuje objem pudy pfi

vysychani. Jev bobtnani je nejcastéjsi u pid s vysokym obsahem jilovych castic.



3.2.3 Zrnitost pudy

Zritostni sloZeni pudy, tedy pudni druh ¢i textura pady, je jednou z nejvyznamnéjSich
padnich charakteristik ovliviiujicich fyzikalni, chemické a biologické vlastnosti pudy. Zrnitost
zeminy je uréena zejména zastoupenim jednotlivych velikostné rozdilnych mineralnich ¢astic

(Sarapatka, 2014; Tomasek, 2000).

Zritostni slozeni plidy je zavislé na matecni hornin€é. Pidy zvétravajici z matecni
horniny bohaté¢ na kiemik, ¢edi¢ a vapenec obsahuji hrubozrnné castice. Pudy zvétravajici
ze sprae &i piskovce a malo zpevnénych hornin jsou jemnozrnné (Sarapatka, 2014; Rehak
a Jansky, 2000). Tomasek (2000) tvrdi, Ze pro druh pady je dilezity pomér jednotlivych frakci
a skeletu (zrna o velikosti > 2 mm). V tabulce ¢. 4: Vymezeni zrnitostnich frakci a kategorii Ize

vidét jednotlivé frakce a priméry zrn véetné ptislusnych kategorii pady.

Frakce Primér 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 I11. kategorie
Pisek 01-2 IV. kategorie
Hruby pisek 2-4
Sterk 4-30 skelet
Kameni > 30

Tab. €. 4: Vymezeni zrnitostnich frakci a kategorii (Pavla, 2018)

Pavlt (2018) uvadi, ze hranice mezi nékterymi frakcemi se v jednotlivych systémech
hodnoceni zrnitosti lisi. Padni druh se urcuje predevsim podle frakce do 2 mm, ta je pouzivana
pro majoritni mnozstvi chemickych rozboru. Frakce skeletu, tj. velikost zrn > 2 mm, je
po chemické strance brana jako inertni (nereaguje) a pfed rozbory je tato frakce ze vzorkl
odebrana. VSechny frakce jsou v pudé dulezité, plni svou specifickou funkci a dohromady

urcuji pudni vlastnosti.

Pomér jednotlivych frakei ovliviiuje obhospodatovatelnost na zemédélské pudeé. Pady
S vy$sim obsahem skeletu a piidy jilovité a t€Zké jsou hiife obhospodatovatelné nez lehké piscité
pudy. Se zrnitostnim slozenim také souvisi sorpéni schopnosti pid a chovani ptidni vody. Pudy
s vysokym obsahem skeletu obsahuji velké pory, diky kterym voda pronikne i do hlubSich

vrstev pudy, zatimco pady jilovité maji malé pory, a tak voda zlstava na povrchu a k infiltraci



v

vody dochazi v minimalni mife. Nejptiznivéjsi vliv na hospodareni na pidé ma frakce prachu,

ktera pozitivné ovlivituje fyzikélni, chemické i biologické vlastnosti ptid (Pavla, 2018).

Zrnitost 1ze urcit na zaklad¢ obsahu tii zrnitostnich frakci (pisku, prachu a jilu) a pomoci
trojuhelnikového diagramu USDA (United States Department of Agriculture, v ptekladu:
Ministerstvo zemédélstvi Spojenych stath americkych), viz obrdzek ¢. 1: Trojuhelnikovy
diagram urdujici zrnitost piidy dle USDA, ktery je v Ceské republice i ve svété nejpouzivandjsi
formou klasifikace zrnitostni ptidni frakce. Tento diagram vyuzivéa k hodnoceni ptidniho druhu
obsah frakce jilu (do 0,002 mm), prachu (0,002 — 0,05 mm) a pisku (0,05 — 2 mm) a rozliSuje
12 paidnich druht (Pavli, 2018; Vopravil, 2009; Sarapatka, 2014).
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Obr. €. 1: Trojuhelnikovy diagram urcujici zrnitost piidy dle USDA (Pavlt, 2018; Vopravil, 2009)
Zakladni charakteristika jednotlivych zrnitostnich frakei

e Pisek — jednd se o Castice, které mohou byt tvofeny kiemenem nebo ulomky
silikatovych hornin a zived. Piscita frakce pidy plni funkce drendzni. Pi vys$sim obsahu
pisku jsou pidy velmi dobie propustné a provzdusnéné, naopak pfi susSich obdobich
pudy nadmérné ztraci vodu vyparem. Z vySe uvedenych poznatkil lze konstatovat,
7e sorpéni vlastnost piséitych pid je nizka (Sarapatka, 2014).

e Prach — prach je tvofen stfedné¢ velkymi cCasticemi. Prachové Castice se vétSinou
vyskytuji v pudach vytvofenych na spraSich a pfispivaji k dobrym fyzikalnim

vlastnostem piidy a optimalnimu poméru pidniho vzduchu a vody (Sarapatka, 2014).



e Jil —jedna se o pidni frakci s velkou povrchovou plochou a malou velikosti jednotlivych
¢astic. Koloidni jil ovliviiuje zejména porovitost pudy, vzdusny a vodni rezim a obsah
zivin vazanych sorpénim komplexem. Ovliviiuje také zivou slozku pudy a vznik

ptdnich agregatt (Sarapatka, 2014).

Zritost pady je spole¢né s pudnim pH, edafonem, a pfedevsim mnozstvim a kvalitou
humusu, zdsadnim faktorem, ktery urcuje stabilitu ptidni struktury. Jemnozrmné ¢astice v ptdé
(napft. prachové ¢astice) jsou klicové pro pudni strukturu, jelikoz diky jejich velikosti utvare;ji
celistvéjsi strukturu. Dochazi k optimalni infiltraci a retenci vody v pidée. Pokud je ptida
obohacovéana o humus, vysledna ptidni struktura je na daném tzemi stabilni a ptida irodna.
Naopak pida siln¢ piscita ¢i Stérkovita bez jemnozrnné frakce je velice nachylnd vici

degrada¢nim faktorim a celkové degradaci.

3.2.4 Piudni organicka hmota

Piidni organickd hmota je tvofena mikroorganismy, rozpusténou plidni organickou
hmotou, rozdrobenou ptidni organickou hmotou, inertni pidni organickou hmotou a humusem.
Obsah humusu se v pudé pohybuje v rozmezi 2 — 5 % v zavislosti na mnozstvi vody nebo
hloubce ptidy. V Ceské republice se v zemé&délskych ptidach vyskytuje pfiblizné 2,5 % humusu
(Vicek, 2015). McRae (1988) konstatuje, Ze ¢im ma piida tmavsi zbarveni, tim vét§i mnozstvi
organické hmoty je v ni obsazeno. Toto tvrzeni ovSem neplati u zasolenych a vapenatych pud,

u kterych 1 mensi koncentrace humusu zplisobi tmavsi odstin ptdy.

Humus tvoii stabilni sloZzku ptdy, kterd vznikd procesem humifikace. V procesu
humifikace dochazi k rozkladu a nasledné syntéze organického materialu (Pospisil, 1980).
Pidni organickd hmota vznika za pfitomnosti pidnich organismu, jez zpracovavaji vSechen
organicky material vstupujici do pidy (odumfielé zbytky rostlin, mrtva téla organismi
a kotenové exudaty). Pii téchto procesech je zdsadni mikrobidlni degradace, pficemz rychlost

rozkladu ovlivituje zejména pidni teplota, pH, vlhkost a aerace (Santriickova, 2014).

Sotdkova (1982) takto charakterizuje humusové latky dle chemického sloZeni

na nespecifické, specifické a meziprodukty rozkladu:

J Nespecifické humusové latky — nehuminové nebo primdrni latky
organické povahy, které jsou casto snadno odbouratelné a rozlozitelné pladnimi
mikroorganismy. Patii sem organické kyseliny, cukry, bilkoviny, vosky, tuky,

pryskyfice atd. Pfedev§im tyto latky urcuji biologickou aktivitu ptidy.
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J Meziprodukty rozkladu — fadi se do primarni organické hmoty.

. Specifické humusové latky — huminové nebo sekundéarni latky, které
jsou tmave zbarveny a jsou velmi odolné. Tvoii majoritni podil z celkové organické
hmoty. Patfi sem zejména fulvokyseliny (FK), huminové kyseliny (HK),
hymatomelanové¢ kyseliny (HMK), huminy a humusové uhli.

o Fulvokyseliny (FK) — zluté az hnédé zbarveni, jsou pohyblivé,
rozpoustéji se ve vodé apod., maji silnou kyselou reakci, jsou agresivni
na mineralni pidy, které ochuzuji o Ziviny a koloidni latky.

0 Huminové Kyseliny — tmave hnédé zbarveni, rozpousti se v louhu
(alkalické prostiedi), nerozpustné ve vodé, jsou velmi kvalitni, ovliviuji
strukturu ptidy, pidni vlastnosti a pufrovitost.

o Hymatomelanové kyseliny — jsou soucasti HK, kvalitni slozka

pudy, Zluté az zlutohnédé zbarveni (obdobné jako FK), rozpousti se v alkoholu.

o Huminy — slozka humusu, jsou pevné vazané na anorganické
pudni koloidy.
o Humusové uhli — nejstarSi slozka humusu, ma velmi tmavou

barvu, na rozdil od FK a HK je humusové uhli nerozpustitelné, neprobiha
peptizace, nehydrolyzuje a neucastni se ptiidotvornych procesii, bohaté na uhlik

a dusik.

Hauptman a kol. (2009) uvadi, Ze obsah humusu se nejCastéji urCuje stanovenim
oxidovatelného organického uhliku (Cox). Jedna se o rozklad organického uhliku za pomoci
oxida¢niho ¢inidla v kyselém prostfedi. Obsah Cox se poté vynasobi tzv. Welteho koeficientem
(1,724 coz odpovida 58% uhliku v humusu), aby hodnoty odpovidaly % obsahu organickeé
hmoty.

Kvalitu humusu lze stanovit nékolika zptisoby. Jednim z nich je pomér HK:FK. Cim
vyss$i podil HK, tim je humus kvalitn&j$i a odolng;si. Pokud je pomér HK:FK vyssi nez 1,5,
oznacujeme tento humus za kvalitni (napfiklad u ¢ernozemé). Pokud je pomér HK:FK niZ§i nez

1, znaci to nekvalitni humus (napiiklad u podzolu).

Dal§im zptsobem hodnoceni kvality humusu je pomér uhliku (C) a dusiku (N).
Optimalni hodnoty poméru C:N jsou 10:1 a niz§i. Cim je pomér vétsi nez 10, tim je humus
mén¢ kvalitni a naopak. Obsah organického uhliku (C) ve vysuSené hmot¢ rostlin je ptiblizné

42 — 50 hmot. % a velmi podobny obsah organického uhliku ma i sucha hmota mikroorganismdu.
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Primérny obsah C v humusu je zhruba 55 — 58 hmot. % (proto se vyuziva piepocet tzv. Welteho
koeficientem, ktery ¢ini 1,724). Naproti tomu obsah dusiku (N) je v biomase mnohem nizsi

a vice kolisa. Priimémy obsah N v piidni organické hmoté je cca 4 — 5 hmot. % (Simek, 2019).

Kvalitu humusu lze také zjistit pomoci indexu Q6. Jedna se o pomér absorbance v UV-
VIS oblasti spektra pii vinové délce 400 a 600 nm. Cim je Que nizsi, tim jsou humusové latky
kvalitnéjsi. Obecné lze fict, Ze pokud Qu/s ¢ini méné nez 4, index znaci vysokou kvalitu humusu.

Pokud dosahuje Qa6 hodnoty vyssi nez 4, humus kvalitni neni.

Obsah humusu je kli¢ovy pro utvafeni ptidni struktury. Cim vice je humusu v ptidé, tim
je struktura pidy stabiln€jsi a kvalitnéjsi. Ma vyssi schopnost rezistence vic¢i vnéjSim
degrada¢nim faktortim ptsobicich na ptidu, které primarné rozrusuji ptidni strukturu a ochuzuji
pudy o ziviny a pudni vodu. Pida s vysokym mnozstvim kvalitntho humusu je dostate¢n¢
vyzivenda, coz U zemcdélské plidy znamend, ze je velmi Grodna a lze ocekavat vysokou
produkci. Kvalita humusu je po mnozstvi humusu druhym ukazatelem, ktery je pro ptdu
zasadni. Kvalitnéjsi organickd hmota se vice podili na spojovani a stabilitu piidnich agregéti.
Dulezité¢ je zminit, ze nékteré organické latky v pudé plisobi jako koloidy — spojuji se
s mineralnimi koloidy a vytvafi se tak zaklad ptidni struktury. Mezi dalsi latky, které lepi a tmeli
pudni agregaty, patii rtizné produkty metabolismu organismu, napiiklad koprolity (vymésky

zizal) ¢i polysacharidy.

3.2.5 Edafon

ey

Edafon neboli Ziva slozka plidy je pojem, kterym lze oznacit organismy, které ziji
alespon ¢ast zivota v pudé. Rajchard a kol. (2002) uvadi, ze z pohledu biocendzy se jedna
o0 rozkladace (destruenty), kteti se Zivi pfedevs§im rozkladajici se ¢i odumielou sloZkou ptdni
organické hmoty. Dle velikosti se edafon déli na mikroedafon (< 0,2 mm), mezoedafon

(0,2 — 2 mm), makroedafon (2 — 20 mm) a megaedafon (> 20 mm).

