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1. Literarni reSerée odborné literatury se bude zabyvat popisem pidni struktury, jejim wyznamem, vlivem
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5. Posledni édst prace bude tvofena vysledky a diskuzi k nim.
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ABSTRAKT

Hodnocena stanovisté lesnich monokultur, TTP a orné pidy se nachézeji v lokalité
Krymlov (okres Praha-vychod). Z divodu studia mobility a vertikalniho posunu
mikro a makro elementi zde bylo v letech 2011 a 2012 vykopano sedm sond.
V ramci projektu QH82090 ,,Zmény pldnich vlastnosti po zatravnéni, zalesnéni nebo
dlouhodobém nevyuzivani orné ptidy, s dopady na ochranu pidy, vody a krajiny
Ceské republiky* (2008-2012, MZE/QH) bylo provedeno hodnoceni stability ptidni

struktury spolu s hodnotami piislusnych forem Fe.

Pro tucely této diplomové prace byly laboratorné stanoveny hodnoty MWD pro Ap
horizont z jiz zminénych sedmi sond. Vzorky byly odebrany v ramci tfech Land Use

(lesni porost, orna puda a TTP).

Cilem prace je popsat vyvoj pudni struktury (hodnot MWD) v profilu sond a dale
vyhodnotit vybranymi statistickymi metodami naméfené hodnoty MWD pro

A horizont v ramci jednotlivych kategorii Land Use.

Klicova slova

Padni struktura, pidni agregat, metoda MWD, Wilcoxontiiv parovy test



ABSTRACT

Addressed habitat of forest monocultures, grassland and arable land are located in
Krymlov (Prague-East District). To find out about mobility of micro and macro
elements in the specific habitats, in the years 2011 and 2012 seven sonds were
dugged up and tested. Evaluation of soil structure stability along with the values of
molds Fe was conducted within the project QH82090 — Changes of the soil
properties due-to grassing, afforestation or in the long-term abandoned land
regarding to soil quality, landscape and water conservation in the Czech Republic.
(2008-2012, MZE/QH).

For the purposes of this thesis were determined values of MWD (mean weight
diameter) for Ap horizon of the aforementioned seven sonds collected under three

land use categories (forests, arable land and permanent grassland).

The aim is to describe the development of soil structure and evaluate MWD results
for A horizon within each land use category by statistical methods.

Keywords

Soil structure, soil aggregates, MWD method, Wilcoxon matched pairs test
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1 UVOD

Pida je v zasadé neobnovitelny zdroj a velmi dynamicky systém, ktery zajistuje fadu
funkci a poskytuje sluzby nezbytné pro lidské ¢innosti a pro preziti ekosystému. Na
zéklad¢ dostupnych informaci lze usuzovat, ze v prabéhu nékolika poslednich
desetileti se znacné zvysila intenzita procesti degradace pudy. Existuji diikazy, ze
pokud se neuskutecni zaddnd opatieni, tato intenzita se jest¢ zvysi (Smeérnice na

ochranu pudy 2006/0086 (COD)).

Pidni struktura patfi k nejvyznamnéjSim fyzikdlnim vlastnostem pudy. Jedna se
0 prostorové uspotadani agregati v pud¢, pricemz stabilita téchto agregatt vypovida
o schopnosti pudy odolavat destruktivnim ucinkim vodnich srazek. Zavisi na
pudnim typu a druhu, obsahu humusu, biologické aktivit¢, ale také na zpisobu
zpracovani plidy. Stabilita plidnich agregati je tedy jednim z rozhodujicich faktorti
ovliviiyjicich odolnost plidy proti vodni erozi. Poskozenim struktury pidy dochazi k
degradaci pudy, pfi¢emz jeji postup je mnohonasobné rychlejsi nez jeji obnova.
Vzhledem k rychlosti tvorby pudy v naSich podminkach (10 mm za 80-150 let)
dochazi v soucasné dobé na znacné ¢€asti poli k dlouhodobému ubytku piidy a ke
zhorSovani jejich vlastnosti z hlediska urodnosti, ale i s ohledem na jeji reten¢ni

funkeci.

Pravé z tohoto divodu byla zvolena metoda MWD, diky které je mozné popsat
zmény fyzikalnich vlastnosti pudy pti disrupénim procesu desté. Metoda je obvykle
aplikovana na hodnoceni kvality svrchnich horizontti zemédélskych pid. Dale je
mozné pomoci metody MWD ur¢it kvalitu pidni struktury pro rdzné pidni horizonty
pii jakémkoliv vyuziti pady, coZ umoznuje klasifikovat chovani a sloZeni pudy pro
modelovou lokalitu Krymlov. Avsak hlavnim divodem vzajemného porovnani
hodnocenych stanovist’ v oblasti Krymlova je jejich té€sna blizkost a srovnatelny

pudni typ.