Do mikroedafonu patii organismy zastupujici rostlinnou i Zivoc¢isnou {i8i, tj. sinice, fasy,
prvoci, bakterie a aktinomycety. Mezoedafon zahrnuje hlistice, n€které houby, rozto¢e, mensi
hmyz a chvostoskoky. Roupice, stonozky, mnohonozky, mekkyse a pavouky lze zatadit
do makroedafonu. Megaedafon predstavuje skupinu zivocichd, mezi které fadime naptiklad

7izaly a obratlovce, naptiklad hrabose a krtky (Sarapatka, 2014).

Pidni organismy mohou byt také rozdéleny na zéklad€ ziskavani energie a uhliku

na autotrofni a heterotrofni organismy. Autotrofni organismy mohou ziskdvat energii
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ze slunecni energie (fotoautotrofni organismy) nebo z oxidace anorganickych latek
(chemoautotrofni). Heterotrofni organismy ziskavaji energii a uhlik (C) rozkladem humusu
a fadime mezi n¢ pudni faunu, vétSinu bakterii, houby a aktinomycety. Heterotrofni organismy
prevysuji pocet autotrofnich organisml a jsou zodpovédné za vétSinu rozkladnych procest

v padé (Sarapatka, 2014; Bedrna, 2002).

Funkce edafonu v ptid¢ je nesmirné dulezitad. Pidni organismy rozkladdaji odumielou
hmotu a navraci ziviny do obéhu. Uvolnéné ziviny slouzi predevs§im rostlinam, ale imobilizuji
se také v télech organismi zijicich v pid¢€. Z dlouhodobého hlediska by bez rozkladné funkce
edafonu zivot na Zemi neexistoval. Edafon taktéz propojuje ptidu s piidni vodou a vzduchem,

na kterém jsou zivocichové a rostliny v pad¢ zavisli.

Majoritni mnozstvi uhliku vdzaného v organismech a posléze v jejich odumftelych télech
se po mikrobidlnim rozkladu navraci zpét do atmosféry, odkud byla ve formé oxidu uhli¢itého
(CO2) od¢erpana autotrofnimi organismy v procesu fotosyntézy. Aktivita pidnich organismu
V pudé zajist'uje plnohodnotné fungovani piidy, tj. rozklad a kolob&h organické hmoty, regulace
dostupnosti a pfijmu zivin, detoxikace pudy, udrzovani struktury ptdy a regulace ptidnich
hydrologickych procesii, vyména plynt a ukladani organického uhliku, kontrola ristu rostlin

a regulace sktidcti a chorob.

Mnozstvi organismi v ptd¢ je ovlivnéno mnoha faktory vcetné klimatu, vegetacniho
krytu, fyzikalnich a chemickych vlastnosti plidy. Odlisnosti v mnoZstvi edafonu vyskytujiciho
se v pud¢ jsou velké a zélezi také na podnebi a na daném biotopu. Kyselé pidy ve srovnani
se zasaditymi pidami maji zastoupeni druhli pidnich organismii zcela odlisné. OdliSnosti
budou také v tropickych a chladnych oblastech. Obecné Ize konstatovat, ze lesni pudy jsou
bohats$i na edafon nez louky a obd¢lavand ornd pida je chudsi na biomasu organismii nez

nenarusené piirodni pidy (Sarapatka, 2014).

,, Bez organismu puda prestava byt piidou a stava se pouhym nezivym substratem. Piidni
mikroorganismy v interakcich s pudnimi zivocichy zabezpecuji nepretrzZity tok latek a energie
pudou: rozkladné a syntetické procesy, procesy premen jednotlivych prvkii a Zivin, interakce

mezi piidou a jejim okolim (Simek a kol., 2015).

Edafon je vedle mnozstvi a kvality humusu v pidé, pH a zrnitosti pidy také velmi
diilezitym faktorem ovliviiujici stabilitu pidni struktury. Zivé organismy v ptidé jsou nezbytné
pii tvorbé pudnich agregat. Edafon je také vyznamnym Cinitelem biologického samocisténi

pudy, tj. promichdva a provzdusnuje pudu. Padni ZivoCichové jsou nepostradatelni
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pfi fungovani puidniho ekosystému, ktery ovliviluje strukturu pidy. Vyznamnou slozkou
edafonu jsou hyfy mykorhiznich hub. Prortistini mycelia, které zpusobuje mechanické

zpevnéni pudy, hraje vyznamnou roli pii stabilizaci padnich agregatt (Gryndler a kol., 2004).

Zelené rostliny vytvaieji s mykorhiznimi houbami symbidzu, kterd je pro obé
zaCastnéné slozky pfinosnym a dilezitym faktorem. Diky tomuto symbiotickému vztahu
rostliny ziskavaji ziviny a jsou chranény pted rtiznymi patogennimi ¢initeli. Mykorhizni houby
se také podileji na tvorbé ptidni struktury, coz je zapiic¢inéno piedevsim proriistanim agregaty
nachdzejicich se v ptid¢€ a tim zajist'uje zakladni mechanické zpevnéni ptidniho profilu. Nékteré

druhy mykorhiznich hub produkuji glykoprotein glomalin, ktery stabilizuje pidni strukturu.

3.3 NarusSeni pidni struktury

K naruseni padni struktury dochazi predev§im vlivem vnéjsich degradaénich faktord,
které mohou byt antropogenni i piirodni povahy. Pidni struktura v Ceské republice je narusena
zejména u zemedélské pidy, ktera je intenzivné obdéldvana. Nedochazi zde k hojnému navratu
organické hmoty do pidy, ¢imZ dochézi k jeji ztrat€¢ v pidnim profilu. Tato pliida je nadale
vystavena dal$im degrada¢nim procestim, mezi které jednoznacné patii eroze. Plida je po ztraté
majoritniho mnozstvi humusu vysilena a eroze napomaha ke ztraté¢ zbytku zivin a vody, které
se v pudé doposud nachazely. U ptid zasolenych se na degradaci ptdni struktury podileji vysoké
koncentrace jednomocnych iontid (napf. Na*, K*, Rb*, Cs* aj.), které brani koagulaci koloidd,

a tim vzniku ptdni struktury (Pavla, 2018).

Vyse zminéné faktory plisobici na piidu zapficinuji, ze ptida je netirodnd a vysilena, t].
dochdzi k rozpadu pidni struktury, sniZzuje se schopnost infiltrace vody do piidniho profilu,
a take se snizuje retencni schopnost piidy. Aby k rozruSovani piidni struktury nedochazelo, musi
se do pudy navracet humus v podobé poskliziiovych zbytkli ¢i hnojeni statkovymi hnojivy.
Mélo by se mén¢ vyuzivat mineralnich hnojiv. Déle by se na zemédélské ptidé méla aplikovat
vhodné ptidoochranné opatieni, kterd napomahaji udrzovat piidu v dobrém stavu, napiiklad
bezorebné zpracovani puady ¢i vrstevnicové obd€lavani pudy, viz ptidoochranna opatfeni

pouzivana na zeméd¢lské pade.

Dale se zamé&fim na degradace probihajici na pidé, které vyznamné rozrusuji pidni

strukturu.
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3.4 Degradace pidy
3.4.1 Eroze

Eroze je ptirodni degradacni proces, pii kterém dochazi k rozruSovani ptdni struktury
za pisobeni vétru, vody, sné¢hu a dalSich pfirodnich faktorti, ptfi¢emz se ztraci produkéni
I mimoprodukéni funkce pidy. Do uréité miry neni eroze ziejma, avSak ve vEétsi mife je eroze
viditelnd pouhym okem. Eroze naruSuje prevazné padu zeméd¢€lskou, ale vyskytuje se taktéz
na puade lesni, naptiklad v dasledku tézby holosecnym zpiisobem, ktery je sice pfirod¢ nejméne

blizky, ale za to je nejekonomictéjsi.

Pimentel (2006) ve své publikaci zminil fakt, Ze eroze pudy, zejména zemédélske,
je velmi vaznym celosvétovym problémem, ktery ma za nasledek, ze kazdy rok je na svété takto
poskozeno cca 10 milioni ha pidy. Celkové mnozstvi pudy se ztrdci z pevniny desetkrat
az Gtyficetkrat rychleji, neZ je mira obnovy pudy. Sarapatka (2014) taktéz ve své publikaci

zmifuje, Ze eroze je jednim z nejvyraznéjsich soucasnych celosvétovych degradaénich faktord.

Vodni eroze
Vodni eroze je nejrozsifendjsi forma eroze vyskytujici se na izemi Ceské republiky.
Na zékladé provedenych analyz se odhaduje, Zze v Ceské republice je vodni erozi ohroZeno

kolem 50 % pad, které tvoii zemé&délsky padni fond (ZPF) (Sarapatka, 2014).

Vodni eroze je ovlivnéna zejména témito faktory: klimatickymi, hydrologickymi,
morfologickymi, geologickymi a pldnimi, vegetatnimi a zpiisoby obhospodafovéani pldy.
S vodni erozi se miizeme setkat napti¢ celou Ceskou republikou, nejvice v§ak na jizni Moravé.

Mezi dalsi oblasti patii napiiklad Jablonecko, Zlinsko ¢i Liberecko (Hauptman a kol., 2009).

Vodni eroze ma za nasledek Skody v misté i mimo misto vzniku. Mezi Skody zpiisobené
v misté vzniku vodni eroze patii naptiklad ztrata organické hmoty, degradace ptidni struktury,
snizena infiltrace vody, zvySeni podilu hrubé pidni frakce ¢i odhaleni kotfenu rostlin. Mezi
Skody zplsobené mimo misto vzniku vodni eroze patii zejména znecisténi vody, eutrofizace
vody (zvySeny obsah fosforu P a dusiku N, které maji za nésledek pfemnoZeni fas a sinic),
zvysSena sedimentace a zaneseni infrastruktury ¢i odvodnovacich siti a zména tvaru vodnich

toku.

15



Vétrna eroze

Vétrna eroze je druhou nejdastdjsi formou eroze vyskytujici se v Ceské republice.
Rychlost vétru je pfimo imérna zptisobenym ztratdm na povrchu ptudy. Dle oficidlnich odhadi
VUMOP, v.v.i. se v Ceské republice vyskytuje cca 10,4 % pud narusenych vétrnou erozi
(Sarapatka, 2014). Vétrnou erozi je ohroZena puda zejména v okresech Hodonin, Bieclav

a Znojmo (Hauptman a kol., 2009).

Vétrna eroze se zvySuje pii ubytku organické hmoty v piidé¢ a pifi vysychani pudy,
obdobn¢ jako vodni eroze snizuje podil jemné pudy frakce a rozrusuje ptdni strukturu, coz ma

u zeméd¢lské pidy za nasledek nizsi vynos.

3.4.2 Zhutnéni pudy (pedokompakce)

Pedokompakce neboli zhutnéni pidy je zpisob degradace pudy, pfi niz dochazi

ke snizeni porovitosti, zvySeni objemové hmotnosti pudy a snizeni infiltracnich schopnosti
pudy.

Odhady uvadi, ze v Evropé€ je zhutnénim piidy ovlivnéno pies 30 milionii hektart pady,

piicemz v Ceské republice je to zhruba 50 % zemédélské pady (Sarapatka, 2014).

Ke zhutnéni plidy mtze dojit riiznymi zpisoby. Na zemé&délskych piudach je zhutnéni
pidy zpusobovano piedev§im pojezdem tézké agromechanizace. Pedokompakci nejvice
podléhaji pudy jilovité, zamokiené nebo kyselé, dale také pidy s nizkym obsahem humusu.
Dle Sarapatky (2014) Ize zhutnéni ptd omezit napiiklad spravnou strukturou plodin v osevnim
postupu, optimalnim organickym hnojenim a vapnénim ¢i vhodnou agrotechnikou

pfi optimalnich vlhkostnich pomérech.

3.4.3 Ztrata organické hmoty v pudé

Pidni organickd hmota zajiStuje zdroj a zasobarnu energie, vody a zivin. Jeji ztrata
Vv pudé prispivd k vysychani a netrodnosti zemédélskych pid. Absence organické hmoty
zpusobuje, Ze puda je bez Zivin, tj. humusu, vody a je velmi nachylna k ostatnim degradaénim
procestim, které¢ se na pud¢ vyskytuji (naptiklad eroze). Ke ztrat€é humusu v pid¢ dochazi
predevsim odnosem biomasy, ktera by se v pfirozeném systému do puady vracela a dochazelo
by k jejimu rozkladu. V takovém piipadé€ by k Zddnym ztratdm organické hmoty nedochéazelo

a puda by méla dostatek vSech prvki, edafonu a vlahy.

Dle Kutilka (1978) intenzivni zeméd¢lska ¢innost porusuje maly kolobéh mineralnich

latek v ekosystému. Nadzemni €asti rostlin se vraci do pidy v minimalnim mnozstvi, a tim
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muze dochdzet ke snizovani obsahu organické hmoty v pidé. Zmény kultur zemédélské
I nezemédelské pudy a Cinnosti Cloveéka v krajiné dochazi ke zménam pudniho klimatu

24

dochazi také v mnoha mistech k vysouseni ptidy.

Intenzivni hospodateni orebnym zpisobem na zemédélské padé snizuje obsah
organické hmoty v piid€. Mezi principy pfedchazeni ztrat organické hmoty v pidé patii zejména
dostatecny piisun organické hmoty do pudy (vpraveni poskliznovych zbytkii do ptidy, hnojeni
statkovymi hnojivy — naptiklad kejdou, hnojem, moctvkou), zpracovani pudy vhodnymi
metodami, tj. bezorebné hospodafeni na zemédélské pidé nebo vhodné osevni postupy.
Podrobnéji je tato problematika popsana u pitidoochrannych opatieni pouzivanych na

zemédelské pude, viz nize.
3.4.4 Acidifikace

Acidifikace neboli okyselovani pid je disledkem pfirodni Cinnosti (illimerizace,
podzolizace) i antropogenni ¢innosti (pramyslové emise), kdy dochazi ke snizeni pH, které
je doprovazeno poklesem obsahu uhli¢itani a neutralizacni kapacity pudy, zvétravanim

primérnich kifemicitanti a vyplavenim vyménnych bazickych kationtt.

Vlivem antropogenni ¢innosti se kyselé latky na pidu dostanou formou tzv. kyselych
destd, které na uzemi Ceské republiky zptisobovaly ve 20. stoleti $kody pievazné v Krusnych
horach, Jizerskych horach a Krkono$ich. Na zeméd¢lskych pudach 1ze dasledky acidifikace
snizit vapnénim pudy, pravidelnym stiidanim plodin, omezenim monokultur a zafazovanim
viceletych picnin do osevnich postuptl. Acidifikace v Ceské republice poskozuje vice lesni nez

zemé&délské pudy a nepiedstavuje pro né takové ohrozeni jako napiiklad eroze.

3.4.5 Salinizace
Zasoleni pid neboli salinizace je degradacni proces, ktery zptisobuje vyssi obsah soli
vyskytujicich se v ptdé. Jedna se predevsim o soli obsahujici draselné, vapenaté, siranové,

hotec¢naté, chloridové, uhli¢itanové a sodné ionty.

Salinizaci na svété trpi cca 25 % vSech pud, u nas se vyskytuje napiiklad v oblasti jizni
Moravy (Sarapatka, 2014). A¢koli se u nas salinizace také objevuje, nepiedstavuje vyznamnou

degradaci na velkém mnoZstvi orné ptidy.

Salinizaci rozliSujeme jako primarni a sekundarni. Primarni salinizace se projevuje

ve shromazd’ovani soli pfirodnimi procesy vzhledem k vysokému mnozstvi soli v matecni
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hornin¢. Sekundarni salinizace je zpusobena antropogenni ¢innosti, jako jsou napiiklad
nevhodné zavlazovaci postupy (zavlahova voda bohaté na soli) ¢i nedostate¢né odvodnovani,
v disledku ¢ehoz po evaporaci siill zistdva na povrchu pidy. Zasolovanim pud se zvySuje
nepropustnost hlubokych vrstev ptd a v disledku nelze vyuzivat danou padu k zemédélskym

uceltim a jakékoli produkei.

3.4.6 Sodifikace

Sodifikace je degradacni proces uzce spjaty se salinizaci. Nadmérné mnozstvi sodiku
rozrusuje a devastuje strukturu pudy. Puda pak v disledku nedostatku kysliku ztraci schopnost
podporovat rist rostlin a zivot edafonu. Z hlediska jinych degradacnich procest u nés sodifikace

nepiedstavuje primarni ohrozeni orné pudy.

U sodifikace, salinizace a acidifikace je nutné zminit, Ze pfitomnost nékterych soli,
respektive iontll po jejich rozpusténi v pidnim roztoku, ovliviiuje utvafeni a stabilitu ptadni
struktury, viz tabulka ¢. 5. U silné alkalickych pid s pH vyssim nez 8,5 (proces salinizace)
dochazi k nashromézdéni jednomocnych iontl v pad¢ (naptiklad sodiku), v dasledku ¢ehoz
dochazi k procesu peptizace — v pid¢ se nevytvari stabilni agregéty, tim padem je piidni

struktura ve velmi Spatném stavu.

Pii slab¢ alkalické az neutralni ptidni reakci dochazi k nahromadéni dvoumocnych iontt
(zejména vapniku a hotciku) a dochéazi ke koagulaci (vysraZeni) a vzniku stabilnich ptadnich
agregati a dobré pidni struktuie. U slabé kyselych az kyselych pid dochazi, obdobné jako
u siln¢ alkalickych ptd, k nahromadéni jednomocnych ionti (pfedevsim drasliku a vodiku)
a dochazi opét k peptizaci. Siln€ kysela reakce s pH niz§im nez 5 ma za nasledek vys$si mnozstvi

vicemocnych iontl hliniku a Zeleza. V disledku koagulace vznika dobré struktura.

Chovani Pudotvorny
Reakce pH Hlavni kationty .. | Struktura

koloida proces

Silng alkalicka >8,5 Na* peptizace | Spatna | soloncovani
Slab¢ alkalicka az
6,5—-85| Ca’,Mg* | koagulace | dobra
neutralni

Slabé kysela az kysela | 5,0 -6,5 K*, H* peptizace | S$patna | illimerizace
Silng kysela <5,0 APt (Fe**) | koagulace | dobra | podzolizace

Tab. €. 5: Vztah pidni reakce, pudni struktury a pH (Pavld, 2018)
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3.5 Obhospodarovani piudy

Obhospodatrovani nezeméd¢lské, ale predevsim zemédélské pudy bylo, je a bude
zédkladnim kamenem rostlinné produkce. Zpracovani pidy v minulosti prispélo predevsim
ke zvySeni intenzity zemé&d€lské Cinnosti a prohlubovani ornice ke zvySeni vynosu. Neméné
dalezity faktor je také Slechténi plodin ¢i vylepSena multifunk¢ni agrotechnika (seti, hnojeni,
postriky). Za posledni dekady se vynos plodin zvys$il minimalné o 75 % oproti vynostim, které

byly bézné v 1. poloviné 20. stoleti.

Ekonomicky tlak na zemédé€lce je v dnesni dobé nelprosny a vzrlstaji pozadavky
na vynos. Pokles kvality prace a kvalita plodin by nemély byt ovlivnéné nariistem vykonnosti

na zemeédélské pudé (Benes, 2006).

Nevhodné ¢i naprosto chybné obhospodafovani a zpracovani pidy miize naptiklad
snizit efektivitu hnojeni. Mezi dal§i nepiiznivé efekty patii zejména zhorSené podminky
pro zakladani vyrovnanych porostii urcitych plodin, snizena Grodnost plidy a tim i nizsi vynos
pudy, ztrata biodiverzity ¢i disturbance zivotniho prostfedi. Za snizovanim produkénich
schopnosti ptidy stoji vodni a vétrna eroze. Odolnost pidy vici erozi je ovlivnéna predevsim

zvolenim vhodnych postupti pii obhospodatovani pady (Hula a kol., 1997).

Jak jsem jiz zminil vySe, nevhodné zpracovani pudy muze vést ke vzniku degradac¢nich
procest, tj. zejména eroze, a muze dojit k tuplné degradaci pudy — desertifikaci (ztrata organické

hmoty, ztrata Zivin a vody, absence edafonu).

3.6 Pudoochranna opatieni pouzivana na zemédélské pudé

Plidoochrannymi opatfenimi na zemédélské pde 1ze oznacit veSkeré zasahy provadéné
na zemédélské pude, které zlepsuji ptidni vlastnosti a produkéni potencial pudy. Jak jsem jiz
zminil v této praci, degradace pidy je velmi obecny pojem, ktery miize pro ptidu predstavovat

vysoké, nizké ¢i zanedbatelné ohroZeni.

Na uzemi Ceské republiky je nejcastdjsi degradaci eroze, a to zejména vodni a vétrna,
déle také zhutnéni pidy a ztrata organické hmoty v piidé. Neznamena to vSak, Ze jiné druhy
eroze se u nas nevyskytuji, ale vySe zminéné 2 druhy eroze spolecné s dal$imi jiz zminénymi
degradacemi jsou v Ceské republice nejéast&jsi a jsou v uzké spojitosti. Piidoochranna opatieni
zabranujici nebo snizujici vodni erozi napomahaji snizeni ubytku organické hmoty v pude.

Nejedna se tedy o opatieni zabratiujici nebo limitujici pouze 1 druh degradace.
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Protieroznimi opatfenimi, kterymi se budu zabyvat, lze pozitivné ovlivnit 1 dalsi
degradacni procesy v pudé. Dalsi typy degradace nachéazejici se na naSem tizemi, mezi které
patii acidifikace, salinizace a sodifikace (pfipadné desertifikace a kontaminace) nejsou
rozsifeny na zemédélské pudé natolik, aby bylo potteba je dale zkoumat a navrhovat konkrétni
opatieni, vlivem kterych by doslo k napravé puadnich vlastnosti a funkci. Eutrofizace
je celosvétovy degradacéni proces, ktery narusuje chemické slozeni povrchovych vod. Jelikoz
mam popsat ptidoochranna opatieni uzivand na zemédélské puade, taktéz se timto druhem

degradace nadale nebudu zabyvat.

3.7 Protierozni opatieni

Funkci protieroznich opatieni na zemédélské pudé je predevsim ochranit ptdni stabilitu
a strukturu pied vné&jsimi faktory. Komplexnost je zakladnim pozadavkem, Ktery protierozni
opatieni musi bezpodmine¢né spliiovat (Holy, 1994). Dumbrovsky (2004) uvadi, Ze v soucasné
dobé je potieba brat navrh protieroznich opatfeni vazné a zodpovédné. Navrhy pozemkovych
uprav by mély zahrnovat optimalni prostorové vymezeni protieroznich feSeni, pozemnich

komunikaci a izemni systémy ekologické stability.

Dle Bartoskové a Vlasdka (2007) se protierozni opatieni nejvice prolinaji s opatfenimi
vodohospodatského charakteru. Protierozni ochrana plidy dale ovliviiuje zejména ekologickou
stabilitu, retencni schopnost izemi, protipovodiiova opatfeni na konkrétnim uzemi a zivotni

prostiedi.

Protierozni opatieni dle Novotného a kol. (2017) Ize rozélenit do 3 zékladnich skupin,

a to na organizac¢ni, agrotechnické a technické povahy.

3.7.1 Organiza¢ni opatieni

Organizac¢ni protierozni opatfeni jsou navrhovdna na orné pidé spole¢né
s agrotechnickymi a technickymi opatfenimi, dohromady vytvafi komplexni feSeni eroze
na zemédelské ptid€. Mezi nejcastéjsi organizacni opatfeni patii situovanost pozemku delsi
stranou ve sméru vrstevnic, zvoleni optimalniho tvaru a velikosti pozemku a delimitace kultur

(Janecek a kol., 2012).

Novotny a kol. (2017) se v pfiru¢ce Ministerstva zeméd¢€lstvi zmifnuje, ze v praxi
je organizacni protierozni opatfeni vhodné implementovat do komplexnich pozemkovych

uprav.
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Tvar a velikost pozemku

JanecCek a kol. (2012) tvrdi, ze vhodna velikost daného pozemku je zavisla na vice
faktorech. V konkrétnich ptipadech byva vysledkem kompromis dvou navzajem protichiidné
pusobicich skupin faktort, tj. pfirodnich faktor a ekonomického faktoru. Ptirodni faktory maji
za cil vytvatet pudni celky mensi vyméry, naopak ekonomicky faktor upfednostiiuje relativné

velké pozemky kvuli zisku.

Je zadouci, aby rozmér pozemkl orné pidy ve sméru sklonu neptevysoval pfipustnou
délku stanovenou na zdkladé vypoctené piipustné ztraty pidy erozi. Novy navrh usporadani
jednotlivych pozemkl musi respektovat i dalsi jevy, které se mohou objevit. Jedna se naptiklad
o stejnorodost ptidnich vlastnosti. TaktéZ se v novém projektu musi co mozna nejvice propojit
protierozni, vodohospodaiské, vegetacni a dopravni linie. V ramci téchto linii je mozné vytvaiet
pozemky, které budou konkrétnim tvarem a velikosti vyhovovat vlastnikim téchto pozemkt

a zaroven se zohledni 1 z4sady zarucujici efektivni vyuzivani agrotechniky (Janecek a kol.,

2012).

Obecné Ize v rovinnych oblastech doporucit pudni bloky o maximalni velikosti 50 ha,

v

ve Clenitéj$im izemi maximalné 20 ha (Janecek a kol., 2012).

Pasové péstovani plodin

Principem pasového stfidani plodin jsou stfidajici se pasy plodin chranici pudu (travni
porost, jetel, vojtéska, fepka ozima) s plodinami s nizkym protieroznim potencidlem
(Sirokotadkové plodiny a okopaniny, viz Protierozni rozmist'ovani plodin), viz obrazek €. 3.
Sitka jednotlivych past plodin je zavisla na sklonu a délce svahu, propustnosti pudy,

nachylnosti k erozi a §ifce zabéru zeméd¢€lskych strojii (Janecek a kol., 2012).