Poznatky vyplyvajici z této diplomové prace mohou byt piinosem pro navrhy

pudoochrannych a protieroznich opatieni na izemi sttedni Evropy.
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2 CIL

Cilem této diplomové prace je vyhodnotit vybranymi statistickymi metodami

nam¢tfené hodnoty MWD :

e Pro A horizont v ramci kategorii Land Use: ornéa puda, TTP a les,
e Ahorizont jednotlivych lesnich typa s kategoriemi Land Use, TTP aorna
puda.

e A horizont v ramci jednotlivych lesnich typa.

Dale je cilem prace popsat vyvoj pudni struktury (hodnot MWD) v profilu sond.

2.1 Vyzkumné otazky

Hypotézy prdace pro porovndni lesnich porostii a orné piidy

Dle nulové hypotézy (HO) je pfedpokladano, ze rozpadavost pidnich agregatt je u
lesnich porostl a orné pudy stejna.

V ramci alternativni hypotézy (H1) je ptedpokladano, ze rozpadavost pudnich

agregatl je v pfipad¢ lesnich porostli vEtsi nez v ptipadé orné pudy.

Hypotézy prdace pro porovnani lesnich porostit a TTP
Dle nulové hypotézy (HO) je ptedpokladano, Ze rozpadavost pudnich agregati je pro

kategorii lesnich porosti a TTP stejna.

V ramci alternativni hypotézy (H1) je pfedpokladano, ze rozpadavost pudnich

agregati je v ptipad¢ lesnich porostt vétsi nez u TTP.

11



3 LITERARNI RESERSE

3.1 Vznik pidni struktury

Vznik pudni struktury je vysledkem ptisobeni mnoha faktord, které lze Clenit na
Cinitele primarni a sekundarni. Badalikova et Knakal (2001) povazuji jako primarni
Cinitele pidotvorny substrat, zrnitost, vodu a klima. Mezi sekundarni faktory pak fadi

aktivity ¢lovéka, at’ uz se jedna o kultivace nebo naopak devastace.

3.1.1 Pudotvorny substrat

Jak uvadi Vopravil et al. (2009) a Tomasek (2007) padotvorny substrat, nebo také
matecnd hornina je zdkladnim materidlem pro vyvoj pid a zaroven patii k tém
nejpodstatnéjsim Ciniteliim ovlivitujicim jednotlivé vlastnosti plidy. Primarni substrat
mohou piedstavovat pevné horniny nebo zvétraliny téchto hornin, dale sedimenty

moftskych nebo ficnich vod, antropogenni ulozeniny, ale i starsi pudy.

Matecné horniny se nejcastéji Cleni podle jejich geologického stafi, ovSem samotny
proces vyvoje pudy probihd postupné. Nejprve dochazi ke vzniku samotného
pudotvorného substratu a nasledné se pudotvornymi pochody vytvoti biologicky

aktivni ptda.

Skladba a zrnitostni slozeni mate¢né horniny ma rozhodujici vliv na vysledné
vlastnosti pidy. Zrnitost pidotvorného substratu totiz zasadné ovliviluje zrnitostni
slozeni pady, tedy vlastnost, ktera ma zna¢ny vliv napf. na sorpci, infiltraci a retenci
vody v padé. Dalsi neméné dilezity vliv ve vyvoji pud predstavuje chemické sloZeni
substratu, a to zejména obsah bazickych iontd (Mg, K, Ca, Na). Pficemz kyselost

pidy ovliviiuje pravé obsah Ca a Mg v substratu.

Pldotvorny substrat dale vyrazné plsobi na vznik pudniho typu. Napt. kambizem,
nejrozsifendjsi pudni typ v CR, se miize vyvijet na rozdilnych ptdotvornych
substratech. AvSak pudni typ rendzina se vyviji pouze na véapenatém podkladu.
Zajimavy piipad pfedstavuji pomérné Casté tzv. smiSené substraty. Jedna se o smés

materiald velice se liSici svym plivodem, klasickym ptikladem je smés pisku s jilem.
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3.1.2 Zrnitost pidy

Zrnitost pud (textura) je jedna ze zékladnich fyzikalnich vlastnosti pad. Ttidéni
zemin a pud podle zrnitosti patii mezi nejstarsi klasifikaéni systémy na svété.
Zrnitost pid je urCena zastoupenim jednotlivych minerdlnich ¢astic o rtiznych
velikostech, pficemz pro pidy ma nejvétsi vyznam obsah v jemnozemi (Castice
mensi nez 2 mm). Podle vysledného poctu frakei l1ze zeminu klasifikovat, tzn. urcit

pudni druh.