Doporucuji se pasy o Sitce 20 — 40 m, ptiCemz zélezi predevsim na sklonu pozemku.
Kvantita pasii zavisi na délce svahu. Vrstevnicové pasy plodin se uspotadavaji tak, ze pasy
plodin s nizkym protieroznim potencialem jsou stejné $iroké a mezi n€ jsou vkladany nestejné
Siroké pasy plodin chranicich pidu (napt. travni porosty ¢i jeteloviny), viz obrazek ¢. 2 (Janecek

akol., 2012).
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[ Chranéné plodinové Ochranné pasy (zatravnéni
pasy (kukufice apod.) nebo czima obilnina)

Obr. ¢. 2: Schéma vrstevnicového pasového stiidani plodin (Janecek a kol., 2012)

Obr. ¢. 3: Pasové stidani plodin (Novotny a kol., 2017)
Ochranné zatravnéni ¢i zalesnéni

Janecek a kol. (2012) se v publikaci ,, Ochrana zemédélske pudy pred erozi* zminuje,
ze ochranné zatravnéni lze pouzit na pozemcich, které nelze vyuzit jako ornou pidu. Travni
porost, ktery je spravné situovan, je jednim z nejucinnéjSich opatfeni protierozni ochrany.

Nejefektivnéjsi vegetacni kryt predstavuji travy vybézkaté tvotici pevny drn.

Ochranné zalesnéni je nejéastéji uplatnovano formou lesnich past ¢i plosného zalesnéni.
Monokultury nejsou vhodné, optimélni je vyuzit les smiSeny s bohatym bylinnym patrem a
hrabankou. Takovy les ma velmi vysokou protierozni funkci. Ochranné zalesnéni ¢i zatravnéni

je prevazné vyuzivano v boji s vodni erozi.
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Delimitace kultur (zména druhu pozemku)

Delimitace druhti pozemki je prostorova a funkéni optimalizace vyuziti konkrétnich
pozemkad, které slouzi k péstovani jednotlivych kultur. V ramci zemédélského pudniho fondu
(ZPF) rozliSujeme kultury: ornd ptda, zahrada, louka, pastvina, vinice, sad a chmelnice

(Janecek a kol., 2012). Delimitace kultur se vyuziva proti vodni i vétrné erozi.

Protierozni rozmist’ovani plodin

K obecnym zdsadam ochrany pidy patii protierozni rozmisténi plodin. V tradi¢nim
péstovani plodin na orné pide¢ je mozné dle protierozni odolnosti sefadit plodiny od nejvyssi
fepka ozimda — okopaniny. Zemédélské pudy, na kterych jsou péstovany slune¢nice, brambory,
fepa cukrovd, kukufice a ostatni Sirokotddkové plodiny a okopaniny, jsou nejnachylnéjsi

vvvvvv

vrstevnic (Janecek a kol., 2012).

3.7.2 Agrotechnicka opatieni

Protierozni opatieni agrotechnického charakteru jsou zaloZena na maximalnim zkraceni
casového tuseku, kdy pida nema vegetacni kryt, ktery by ji chranil pred povétrnostnimi
podminkami. Jako tato opatieni lze vyuzivat poskliziiové zbytky a biomasu meziplodin.
Z hlediska vodni eroze je nejrizikovéjsi obdobi mésicli Cerven az srpen, kdy jsou nejcastéjsi

ptivalove deste, ale rizikovym obdobim je také tani sn¢hu.

Zvlast aktualni je vyuZziti protierozni ochrany pii péstovani kukufice, jelikoZz je
vysévana na velké vyméfe orné pldy a patii mezi plodiny, které¢ vykazuji nedostatecnou
pokryvnost povrchu pidy. Mezi dalsi plodiny s podobnou charakteristikou jako kukuftice patti

slunecnice, brambory a cukrova fepa (Janecek a kol., 2012).

Agrotechnickéd protierozni opatfeni zvySuji infiltraéni schopnost piidy, snizuji erozi
a chrani povrch piidy zejména v obdobi ptivalovych destt. U plodin jako je naptiklad kukuftice,
brambory, slune¢nice nebo cirok se vyskytuje nedostate¢né kryti padniho povrchu. Mista,
nanichz se nachazi vyse zminéné plodiny, jsou vystavena zvySené nachylnosti k erozi

(Novotny a kol., 2017).

Hiilla a kol. (2003) konstatuje, Ze technologie ochranné¢ho zpracovéani pudy jsou
povazovany za velmi U€inna opatfeni zabrafujici erozi. Princip vySe zminénych technologii je

napiiklad mélké kypteni plidy namisto klasické orby ¢i hlubsi prokypfeni ornice.
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Vrstevnicové obdélavani pudy

Jak uvadi Novotny a kol. (2017), vrstevnicovym obdélavanim pidy lze vyznamné
piispét k ochrané pliidniho krytu ptfed ucinky eroze. Jedné se o orbu pomoci otocnych pluhti
po vrstevnicich nebo s odklonem max. 30° od vrstevnic. Preklapéni pudy je také efektivni
zpisob, kterym lze vyrazn€ omezit tzv. erozi orbou, které je u nds doposud velmi podceniovana.

Vrstevnicové obhospodatovani pudy je také vhodné pro seti/sazeni plodin, viz obrazek €. 4.

Obr. ¢. 4: Ukazka vrstevnicového obdélavani orné pudy (Novotny a kol., 2017)
Ochranné obdélavani pudy
Metoda ochranného obdélavani zemédélské pludy spociva predevs§im v uchovani
€0 mozna nejveétsiho mnozstvi poskliziiovych zbytkt po ptredplodindch na povrchu pidy, tak
se vytvoii pfirozeny mul¢ a nedochazi tak k naruSovani ptdniho krytu, viz obrazek ¢. 5.
Je dullezité, aby se pudni profil mohl ptirozené vyvijet, nedochdzelo k nadmérné aeraci,

akceleraci mineralizace a ztrat organické hmoty. Zalezi na druhu, vysce a rozmisténi mulce.

Do ochranného obhospodatovani plidy 1ze zatadit bezorebné seti, kdy je hlavni plodina
seta bezorebnym secim strojem s kotouCovymi botkami pfimo do nezapracované pudy
po piedploding, viz obrazek ¢. 6. Také sem patii seti ¢i sdzeni do mulcovaciho materidlu
meziplodiny/ptedplodiny, viz. obrazek €. 5, seti do mélké podmitky (radli¢kovy nebo diskovy
podmitac) a seti hlavni plodiny s podplodinou v mezifadi (Novotny a kol., 2017), viz obrazek

¢. 7. V ramci ochranného zeméd¢lstvi se také vyuziva ochranného zatravnéni v mezifadi plodin.
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Obr. ¢. 5: Ukazka mulce z poskliziovych zbytki kukutice (Novotny a kol., 2017)

Obr. ¢. 6: Porost kukufice seté do pfemrznuté hoi¢ice bilé (Novotny a kol., 2017)
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Obr. ¢. 7: Kukufice set soucasn¢ s ochannoﬁ podplodinou ozimé zito), (Novotny a kol. 2017)
Hrazkovani a dilkovani
Novotny a kol. (2017) tika, Ze hrazkovani je zejména pouzitelné pti péstovani brambor.
Zalozi se ochranné hrazky v mezitadi hriibkll a hrazkovac¢em se zalozi v obdobné vzdalenosti

hrazky mezi hriibky, ¢imZ vznikne fada ptikopu, viz obrazek ¢. 8. Ptikopy podporuji retenci
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vody na daném pozemku a zabranuji vzniku nadmérného povrchového odtoku. Nutnosti je, aby

radky byly vedeny pfi vrstevnicich, a délka pozemku po svahu musi byt max. 300 metrt.
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Obr. ¢. 8: Hrazkovac¢ brambor (Novotny a kol., 2017)

Obdobn¢ jako hrazkovani je i metoda diulkovani pfevazné pouzivdna u brambor.
Dulkovani je zaloZeno na vytvareni dilki, které maji vzdalenost v mezifadi 30 — 40 cm. Stejné
jako hrazky 1 dilky sniZuji povrchovy odtok vody a zvysuji vsak vody do pldy. Bere se pfitom
V potaz, ze na 1 ha pudy lze vytvoii 28 000 dilkd, kazdy o objemu 2 1. To piedstavuje zhruba
56 m® vody, ktera se udrzi na 1 hektaru. Opét plati, ze délka pozemku po svahu nesmi prekrodit

300 metr (Novotny a kol., 2017).

Pleckovani, dlatovani a podryvani

Pleckovani se provadi u Sirokofadkovych plodin, mezi které patii kukufice, fepa
cukrovd, slunecnice nebo brambory. Jedna se o mezifadkovou ¢innost. Vyhodou pleckovani
je i fakt, Ze odpleveluje mechanickou cestou. Diky tomu nemusime vyuZzivat na orné pudé
takové mnozstvi herbicidd. Zaroven pusobi proti vodni erozi, jelikoz nakypfena puda

v mezifadi omezuje povrchovy odtok, ktery by s sebou odnesl ptidni Ziviny (Novotny a kol.,
2017).

Hloubkové kypieni neboli dlatovani se vyuziva predevsim u fepy cukrové, kdy dlata

kultivuji mezitfadi rostlin. Dochazi tak k intenzivnéjsi infiltraci vody na povrchu nez u metody

pleckovani (Novotny a kol., 2017).

Podryvanim se rozumi omezovani vodni eroze, pficemZz dochazi ke sniZeni
pedokompakce. Jedna se de facto o kypieni ptdy do hloubky min. 35 cm. Hloubka podryvani
by méla dosahnout min. o 5 — 10 cm vétsi hloubky neZ tradi¢ni orba (Novotny a kol., 2017).
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3.7.3 Technicka opatieni

Dalsim typem protieroznich opatieni jsou opatieni technicka. Jedna se o celou skalu
uprav v ramci povodi nebo SirSich krajinnych celki, jejichz hlavnim cilem je omezeni rychlosti
povrchového odtoku vody, a tedy eroze pidy. Samotna opatieni technického charakteru vsak
neovlivituji kvalitu pidy ¢i padni strukturu pfimo na pozemcich, proto budou opatfeni

technického charakteru popsana v nasledujicich odstavcich formou stru¢ného pichledu.

Janecek a kol. (2012) uvadi, ze mezi technickd opatieni patii naptiklad protierozni
prikopy, které mohou byt sbérné, zachytné ¢i svodné, a které slouzi predevsim pro zachyceni
a odvedeni povrchové vody z krajiny. Také se navrhuji protierozni prulehy, které jsou svou

funkci blizké protieroznim piikoptim. Pralehy délime na sbérné, zachytné a svodné.

Dal$im typem protieroznich opatfeni jsou protierozni hrazky, které jsou budovany
ve sméru vrstevnic nebo na upati svaht zemédélskych pozemka. Jejich funkci je ochrana
stavebnich objektl pfed zatopenim a nanosem zeminy ¢i jinych sedimentli. Zatravnéna udolnice
se stabilizovanou drahou soustfedéného odtoku je typ protierozniho opatieni, kdy udolnice jsou
drahy odtoku, kde dochazi k akumulaci odtékajici povrchové vody. Udolnice se nejéastgji
zatraviiyji a soustied’uji odtok povrchové vody, anebo mohou byt recipientem protieroznich

praleht ¢i ptikopt (Janecek a kol., 2012).

Protierozni nadrze plni zejména funkci akumulaéni, reten¢ni, sedimentacni a infiltracni.
Jsou soucasti protipovodiiové 1 protierozni ochrany zemédélské pudy v rdmci soustavy
ostatnich technickych opatfeni. Protierozni polni cesty jsou typem opatieni, kdy je pozemni
komunikace cilen¢ vedena po vrstevnicich pfedev§im v mistech, kde je potieba pierusit erozi

ohrozeny svah (Janecek a kol., 2012).

Protierozni terasy jsou vhodny zptisob vyuziti pozemku, které maji velky sklon
a ¢lenitost, a nebylo by mozné je jinak efektivné vyuzivat. Jsou ¢lenény tzv. terénnimi stupni.
Terasovy stupeil musi mit max. vySku 8 m, optimalni vySka se doporucuje 6 m. Protierozni
meze je nutné doplnit o protierozni prilehy. Dle sklonu svahu 2 — 5 % by navrhovana mez méla
mit max. vySku 1 —1,5m. Vétrolamy jsou pouzivané proti vétrné erozi, kdy jsou vytvoieny
uzké pasy lesnich porostt, které snizuji rychlost vétru a slouzi tak jako bariéra proti negativnim
vlivim vétrné eroze. Rozezndvame 3 druhy vétrolaml: propustny, polopropustny

a nepropustny (Janecek a kol., 2012).
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4. Experimentalni ¢ast — metodika
4.1 Misto pokusu

Vzorky byly odebrany v demonstraéni a vyzkumné stanici v Praze Troji, ulice
Pod Hrachovkou 814/17, Praha 7. Nadmoiska vySka vyzkumné stanice je 196 m n. m. a lezi
na mirném svahu se zapadni expozici. Pedologicky priizkum provedeny VUMOP, v.v.i. uréil,
ze na pozemku vyzkumné stanice se nachdzi piidni typ fluvizem modalni. Ve svrchni vrstvé
pudy (pfiblizn¢ 0—34 cm) bylo zjisténo, Ze puda je obohacena hluboko zapravenymi
organickymi latkami. Hodnota pH na izemi stanice byla mezi hodnotami 6,6 az 6,9, coz udava
neutralni ptdni reakci. Obsah humusu a sorp¢ni kapacita je stiedni, pomér C:N se pohybuje
okolo 10, na zaklad¢é ¢ehoz Ize usuzovat na dobrou zasobu dusiku v pidnim profilu. Obsah
vapniku (Ca), hoté¢iku (Mg), fosforu (P) a drasliku (K) je vysoky. Dle mnozstvi jednotlivych
zrnitostnich frakci byl stanoven ptidni druh pis¢ita hlina. Pida na uzemi stanice ma dobrou

reten¢ni vodni kapacitu (Novak, 2008).