Pro hodnoceni zrnitosti se u nas nejCastéji pouziva tfidéni frakci podle Novaka.
Rozhodujicim faktorem je zde procento obsahu jilu v jemnozemi (Vrablikova et

Vrablik, 2006).

3.1.3 Vliv vody na vyvoj pudni struktury

Povrchova voda spolu s podzemni vodou vyznamné ovliviiuje vlahové poméry
v pudé. Na periodicky zamoktovanych pudach dochazi k procesu oglejeni, tedy
sniZzuje se intenzita oxidacnich procesit a dochédzi k hromadéni organickych latek
v pudé. Jindy spodni voda bohatd na rozpusténé latky mlze zplsobovat zasoleni
(Tomasek, 2007). Salinizace pid je jednim z ptidotvornych procest tizce souvisejici
S proces eroze a také desertifikace. Z pohledu Zivotniho prostiedi a zemédé€lského
vyuziti pud se proto jedna o zna¢né zhorSovani pudnich vlastnosti (Novacek et Huba,
1994).

3.1.4 Vliv klimatu na vyvoj pudni struktury
Klima je dtleZitym faktorem, ktery vyrazné ovliviiuje charakter procesti v pudé.
Tomasek (2006) uvadi, ze teplota, ale také intenzita a distribuce srazek urcuje, jestli

dochazi k vynaSeni nebo vyluhovani latek. V CR je uréujicim faktorem klimatu

zejména nadmoftska vyska a expozice uzemi k prevladajicimu sméru vétru.

3.2 Pudni organicka hmota jako faktor ovliviiujici tvorbu pidni struktury
Ackoliv padni organicka hmota (SOM) tvoii pouze malou cast pidy, vyznamné
ovliviiuje vznik padni struktury, kolobéh prvkd v ptdé a neptimo i fyzikalni stav

pidy (VUMOP, 2015). Obecné plati, ze pidy obsahujici organickou hmotu maji
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lepsi pldni strukturu, kterd zvySuje infiltraci vody a snizuje nachylnost pudy

K zhutnéni, erozi, i sesuvum.

3.1.1 Definice piidni organické hmoty

Pudni organickd hmota (SOM) piedstavuje soubor vSech organickych latek
vyskytujicich se v ptidé nebo na jejim povrchu. DEli se na Cast zivou a nezivou,
pficemz do SOM se obvykle nezahrnuji zivé organismy (mikro, makro a mezo-
edafon). Ziva a neZiva slozka se vzajemné podmifiuji, jsou na sobé zavislé a ptisobi

na celkovou biologii pidy, mineraliza¢ni i imobilizaci procesy.

SOM tvoii 2-5 % celkové hmotnosti pudy. I ptes tento fakt vyznamné ovliviiuje fadu
pudnich vlastnosti. Potvrzuje to prav€é obsah uhliku, ktery odliSuje pidu od

pivodniho geologického substratu (Vanék et al., 2010).

3.1.2 Vyznam pidni organické hmoty

Pudni organicka hmota je klicovym ukazatelem kvality pidy (Reeves, 1997). Neni
pochyb o tom, Ze piidni organickd hmota ptiznivé ovlivituje fyzikalni a chemické
vlastnosti pudy a zvalné vétSiny je podminkou existence bohaté pudni bioty.
V odborné literatuie lze najit mnoho dokladd o pfiznivém Gfinku SOM na
produktivitu pudy, pficemz ucinnost tohoto plsobeni zavisi na pldnich a
klimatickych podminkéach, na osevnim postupu, na systému zpracovani pudy a také

hnojeni (Kubat et al., 2008).

S obsahem ptidni organické hmoty je izce spjata urodnost pudy, kterd zavisi na
mnozstvi vstupll biomasy, hospodateni, intenzit€ mineralizace, ale také na mife eroze

(Roose et Bartthes, 2001).

Humus

Znacny vyznam ma pudni organickd hmota na tvorbu humusu a humus naopak
odrazi kvalitu organické hmoty. Humus tedy vznika pravé z pudni organické hmoty
procesem humifikace a ma v pudé nezastupitelnou roli. Vytvati totiz s anorganickou

slozkou organomineralni komplexy a ovliviiluje mnoho plidnich procesti (Vopravil et

al., 2009; VUMOP, 2015).
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Humifikace

Mnozstvi organické hmoty Vvpadé je vysledkem rovnovdhy mezi procesem
humifikace a mineralizace. Pii humifikaci dochazi k rozkladu a nasledné syntéze
organického materidlu za vzniku humusu. Kvalita i mnozstvi humusovych latek je
ovlivnéna podminkami humifikace. Faktorem pusobicim béhem tohoto procesu mize
byt aktivita mikrofléry a mikrofauny, charakter vychozich organickych latek,

provzdusnéni, zamokieni, teplota atd. (Vopravil et al, 2009; VUMOP, 2015).