4.2 Zalozeni pokusu

Zaklddani pokusu probihalo 20.-22.4.2015, kdy bylo na pozemku vytvofeno
27 parcelek o vyméte 4,5 m?. Na parcelkach bylo pouzito 8 variant muléti po 3 opakovénich.
Druhy mul¢i byly nasledujici: kira (BRK), dievni $tépka (WCH), pSeni¢na slama (STR),
lepenka (CBD), textilie Agrotex EKO+ (ATE), rohoz Ekocover (EKC), polypropylenova
netkana textilie kryta vrstvou kury (NFB) a stérk (CRS). Tti parcelky (kontrolni) zdstaly
bez mul¢e (NMU) (Pavlu a kol., 2021).

4.3 Odbér vzorku

Prvni odbér byl proveden 20. 4. 2015 pied zapocetim pokusu pro zjisténi pocatecnich
pudnich parametrti. Vzorky byly odebrany na 5 mistech z povrchu a v hloubce 20 — 30 cm.
Dalsi odbéry byly provadény po dobu 4 let vzdy v fijnu po skoneni vegetani sezony
a ostiihani trvalek, a to pomoci sondovaci tyé¢e vzdy ze 4 mist na kazdé parcelce z hloubky
0—10 cma 20 — 30 cm. Vsechny odebrané vzorky byly vysuseny a piesaty na sitech o velikosti
ok 0,5, 0,2 a 0,05 cm. Na obrazku €. 9 1ze vidét vzorky agregatl i celkové pudy.
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Obr. ¢. 9: Fotografie experimentalnich vzorku (autor, 2022)

4.4 Pokus s druhy mulée na trvalkovych zahonech v letech
2015 - 2018

Cilem pokusu, na ktery tato bakalafska prace navazuje, bylo zjistit vliv jednotlivych
mulCovacich materiald na ptadni vlastnosti. Prokdzalo se, Ze n¢které mul€ovaci materialy maji
vyznamny efekt pro zvyseni stability pldni struktury, Coz souvisi s pfisunem organického
materidlu z rozkladajicich se organickych mulct. Vysledky z experimentu jsou zaznamenany

na obrazku ¢&. 10.
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Obr. €. 10: Pudni vlastnosti (pH pady, mnozstvi uhliku a stabilita agregati WSA v hloubce 0 — 10 cm)
mulCovanych trvalkovych zahont v letech 2015 — 2018 (Pavlu a kol., 2021)

Pozn.: NMU — kontrola bez mul¢e, CBD — lepenka, EKC - rohoz Ekocover, ATE — textilie Agrotex
EKO+, NFB — polypropylenova netkana textilie kryta vrstvou kiiry, BRK — kira, WCH — dievni $tépka,
STR — pseni¢na slama, CRS — stérk.

Na zaklad¢ téchto vysledkii byly vybrany vzorky pud a vyseparovanych agregatt
(velikost ¢astic 2 — 5 mm) z roku 2018. Byly zvoleny vzorky z kontrolnich zahonu, kde byla

v

kde byla zjiSténa nejvyssi stabilita agregatli. Na vzorcich byly provadény veskeré dale popsané
experimenty. Pro tyto potieby byla ¢ast vzorki agregatt rozdrcena v tieci misce, aby bylo

mozné provadét prislusné analyzy.
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4.5 Metodika laboratornich pokust
4.5.1 Stanoveni stability pudnich agregatii

Stabilita ptidnich agregatl byla stanovena metodou mokrého presévani WSA — Water
stable aggregates (Nimmo a Perkins, 2002). M¢éteni bylo provadéno pomoci pfistroje Wet
sieving apparatus (firma Eijkelkamp), viz obrazek ¢. 11. Bylo navazeno 0,4 g vzorku agregati
(agregaty 2 — 5 mm diive sitovanim extrahované z plidniho vzorku). Agregaty byly promyvany
po dobu 3 min. s frekvenci 35 cykld/min. a vertikalni amplitudou 1,3 cm v destilované vodé
pres sita o pruméru ok 0,25 mm. Poté byly misky s rozplavenymi agregaty vyjmuty a umistény
do susarny pfi teploté¢ 105 °C po dobu 6 hodin, viz obrazek ¢. 12. Po uplynuti zminovanych 6
hodin a odpafeni veskeré vody, byly misky se vzorky vyjmuty ze susarny a zvazeny (Wdw).
Vodou nerozplavené agregity byly promyvany a dispergovany do Uplného rozpusténi
stabilng&jsich jilovych ¢astic agregati v roztoku hexametafosfore¢nanu sodného. Nasledné byly

v miskach opét umistény do susarny a po vysuseni zvazeny (Wds).
WSA lze vypocitat dle vzorce:

_ Wds

kde Wds = hmotnost stabilnich agregatt [g]
Wdw = hmotnost nestabilnich vodorozpustnych agregatu [g]

L
Obr. ¢. 11: Wet sieving apparatus (autor, 2022)
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Obr. ¢. 12: Susarna se vzorky pidnich agregatu (autor, 2022)

4.5.2 Stanoveni mnoZstvi organického uhliku

Principem stanovovani mnozstvi humusu je oxidace organického uhliku (Cox), ktery
je zastoupen v pidnich organickych latkach. Pouzil jsem tzv. modifikovanou Tjurinovu metodu
(Valla a kol., 2000). Po navazeni 0,49 vzorki do kadinky byla do kadinek vpravena
chromsirova smés (10 ml). Kadinky byly piekryty hodinovym sklem a poté umistény
na 45 min. do susarny o teploté 125 °C. Ze susarny byly vyjmuty kadinky a stény i hodinové
sklo byly oplachnuty destilovanou vodou. Bylo potieba také upravit objem smési v kadince
pomoci destilované vody, aby se michadlo mohlo volné pohybovat pod elektrodami, které
musely byt ponotfeny v celé vySce v kadince. Po zavedeni elektrod se pustilo magnetické
michadlo na 350 — 500 otacek/min. Poté doslo k ptimé titraci Mohrovou soli, viz obrazek ¢. 13.
Pribéh titrace byl sledovan pomoci galvanometru. Konec titrace urcuje vychyleni rucicky
galvanometru. V pribéhu titrace 1ze u vzorkd zpozorovat barevny piechod do modrozeleného
zbarveni. Nakonec je potfeba na byreté odecist spotiecbu Mohrovy soli a vyslednou spotiebu

Zaznamenat.
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Vypocet mnozstvi organického uhliku:

o= LTS0S 100 [%4]

kde f = faktor Mohrovy soli
S” = spotteba Mohrovy soli pfi titraci vzorku [ml]
N = navazka vzorku [mg]
Dle Welteho piepoctového koeficientu (1,724; vychazi z 58 % obsahu C v humusu) lIze

Cox orientacné pievést na % obsah humusu pomoci vzorce:
% humusu = Cox x 1,724

Hodnoceni jednotlivych vzorkid bylo provedeno na zakladé tabulky ¢. 6.

Cox [%0] Humus [%)] Hodnoceni
<0,6 <1 Velmi nizky
06-1,1 1-2 Nizky
11-1,7 2-3 Stiredni
1,7-2,9 3-5 Vysoky
>29 > Velmi vysoky

Tab. ¢. 6: Hodnoceni obsahu humusu dle Tjurina (Vopravil, 2009)

V tabulce €. 7 Ize vidét jednotlivé tiidy pad a zastoupeni obsahu humusu.

55 Obsah humusu v pidach [hmotnostni %]
it
Y Lehkych Stiednich a tézkych
Bezhumodzni 0 0
Slabé humozni <1 <2
Stiedné€ humozni 1-2 2-5
Siln€ humozni > 2 >5

Tab. €. 7: Rozd€leni pid dle obsahu humusu (Jandak a kol., 2010)

Obr. ¢. 13: Piima titrace (stanoveni mnozZstvi Cox) Mohrovou soli (autor, 2022)
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4.5.3 Stanoveni kvality humusovych latek

Valla a kol. (2000) uvadi, ze na zakladé absorbanci, zjisténych spektrofotometrickym
proméfenim alkalickych roztokti humusovych latek pti vinovych délkach odpovidajicich
viditelnému zafeni, l1ze usuzovat na stupen jejich polymerace, pfipadné disperzity. Pfi tomto
stanoveni se vyuziva Lambert-Beertiv zédkon, ktery vyjadiuje vztah absorpcni intenzity latky
rozptylené v neabsorbujicim prostiedi k vychozi intenzit€ monochromatického zaieni, tloust'ce

vrstvy a koncentraci.

Kvalita humusu byla stanovena spektrofotometricky pomoci barevného kvocientu Quss.
Do kyvet byly navazeny 2 g vzorku pudy nebo rozdrcenych agregati. Dale se do zkumavek
v poméru 1:20 (40 ml) vpravil roztok 0,05 M pyrofosforeénanu sodného (NasP.07) a kyvety
byly umistény do tfepacky po dobu 1 hodiny. Po uplynulé dobé se suspenze odstiedila
Vv centrifuze po dobu 5 min. pii 4 000 otackach. Extrakt se prelil do mensich zkumavek bez
zatky. Vysledny roztok byl vyjmut injek¢ni stiikackou do méfici kyvety a spektrofotometricky
se proméfil na UV-VIS spektrofotometru (obrazek ¢. 14) pii 5 vinovych délkach v oblasti
viditelného spektra (A = 400, 450, 500, 550 a 600 nm), pficemz nejdulezitéjsi hodnoty
absorbanci byly hodnoty pfi A = 400 a 600 nm (Auaoo, respektive Aeoo). Jejich podil udava
hodnotu barevného kvocientu Qas.

Quis = 200
Aso0

kde Qs = barevny kvocient pro A =400 a 600 nm
Auoo = absorbance pii A = 400
Asoo = absorbance pii A = 600

Barevny kvocient je v opacném pomeéru ke stupni kondenzace a polymerace. To

L4

kvalitu.
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g i (54
Obr. ¢. 14: UV-VIS spektrofotometr (autor, 2022)
4.5.4 Analyza vzorki FTIR spektrometrem

Pti infracervené spektrometrii s Fourierovou transformaci (FTIR), konkrétné pti difuzni
reflektanci (DRIFTS — Diffuse Reflectance Infrared Fourier Transform Spectroscopy)
se interferometricky ziskany signal pfevede tzv. Fourierovou transformaci na infracervené
spektrum. Pti analyze praskovych vzorkt se vyuzije infracerveného zateni, kdy je ¢ast zafeni
absorbovana, cast zareni je odraZzena a cast rozptylena. Difuzné reflektancni spektra jsou
vyjadifena v linearnich jednotkach Kubelka-Munk, které odpovidaji jednotkdm absorbance
ve spektru méfeného napt. technikou KBr tablet. Spekularni a reflektancni slozka zatreni
je zavisla na velikosti Castic a distribuci velikosti Castic. Fotografii DRIFTS spektrometru lze

vidét na obrazku ¢. 16.

Pro méfeni se pouzily vysusené vzorky piidy namleté na analytickou jemnost. Nebylo
potieba zadné dalsi Gpravy ¢i fedéni KBr. Jako pozadi se vyuziva zlaté zrcatko. Pro jeden
vzorek bylo pouzito celkem 64 méfeni (skentl) pifi vinoétech 200 — 4 000 cm™ s rozlisenim

4 cmt, Snimek netransformovanych IR spekter zkoumanych vzorki lze vidét na obrazku &. 15.
Z intenzit vybranych spektralnich pasi byly vypocteny indexy PWI (index potencialni

smacivosti) a iar (index aromaticity).

Index potencidlni smacivosti byl vypoéten z intenzit spektralnich past pii hodnoté 2 930
(hodnota A), 2 850 (hodnota B), 1 714 (hodnota C) a 1 616 (hodnota D) cm™. Ellerbrock a kol.
(2005) uvadi, ze vysledné hodnoty PWI bylo dosazeno vydélenim souctu hodnot na ose x

pii2930,2850a1 714, 1616 cm™, tj. (hodnota A + hodnota B) / (hodnota C + hodnota D).
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Index aromaticity byl vypocten z intenzit spektralnich pasi pfi hodnoté 1520 —
1 540 cm™ a ze soudtu intenzit pasi alifatickych slozek pii hodnoté 2 930 a 2 850 cm™. Index
aromaticity byl definovan Cunhou a kol. (2009) a Mladkovou a kol. (2006) jako iar = IaL/(laL
+ 1aR), kde lar je intenzita pasu 1 520 cm™ aromatickych skupin a Ia. znamena soudet intenzit

past alifatickych skupin 2 930 a 2 850 cm™,
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Obr. ¢. 15: Snimek netransformovanych IR spekter zkoumanych vzorka (autor, 2022)

Obr. ¢. 16: Fotografie DRIFTS spektrometru (autor, 2022)
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4.6 Zpracovani vysledku

V bakalaiské praci byly vysledky zpracovany za pomoci programu Microsoft Office
Excel 2016, statistického programu STATISTICA 12 a programu pro zpracovani IR spekter
OMNIC 9.

5. Experimentalni ¢ast — vysledky
Hodnoty veli¢iny WSA jsem mé¢l k dispozici z roku 2018 z ptedeslého vyzkumu. Tyto

vzorky jsem znovu pieméiil, abych zjistil, zda se skladovanim vzorkii nezménila stabilita

agregatu.
Mul¢ |WSA 2018 [-] SD [-] CV [%] WSA 2021 [-] SD [-] CV [%]
) 0,668 B 0,027 4,1 0,719 C 0,046 6,4
KR 0917 A 0,023 2,5 0921 B 0,021 2,3
ST 0912 A 0,017 1,8 0,937 AB 0,030 3,2
SL 0,841 A 0,028 3,3 0,840 A 0,048 57

Tab. ¢. 8: Vysledky WSA u agregatu z roku 2018 a 2021 (data o0 WSA z roku 2018 od Pavla a kol.
2021; data 0 WSA z roku 2021, autor, 2022)

Pozn.: hodnoty A, AB, B a C znazornuji rozdily variant piid pod konkrétnim druhem mulce u agregati
a pudy (hodnota AB se statisticky vyrazné neli§i od hodnot A a B, hodnota A, B a C se navzajem
statisticky vyrazné 1isi), uvedené hodnoty u jednotlivych mul¢t jsou aritmetickym primérem ze 3
meéfeni, SD = smérodatna odchylka, CV = varia¢ni koeficient, O = kontrolni ptida bez mul¢e, KR =
ktira, ST = $tépka, SL = slama.

Z tabulky ¢. 8 je u druhu mulce kira, §tépka a slama vidét nepatrny rozdil mezi
hodnotami z roku 2018 a 2021. Nejvyssi zaznamenany rozdil hodnot WSA je u kontrolni pidy
bez mulce. MulCované varianty se podle vysledku jednocestné analyzy rozptylu i1 dale
vyznamné odliSovaly od kontrolni piudy bez mulce. Data z roku 2018 vykazuji rozdil mezi
mulCovanymi variantami a kontrolni pidou bez mulce, tj. vSechny mulCované varianty
se statisticky vyznamné 1i8i od kontrolni pidy bez mulce a zaroven se od sebe navzijem
statisticky vyznamné nelisi. Data z roku 2021 demonstruji oproti roku 2018 podstatné;si
rozdily. Kontrolni ptida bez mulce se opét statisticky vyznamné liSila od ostatnich druhd mulca,
avsak stépka se nelisila od zbyvajicich 2 druht mulct. Zaroven se od sebe statisticky vyznamné

lisily mulce kiira a slama.
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Mul¢ | Cox[%] | SD[%] | CV[%] | Que[-]  SD[-] | CV[%] | PWI[] | SD[] | CV[%] | iar[-] | SD[-] | CV [%]
@) 1,520 0,101 6,7 3,670 0,270 7,4 0,024 0,001 2,1 0,045 0,004 8,9
KR 2,466 0,092 3,7 3,769 0,182 4,8 0,027 0,005 20,0 0,050 0,005 10,0
ST 2,327 0,280 12,0 3,730 0,386 10,3 0,029 0,005 15,9 0,054 0,005 9,3
SL 1,639 0,198 12,1 3,868 0,133 3,4 0,023 0,003 14,3 0,043 0,003 7,0

Tab. ¢. 9: Vysledky Cox, Qus, PWI @ iar u piidy (data 0 Cox od Pavli a kol., 2021; data 0 Qus, PWI a iar, autor, 2022)

Pozn.: uvedené hodnoty u jednotlivych mul¢i jsou aritmetickym priimérem ze 3 meéteni; Cox = obsah uhliku, Q6= pomér vinovych délek pti 400 a 600 nm,
iar = index aromaticity, PWI = index potencialni smacivosti, SD = smérodatna odchylka, CV = varia¢ni koeficient, O = kontrolni piida bez mulée, KR = kiira,
ST = stépka, SL = slama.

Mul¢ | Cox[%] | SD[%] | CV[%] | Que[-] | SD[-] | CV [%] PWI[-] | SD[] | CV[%] | iar[-] | SD[-] | CV [%]
@) 1,450 0,206 14,2 3,746 0,236 6,3 0,025 0,002 8,0 0,048 | 0,001 2,1
KR 3,071 0,358 11,7 4,009 0,434 10,8 0,035 0,002 6,9 0,065 | 0,010 15,4
ST 2,684 0,171 6,4 3,920 0,206 5,3 0,035 0,002 51 0,074 | 0,018 24,3
SL 1,903 0,131 6,9 3,694 0,714 19,3 0,033 0,002 4,8 0,063 | 0,007 111

Tab. ¢. 10: Vysledky Cox, Qus, PWI a iar U agregatt (autor, 2022)

Pozn.: uvedené hodnoty u jednotlivych mul¢d jsou aritmetickym primérem ze 3 méfeni; Cox = obsah uhliku, Qs = pomér vinovych délek pii 400 a 600 nm, iar
= index aromaticity, PWI = index potencialni smacivosti, SD = smérodatna odchylka, CV = varia¢ni koeficient, O = kontrolni piida bez mulce, KR = kura, ST
= $tépka, SL = slama.

V tabulkach ¢. 9 a 10 jsou uvedeny primérné hodnoty vSech studovanych veli¢in, jejich smérodatné odchylky, varia¢ni koeficienty,
a to oddélené pro celkové pidni vzorky a pro vyseparované agregaty. Varia¢ni koeficient jednotlivych souborti dat ve vétSin€ ptipadd neptesahl
15 %. Vyjimkou byly vzorky pudy pod kirou a stépkou u PWI a vzorky agregatti pod slamou u Q4 a pod kirou a stépkou U iar. Nejnizsi CV
s hodnotou 2,1 % byl zaznamenan z kontrolni pidy bez mulc¢e u veli¢iny PWI a u agregati vyseparovanych z kontrolni pidy bez mulce u iar.

Nejvyssi hodnota CV dosahovala 24,3 %, a to u agregatl u zkoumané veliciny iar.
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Obr. ¢. 17: Vysledky obsahu Cox u jednotlivych druhti mulét pro pidu a agregaty (autor, 2022)

Pozn.: O = kontrolni piida bez mul¢e, KR = ktira, ST = §tépka, SL = slama.

Mul¢ t-value p-value
@) - 0,4427 0,6809
KR 2,3387 0,0795
ST 1,7729 0,1509
SL 1,7969 0,1468

Tab. ¢. 11: Vysledky dvouvybérového t-testu porovnavajici data pid pod konkrétnimi druhy mulce
U agregati a pady v ramci veli¢iny Cox (autor, 2022)

Pozn.: O = kontrolni piida bez mulc¢e, KR = kiira, ST = §té€pka, SL = slama; p-value znazoriiuje hladinu
vyznamnosti, t-value znaci rozdil mezi priméry hodnot Cox mezi agregaty a ptidou.

Z obrazku €. 17 lze vidét, Ze nejvyssi hodnota obsahu uhliku je u agregati pod kuirou,
naopak nejnizsi hodnota obsahu uhliku je u agregatli na kontrolni ptidé bez mulce. Obsah uhliku
v agregatech mulCovanych variant je vyssi nez v celkové pide, nicméné tento rozdil neni
statisticky vyznamny. Obsah uhliku v agregatech z kontrolni piidy bez mulée se viceméné
nelisil.

Porovnal jsem data ptid pod konkrétnimi druhy mulce u agregati a pidy v ramci
zkoumané veli¢iny Cox a z tabulky ¢. 11 je patrné, Ze u vSech hodnot p-value je hodnota vyssi
nez stanovenda hladina vyznamnosti a = 0,05. Nejnizsi rozdil hodnot mezi priméry dat v rdmci
obsahu uhliku ma kontrolni piida bez mulce, nejvyssiho rozdilu pak dosahuje piida pod mul¢em

kora.
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Obr. ¢. 18: Vysledky Quss u jednotlivych druhtt mulét pro ptidu a agregaty (autor, 2022)

Pozn.: O = kontrolni piida bez mul¢e, KR = ktira, ST = §tépka, SL = slama.

Mul¢ t-value p-value
@) 0,3543 0,7410
KR 0,7826 0,4776
ST 0,8135 0,4616
SL - 0,3752 0,7265

Tab. ¢. 12: Vysledky dvouvybérového t-testu porovnavajici data pid pod konkrétnimi druhy mulce
U agregatd a pudy v ramci veli¢iny Qu (autor, 2022)

Pozn.: O = kontrolni piida bez mulce, KR = kiira, ST = stépka, SL = slama; p-value znazoriiuje hladinu
vyznamnosti, t-value znaci rozdil mezi priméry hodnot Qs mezi agregaty a padou.

Z obrazku €. 18 je patrné, Ze nejvyssi pomér Qus byl zaznamenan u agregati pod kuirou,
nejnizs§i pomér je u kontrolni piidy bez mulce. U poméru Qa/6 nebyl zaznamenan tak vyznamny
rozdil mezi agregaty a celkovou ptiidou jako u Cox. Hodnota Qs byla vyssi u agregati u vSech
typt mulct s vyjimkou slamy.

Porovnal jsem data ptid pod konkrétnimi druhy mulce u agregati a pidy v ramci
zkoumané veli¢iny Qu a z tabulky ¢. 12 je ziejmé, ze vSechny hodnoty p-value jsou vyssi nez
stanovend hladina vyznamnosti a = 0,05. Nejniz§i rozdil hodnot mezi priméry dat v ramci
poméru Qs ma kontrolni ptida bez mulée, naopak nejvyssiho rozdilu dosahuje puda

pod mul¢em Stépka.
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Analvza vzorku FTIR spektrometrem

gu_f 3 spectra: Average agg kontrola 1 — pasy sekundarnich alumosilikatt
| 3 spectra: Average agg slama 2 — pasy primarnich (Zivce, slidy) i sekundarnich
*1 3 spectra: Average agg stepka alumosilikat 5[
w{ 3 spectra: Average agg kura 3 — pasy kfemene
'3 spectra: Average bulk kontrola 4 —valené¢ni vazba C—H ve skupinach CH; a CH3 )
b _ 5 — valenéni vazba C=0 karboxylovych skupin '
| 3 spectra: Average bulk slama e , .
704 _ _ I 6 — piekryvajici se pasy C=0 vazeb ketonti a |
=t SR ki amidi s C=C /
65'5 3 spectra: Average bulk kura 7 — piekryvajici se pasy C=C vazeb aromatickych
50+ kruhti a N-H amida |
E 1 |
55‘_
2
3

S
e —
e

....................................................................

Wavenumbers (cm-1)
Obr. ¢. 19: Snimek IR spekter pudy a agregati pod druhy mul¢a vysvétlujici ¢asti FTIR spektra (autor, 2022)
Pozn.: IR spektrum autor, 2022; legenda vrcholt upravena podle Thai a kol. (2021).
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Obr. ¢. 20: Vysledky iar u jednotlivych druht muléi pro padu a agregaty (autor, 2022)
Pozn.: O = kontrolni piida bez mul¢e, KR = ktira, ST = §tépka, SL = slama.

Mul¢ t-value p-value
o) 1,0607 0,3486
KR 1,8848 0,1326
ST 1,4953 0,2091
SL 3,8903 0,0177

Tab. ¢. 13: Vysledky dvouvybérového t-testu porovnavajici data pid pod konkrétnimi druhy mulce
U agregati a pudy v ramci veliiny iar (autor, 2022)

Pozn.: O = kontrolni piida bez mul¢e, KR = kiira, ST = §tépka, SL = slama; p-value znazoriuje hladinu
vyznamnosti, t-value znaci rozdil mezi priméery hodnot iar mezi agregaty a pudou.

Z obrazku €. 20 je zfejmé, ze agregaty pod §tépkou vykazovaly nejvyssi hodnotu indexu
aromaticity, pida pod slamou ma nejniz8i hodnotu indexu aromaticity. U vSech typli mulch
mély agregaty vyssi hodnotu indexu aromaticity nez celkova puda.

Porovnal jsem data ptid pod konkrétnimi druhy mulce u agregati a pidy v ramci
zkoumané veli¢iny iar. V tabulce ¢. 13 Ize vidét, Ze hodnota p-value u slamy je niz$i nez
stanovena hladina vyznamnosti o = 0,05, a vysokou hodnotu t-value, coz znaci statisticky
vyznamny rozdil v datech ptid pod konkrétnimi druhy mulce a daty z vyseparovanych agregatu.
Nejnizsi rozdil hodnot mezi priméry dat v ramci indexu aromaticity ma kontrolni ptida

bez mulce, nejvyssi rozdil je ztejmy u pudy pod slamou.
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Obr. €. 21: Vysledky PWI u jednotlivych druhtt mul¢a pro pudu a agregaty (autor, 2022)

Pozn.: O = kontrolni piida bez mul¢e, KR = ktira, ST = §tépka, SL = slama.

Mul¢ t-value p-value
@) 1,1180 0,3262
KR 1,8531 0,1375
ST 1,5853 0,1881
SL 3,4874 0,0252

Tab. ¢. 14: Vysledky dvouvybérového t-testu porovnavajici data pid pod konkrétnimi druhy mulce
U agregati a pady v ramci veli¢iny PWI (autor, 2022)

Pozn.: O = kontrolni piida bez mulce, KR = kiira, ST = §tépka, SL = slama; p-value znazoriiuje hladinu
vyznamnosti, t-value znaci rozdil mezi priméery hodnot PWI mezi agregaty a ptidou.

Jak ukazuje obrazek ¢. 21, nejvyssi hodnoty indexu smacivosti vykazuji agregaty
pod kiirou a $tépkou. Nejnizsi hodnota byla namétena u pudy pod slamou. U vSech typi muléi
mély agregaty vyssi hodnotu indexu potencialni smacivosti nez celkova puda. Porovnal jsem
data ptd pod konkrétnimi druhy mulce u agregatti a pudy v ramci zkoumané veli¢iny PWI. V
tabulce ¢. 14 lze zaznamenat nizs§i hodnotu p-value u pidy pod mul¢em slama, nez je stanovena
hladina vyznamnosti, ktera ¢ini a = 0,05, a vysokou hodnotu t-value, coz znaci statisticky
vyznamny rozdil v datech ptd pod konkrétnimi druhy mulce a daty z vyseparovanych agregatti.
Nejnizsiho rozdilu hodnot mezi praméry dat v ramci indexu smacivosti dosahuje kontrolni puda

bez mulce, naopak nejvyssi rozdil je zaznamenan u ptidy pod slamou.
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3 spectra: Average agg kontrola
3 spectra: Average agg slama

J spectra: Average agg stepka
3 spectra: Average agg kura

3 spectra: Average bulk kontrola
3 spectra: Average bulk slama

3 spectra: Average bulk stepka
3 spectra: Average bulk kura
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Obr. ¢. 22: Snimek IR spekter ptidy a agregati pod jednotlivymi druhy muléu (autor, 2022)
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Pozn.: spektra jsou normovana na maximalni vrchol — pas kfemene 850 cm™,
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Z obrazku ¢&. 22 1ze vidét, ze spektra ptd jsou si v oblasti pod 2 000 cm™ velice podobna
a ve svém prubchu se témét prekryvaji. Spektra agregatt se od této skupiny vyrazné lisi, a to

predevsim v oblasti sekundarnich alumosilikatd mezi 900 cm™ a 1 000 cm™.

Jednocestna analyza rozptylu — ANOVA

Porovnal jsem data z jednotlivych variant pokusu z parcelek, na nichz se nachazely
konkrétni druhy mulci, tj. veli¢iny naméiené u pudy a agregatii. Pismena ve sloupcich urcuji

statisticky vyznamné odlisné varianty na hladin¢ vyznamnosti oo = 0,05 dle Fisherova LSD

testu.
Mulg Puda _ Mulg Aeregaty :
Cox Quss PWI IAR Cox Quse PWI IAR
O B A B B 0] B A A B
KR A A AB AB KR A A A AB
ST A A A A ST A A A A
SL B A B B SL B A A AB

Tab. ¢. 15: Vysledky ANOVY porovnavajici Cox, Que, PWI @ iar u puidy a agregati (autor, 2022)

Pozn.: hodnoty A, AB, B a C znazorfiuji rozdily variant ptid pod konkrétnim druhem mulée u agregata
a pudy (hodnota AB se statisticky vyrazné nelisi od hodnot A a B, hodnoty A, B a C se navzajem
statisticky vyrazné lisi); Cox = obsah uhliku, Q46 = pomér vinovych délek pii 400 a 600 nm, iar = index
aromaticity, PWI = index potencialni smacivosti, O = kontrolni ptida bez mul¢e, KR = kiira, ST = stépka,
SL = slama.

Pida

Jak lze vidét v tabulce ¢. 15, u obsahu uhliku v ptidé se statisticky vyrazn¢ lisi kontrolni
puda bez mulce s piidou, na niz byla ktira a stépka. Kontrolni ptida bez mulce se s ptidou pod
slamou statisticky vyznamné neli§i. Pomér Qa6 se ve vSech pfipadech statisticky vyznamné
nelisi. U PWI se od sebe statisticky vyrazné nelisi kontrolni ptida bez mulce a plida, na které
se nachazi slama. Od téchto pid se statisticky vyznamné 1isi ptida se Stépkou. Naopak ptuda
s ktirou se od zadné z ostatnich variant statisticky vyznamné nelisi. U iar je tomu obdobné jako

u veli¢iny PWIL.

Agregaty

Z dat nachazejicich se v tabulce ¢. 15 lze konstatovat, Ze u obsahu uhliku je tomu stejné
jako u pudy, tj. Ze se u agregati statisticky vyrazné li$i kontrolni piida bez mulce s agregaty
pod kiirou a stépkou. Agregaty z kontrolni piidy bez mulce se s agregaty pod sldmou statisticky

vyznamn¢ nelisi. U poméru Qs je tomu obdobné jako u pidy. U PWI se ve vSech piipadech
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ziskana data statisticky vyznamné nelisi. U iar se od sebe statisticky vyznamné li§i hodnoty
agregati pod Stépkou a agregaty z kontrolni ptidy bez mulée. Agregaty ziskané z ptudy, na niz
se nachazela kiira, a z pidy, na které byla slama, se statisticky vyrazné nelisi od sebe, ani

od vys$e zminénych 2 variant.
Jednim z cilt bakalaiské prace bylo potvrdit ¢i vyvratit dvé nésledujici hypotézy:

1) Chemické slozeni pidni organické hmoty v agregatech se lisi od slozeni organické
hmoty v ptdé jako celku. Mensi odliSnosti budou u malo stabilnich agregatt a vétsi u agregatii

stabilnich.

2) Se vzrustajici stabilitou agregéatl vzrustd podil aromatickych soucésti pidni

organické hmoty.

Z vysledki vyplyva, Ze prvni stanovenou hypotézu piijimam (potvrzuji). V bakalaiské
praci jsem prokazal, Ze organickd hmota v agregatech se liS§i od sloZeni organické hmoty
Vv celkové pudé. Organickd hmota ve variantach pld, které byly mulcovany, byla pozitivné
ovlivnéna mnozstvim organiky, kterd pokryvala povrch piidy. Naopak tomu bylo u kontrolni
pudy, kterou zadny organicky mul¢ nepokryval a nevytvarel tak ochranny povrch, ktery
by zarovenn do pidy dodaval ziviny, udrzoval stalou teplotu a vodu. Mensi odlisnosti byly

U méné stabilnich agregati a vétsi odliSnosti byly zaznamenany u agregatli vice stabilnich.

Druhou stanovenou hypotézu zamitam. V rdmci bakalatské prace se nepotvrdilo, ze by
se vzrustajici stabilitou agregatl vzristal podil aromatickych sou¢asti ptidni organické hmoty.
Naopak, v ramci vysledkt jsem dosel k zavéru, ze se vzristajici stabilitou agregati vzrista
podil alifatickych soucasti piidni organické hmoty, tj. soucasti, které se hojné&ji vyskytuji

Vv jednodussich organickych latkach, naptiklad v sacharidech a polysacharidech.
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6. Experimentalni ¢ast — diskuse

Pida je slozity a dynamicky systém, ve kterém probihaji procesy, které spolu tuzce
souvisi a navazuji na sebe. V bakalafské praci byly zkoumany pudni agregaty, u kterych
se stanovovala jejich stabilita, obsah organické hmoty (tj. obsah uhliku), kvalita organické
hmoty a dale byly pidni agregaty zkoumany za pomoci DRIFTS spektrometrie. Z této analyzy
byly zjistény 2 indexy, které detailné popisuji kvalitativni pidni parametry agregati a ptdy.

Konkrétné je to index aromaticity a index potencialni smacivosti.

6.1 Stabilita pidnich agregati WSA

Obecné plati, ze stabilita pidnich agregati zavisi na obsahu organické hmoty, pidni
biologické aktivité, hnojeni, typu pudy, vegetacnim pokryvu, sklonu a neméné dilezity faktor
je rozsah a intenzita degradace pudy. Vyssi stabilita poukazuje na kvalitngjsi a tirodné&jsi ptdu.
Metoda WSA je jedna z nejrozsifenéjSich metod hodnoceni stability agregatt a jejich odolnosti
vicéi rozpoustédlu. UrCovani stability agregati nemusi nutné¢ korespondovat se stabilitou

agregatll v redlném Case, avSak stanoveni WSA je korespondujici s obsahem organické hmoty

(Scott, 2000).

Vysoka stabilita agregatti pozitivné ovliviiuje reten¢ni schopnosti pady. Metodu WSA
lze povazovat spole¢né s obsahem organické hmoty za ukazatele urcujici celkovou kvalitu pidy
(Zhang a kol., 2008). Tobiasova a kol. (2018) se v publikaci rovnéz zabyvaji pidnimi agregaty
a metodou WSA v jednotlivych typech pidy. Dle vysledkd ze studie Jaksika a kol. (2015)
Ize konstatovat, ze nejniz$i stabilita pudnich agregati byla obecné pozorovana na piikrych
svazich, které byly silné¢ ovlivnény erozi pldy. Naopak nejvySsi stabilita agregati byla
naméfena U pid odebranych na relativné plochych tizemich, které nebyly erozi zasaZeny tak
intenzivné. VEtsi stabilita agregatl byla také zmétfena na konkavnich ¢astech, nizsi stabilita byla
v konvexnich ¢astech svahii. Vysoka stabilita ptdnich agregati tzce souvisi s vysokym

obsahem Cox.

Stabilita zkoumanych agregati byla ovlivilovana vysokym obsahem jilovych ¢astic,
vysokym obsahem organické hmoty a kvalitou organické hmoty (vyssi podil alifatickych
slozek). Vyssi hodnoty WSA vykazovaly plidy, na kterych byly pouzity organické mulce,
na rozdil od pidy bez mulce. Efekt organickych mulct je naprosto zfejmy — organicka hmota
pozitivné ovliviiuje pudni vlastnosti a jednotlivé slozky ptidy. Pozitivné ovlivnéna je predevsim
schopnost pudy zadrzet vodu, coz ma za nasledek zvySeni podilu edafonu, ktery pudu

rozmélituje a provzdusituje. Organiku do ptidy navraci ve formé vymeésk.
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6.2 Obsah uhliku Cox

Pldni organickéd hmota, tj. obsah organického uhliku, hraje v ptidé velmi dalezitou roli.
Jeho obsah a kvalita ovliviuji naptiklad stabilitu piidni struktury nebo fyzikalni vlastnosti pady,
mezi které patii specifickd hmotnost a porovitost ¢i schopnost retence a infiltrace vody. Angst
a kol. (2017) se zabyvali puadnimi agregaty a jejich vyznamem na mnozstvi organické hmoty.
Angst a kol. (2021) publikovali zavér, ze pudni agregaty s vysokym obsahem C vyznamné
pfispivaji ke stabilizaci pidni organické hmoty. Kubat a Lipavsky (2006) dosli k zavéru,
7e obsah Cox je specificky pro danou lokalitu a je ovlivnén piedevsim historii vyuziti pady,
mezi které jednoznacné patii obdélavani pudy, stfidani plodin a hnojeni. Jaksik a kol. (2015):
»Vysledky potvrdily ocekavani, ze na pidé¢ v mirném sklonu byly hodnoty Cox vyssi

nez hodnoty Cox na strmych svazich.*

,»INejvetsi efekt mulovani byl zjistén v ptipad€ organického uhliku a stability agregatii
pod organickymi mul¢i (slama, kiira a dievni $tépka). Z toho vyplyva, ze organické mulce maji
nejveétsi a dlouhodoby vliv na chemické parametry pidy (obsah Cox), které ovliviuji stabilitu

pudnich agregatli, retencni schopnosti piidy a hydraulické vlastnosti pudy* (Pavli a kol., 2021).

Jak jiz bylo zminéno vySe, obsah organické hmoty a stabilita agregatii spolu tzce
souvisi. Dle vysledkl se obdobné 1 u obsahu uhliku potvrdilo, Ze mul¢ovani ma pozitivni vliv
na pudni strukturu a vlastnosti piidy. Data rovnéz prokézala, Ze vyS$i obsah uhliku byl

zaznamenan u vyseparovanych agregati nez u celkové pudy.

Organickd hmota funguje v piidé€ jako koloid a jeji koloidni vlastnosti (ndboj ¢i afinita
k vod€) mohou napomahat vzniku plidni mikrostruktury propojenim s mineralni sloZkou.
Produkty metabolismu organisma funguji z makroskopického hlediska jako tmel pii vzniku

makroagregatii/makrostruktury (Pavlt, 2018; Sarapatka, 2014; Santrackova, 2014).

6.3 Ukazatel kvality organické hmoty Qs

Hodnota Q6 pfedstavuje pomér mezi absorbancemi pudniho extraktu 0,05
M pyrofosfore¢nanem sodnym pfi vinovych délkach 400 a 600 nm. Cim niz§i je hodnota
ukazatele, tim polymerovanéjsi a stabilnéjsi jsou extrahované organické latky (Valla a kol.
2000). Vyhodou této metody je zejména moznost pracovat pfimo s alkalickym pudnim
extraktem bez nutnosti dalsi separace huminovych kyselin a fulvokyselin. Avsak pomér Qass

neposkytuje dostatecné informace o struktufe zkoumanych huminovych latek. Jiné metody,
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mezi které patii naptiklad metoda DRIFTS, jsou pro studium pdni organické hmoty vhodné;jsi
neZ jednoduchy pomér Qe (Swift, 1996).

Ziskana data z pudy i z agregatli se od sebe vyznamné statisticky nelisila, jelikoz
ukazatel Qg je sice tradi¢ni, ale neni na rozdil od DRIFTS spektrometrie dostatecné detailni.
Dle vysledkt lze usuzovat, ze kvalita organické hmoty v pudé i v agregatech je viceméné
totozna. Zaroven jsem jiz vySe zminil, Ze obsah organické hmoty a stabilita agregat na sebe
navazuji. V pfipad¢ kvality organické hmoty tomu neni jinak. Tyto 3 ukazatele maji spolecny
jmenovatel, a to organickou hmotu. Pokud je v ptidé zastoupen vysoky podil organické hmoty,
s nejveétsi pravdépodobnosti budou pidni agregaty vykazovat vysokou stabilitu. To ma
za nasledek zvyseni zivota a fungujici kolob¢h latek v padé. VySe uvedené aspekty naznacuji,

ze ukazatel Qa6 Neposkytuje relevantni a korespondujici data s ostatnimi pouzitymi ukazateli.

6.4 DRIFTS spektrometrie

DRIFTS (Diffuse Reflectance Infrared Fourier Transform Spectroscopy) je reflexni
technika pouzivana k prométeni vzorku infracervenym zatenim. Mezi vyhody této metody patii
zejména fakt, Ze se jedna o nedestruktivni metodu. VSechny ostatni pouzité destruktivni metody
skryvaji ve vysledcich urc¢itou vadu, jelikoz je se vzorkem pfili§ manipulovano a je podroben
relativné drastickym extrakénim metodam, které ptirozené uspotadani a propojeni slozek pudy
zni¢i. Mezi dalsi vyhody DRIFTS patii rychlé a pfesné méteni, ale zejména ziskani spekter,
Z nichz je mozné vycist fadu rtiznych kvalitativnich parametrt a informaci jak o organické, tak

1 0 mineralni slozce pidy.

Dle Pavli a Miihlhanselové (2018) se DRIFTS jako jeden z typu infraCervené
spektrometrie konvencné pouzivané pro sypké vzorky bézné vyuziva k analyze pudy. Veum
akol. (2014) a Swift (1996) tvrdi, ze DRIFTS metoda je vhodna jako jedna
ze spektrometrickych technik pouZivanych k rozliSeni fluktuace v mnoZstvi organickych
funkénich skupin béhem rozkladu a k identifikaci zmén obsahu organické hmoty v pidnim
profilu pod riznymi vegetacnimi pokryvy. K tomuto tvrzeni se ptiklani 1 Mladkova a kol.
(2006): ,,Tato metoda je vhodnd pro podrobné studium kvality humusu.“ Pavla
a Miihlhanselova, (2018) uvadi, ze metoda DRIFTS umoziiuje méteni oddélenych huminovych
kyselin a fulvokyselin v ¢istych formach bez fedéni (napiiklad bromidem draselnym).
NejzietelnéjSi rozdily v kvalitativnich parametrech organické hmoty méfenych pomoci

DRIFTS v zavislosti na vyuziti pudy jsou patrné v povrchové vrstvé pudy (Thai a kol., 2021).
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Mezi nevyhody DRIFTS muze patfit piekryvani nékterych spektralnich past
(mineralnich a organickych funkénich skupin). Déle Siroka pasma ukryvaji nékterd méné
vyrazna pasma, kterd jsou dilezita pro hodnoceni kvality organické hmoty (Mladkova a kol.,
2006). Fér a kol. (2016) pouzili DRIFTS na analyzu ptdnich agregati. Mat&jkova a Simon
(2012) méli za cil urcit intenzitu hydrofobicity slozek organické hmoty pomoci diagnostiky

DRIFTS.

Vyse uvedené argumenty pro vyuziti DRIFTS metody k analyze agregatt jsou hlavnim
divodem, pro¢ byla tato metoda vyuzita i v této bakalaiské praci. Nejvyssi intenzity
spektralnich pasti jsou zaznamenany v oblastech 1 650, 800 a 700 cm™. P#i hodnotach 800
a700 cm™ Ize usuzovat na pasy kiemene z ptdniho typu fluvizem modalni, tj. naplavené
gastice. Vrchol v hodnoté 1650 cm™ charakterizuji predevsim karboxyl, ketony a aromaty.

u agregatt vyskytuje vyssi podil jilnatych ¢astic nez u vzorkd celkové ptiidy pokryté muléem.

Z tohoto zjisténi Ize konstatovat, Ze vSechny agregéty vyskytujici se v ptidé pod mulé¢em
jsou stabilizovany nejen diky obsahu organické hmoty, ale také z divodu vys$siho podilu
jilnatych ¢&astic, které jsou zakladnim tmelicim prvkem agregati. Mnozstvi jilnatych castic
Vv ptde¢ je dano dlouhodobou pedogenezi. Jeho efekt bude tedy obdobny u vSech variant pokusu.
Rozdily ve stabilité¢ agregati jsou pak dany pravé riznym obsahem organické hmoty, tedy
V tomto ptipadé mulcovanim ¢i nemulcovanim. Fér a kol. (2016) se zminuji, Ze jilové Castice
pusobi jako pojivo na povrchu agregati, coz zpusobuje hydrofobni povahu agregati a tyto jsou

vice odolné vii¢i rozmélnéni oproti vzorkim celkové plidy.

6.4.1 Index aromaticity iar

Ze spekter pud a intenzit konkrétnich past lze vypocitat index aromaticity iar. Byl
definovan Cunhou a kol. (2009) a Mladkovou a kol. (2006) jako iar = laL/(laL + 1aRr), kde lar
je intenzita pasu 1520 cm™ aromatickych skupin a laL znamena soudet intenzit past

alifatickych skupin 2 930 a 2 850 cm™.

Vyssi hodnota indexu aromaticity udava vyssi podil alifatickych soucasti v agregatech
¢i v pude. Alifatické retézce jsou soucasti napiiklad polysacharidd, anebo muize jit o postranni
podil aromatickych soucasti (humusové latky, fenolické latky). Z vysledkt pokusu je ziejmé,
ze ve stabilnich agregatech je vyssi podil alifatickych slozek nez slozek aromatickych. Je to

predevsim z toho diivodu, Ze po dobu 4 let péstovani trvalek a postupného rozkladu organickych
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mulci se do pidy uvolnovaly predev§im jednodussi metabolity. Tyto soucasti dokézaly pevné
stmelit piidni agregaty, a pravé proto vykazuji vyssi stabilitu a vyssi obsah organiky nez pida

bez mulce.

Z vysledkl vyplyva, ze vyssi hodnoty indexu aromaticity dosahuji agregaty a puada jako
celek ma hodnoty nizsi. Nejvyssi hodnoty ovSem dosahuji agregaty pod mulé¢em. Z toho lze
vyvodit, Ze v mul¢ovanych variantach je v agregatech vice alifatickych sloZzek (jednodussi

slozky) nez v kontrolni pud¢ bez mulce, kde je naopak relativné vice slozek aromatickych

vvvvvv

6.4.2 Index potencialni smacivosti PWI

Obdobn¢ jako index aromaticity lze i index potencialni smacivosti vypocitat z DRIFTS
spekter. Fér a kol. (2016) pouzili index potencialni smacivosti pro pudni agregaty, aby
analyzovali povrch a strukturu agregati. PWI byl vypocten z poméru hydrofobnich (skupiny
C—H) a hydrofilnich funkénich skupin (skupiny C=0) v organické hmoté. Vysledky studie
naznacuji, ze vliv organické hmoty na smacivosti povrchu agregati klesd se zvySujici
se vlhkosti piady. Vysledky vysly ve studii obdobné jako vysledky v bakaldiské praci, tj.
hodnoty PWI se pohybovaly pod 0,04. Smacivost agregati nejvice ovliviiovalo rozdilné slozeni
mineralni slozky na povrchu a uvniti agregatt. Matéjkova a Simon (2012) dosly k zavéru,

ze ¢im mély padni ¢astice veétsi velikost, tim byly vice hydrofobni.

Cim vy3§i je hodnota indexu potencialni smacivosti, tim je povrch agregatt &i pudy vice
hydrofobni, tedy povrch nepiijima (odpuzuje) vodu, a tim jsou cCastice odoln&jsi vuci
rozplaveni. V opa¢ném ptipadé ma povrch agregati povahu hydrofilni, tj. povrch ptijima vodu

a Castice se pii ovlhéeni rychleji rozpadaji.

Ziskana data u indexu potencialni smacivosti reflektuji obdobny trend jako data indexu
aromaticity, tj. agregaty mulCovanych variant dosahuji nejvySSich hodnot. Také plati,
ze vSechny agregéty vykazuji vyssi hodnoty nez pida. To znaci schopnost agregatii odpuzovat
vodu, v disledku ¢ehoz nedochazi k rozpadani agregatti. Vzorky agregatti jsou tedy vice odolné

vuci rozmélnéni nez vzorky pudy, které dosahuji nizSich hodnot.
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(. Zavér

Cilem bakalaiské prace byl v teoretické roviné popis pudoochrannych opatieni
pouzivanych na zem&dé€lské pudé a vymezeni pudnich vlastnosti ovliviiyjicich stabilitu pidni
struktury. Experimentalni ¢ast bakalarské prace byla vénovana studiu pfi¢in stability ptidnich

agregatli pod riznymi druhy mul¢a a jejich porovnavani se vzorky celkové pady.

Byly stanoveny dv¢ hypotézy, kdy na zakladé vysledki byla prvni hypotéza potvrzena
a druhd hypotéza zamitnuta, tj. ze organickd hmota se v pidnich agregatech lisi od slozeni
organické hmoty v celkové pudé a se vzriistajici stabilitou agregati nevzrastal podil
aromatickych soucasti ptidni organické hmoty. MulCovani pozitivné ovlivnilo ptidu 1 agregaty,

pficemz pidni agregaty vykazovaly vyssi stabilitu a vyssi obsah organické hmoty.

Pfinosem prace se rozumi zejména identifikace vlastnosti agregatii rozhodujicich
0 jejich vetsi ¢i mensi stabilité, a tedy nasledné o jejich schopnosti podilet se na tvorbé ptadni
struktury a ovliviiovat pidni procesy. Bakalatské prace rovnéz potvrdila teorii, ze by se do pudy
m¢ela pridavat organickd hmota v podob¢ zapravovani poskliziiovych zbytkl ¢i pokryvanim
pudy organickymi mulc¢i. Mezi tyto mulce patii naptiklad ktra, dievni Stépka a slama, které
byly rovnéz pouzity pro Gcely této prace.

Zavér z teoretické Casti bakalarské prace je jednoznaény. Pudoochranna opatfeni
parametr piidy, mezi které patii vysoké mnoZstvi organické hmoty a odolna struktura, ktera
hraje vyznamnou roli v boji proti degrada¢nim Cinitelim (zejména erozi). Zavérem lze také
konstatovat, ze k dobrému stavu plidy pfispiva 1 vhodné obhospodatovani plidy, coz zahrnuje
napiiklad obdélavani po vrstevnici, ponechavani poskliziiovych zbytki na orné ptidé ¢i vhodné

uziti meziplodin.

Tato prace pfispéla k objasnéni mechanismu stabilizace plidni struktury. Na zakladé
jejich vysledku lze 1épe pochopit nékteré principy, dale je studovat do vétsich detailti nebo
se zam¢fit na jejich uplatnéni v praxi. V nadchdzejicich letech by se i nadale méla vénovat
pozornost piidnim agregatim a pidnim charakteristikdm ovliviiujici infiltraci vody, strukturu
pudy, obsah a kvalitu organické hmoty, ktera je zdrojem zivota v ptidé. Pozornost by si rovnéz
zasluhovalo 1 studium konkrétnich ptidoochrannych opatfeni pouzivanych na zemédélské pade,
jejich vlivu na ptdu, zadrzovani vody v krajin€ a zmirnéni degradacnich ¢initelti piisobicich

na pude.
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