Vliv humifikace a mineralizace na pudni organickou strukturu a pudni organicky
uhlik

Tobiasova et Simansky (2009) uvadé&ji, ze velké mnozstvi organické hmoty je
vysledkem rovnovdhy mezi procesem humifikace a mineralizace. Proces
mineralizace je velice citlivy na zmény v hospodateni. Dlouhodobé studie dokazuji,
ze nepretrzité péstovani plodin vede k snizeni pidniho organického uhliku. Naopak
spravnym hospodafenim, napf. primarnim hnojenim, pouzivanim organickych
hnojiv, redukci orby ¢i stfidanim plodin lze navysit obsah tohoto uhliku. Ztraty
organické hmoty také uzce souviseji s porovitosti plidy a za mokra i se stabilitou

pudnich agregata.

3.1.3 Pudni organicky uhlik

Mnoho pozornosti je vénovano obsahu pudniho organického uhliku jako indikatoru

kvality pidy a v souc¢asné dob¢ i pro jeho vliv na globalni rovnovahu CO».

Vyznam pidniho organického uhliku pro pidni strukturu

Pidni organicky uhlik je dulezitou oporou pro strukturu pudy. Tato skutecnost je
také divodem, pro¢ se vyzkum organické hmoty pfevazné zamétuje pravé na obsah

organického uhliku (Kubat et al., 2008).
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Obr. 1: Elektronicky mikrosnimek piidniho agregdtu drzeného pohromadé uhlikem
(McBratney, 2007)

Addiscott (1995) ve svém vyzkumu zjistil vzdjemnou interakci mezi pudni
strukturou a pidnim organickym uhlikem. Tisdal et Oades (1982) se domnivaji, Ze
stabilizaci humifikované organické hmoty se stabilizuji 1 makroagregaty organické
hmoty. Tyto strukturdlni jednotky pfispivaji k akumulaci organické hmoty tim, Ze
prispivaji k jeji ochrané pied plisobenim mikroagregatti. Organickd hmota zvysuje
odolnost pidy vici erozi a zvySuje dostupnost zivin pro rostliny. Dlouhodobé

dodavani organickych latek tedy zlepSuje i tvorbu vodéodolnych agregata.

Viiv hospodaieni ovliviiuje fyzikalni vlastnosti piidy

Udrzeni optimélnich fyzikalnich podminek je vyznamnou slozkou produkéniho
hospodateni. ZhorSeni fyzikalnich vlastnosti pidy ovliviiuje snizeni obsahu
organické hmoty. Pfesto neni doposud vztah mezi organickou hmotou pidy a

fyzikéalnimi vlastnostmi piidy jasné definovany (Darwish et al., 1995).

3.3 Pudni struktura

Padni struktura patii k nejvyznamnéj$im fyzikalnim vlastnostem pady. Pudni
struktura a jeji stabilita jsou velmi dalezité puadni charakteristiky ovliviiujici

chemické, fyzikalni a biologické procesy v pudeé.
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3.3.1 Definice struktury pidy

Pidni strukturou se rozumi vzajemné prostorové usporadani agregati v pudé. Jedna
se o schopnost vytvafeni vétSich agregati stmelenim zrn rGzného primeéru (od

jilovych po pise¢naté), coz je pfi¢inou vzniku zvlastniho slozeni pudy.

Struktura je podminéna schopnosti spojovat (agregovat) CcCastice tuhé faze,
desagregovat vétsi celky pidy a tim vytvafet strukturni agregaty. Kutilek et al.

(1994) uvadi tii skupiny pud dle stupné vyvoje struktury:

e Puda strukturni, vyznacuje se vyvinutou strukturou, agregity se velmi

snadno od sebe odd¢luji, jsou pevné a ve vodé plné stabilni,

e Piida se slabé vyvinutou strukturou, charakteristickd vétSim podilem
nestrukturniho materialu, struktura se da identifikovat az po disagregaci

vzorku,

e Pida nestrukturni, mad nevyvinutou strukturu, nejsou u nich znatelné
agregaty, vznikaji nahodné vé&tsi ¢i mensi Gtvary (pseudoagregaty) pii
drobeni. Pseudoagregaty jsou typické svou vodni nestabilitou, pfi rozplaveni

a naslednym vyschnutim vznika celistva vrstva.
Dobra ptdni struktura je schopna omezit pisobeni negativnich jevi ptisobicich na
pudu a pfimo ¢i nepifimo ovliviiuje napf. teplotu plidy, hloubku prokotenéni, aeraci,
erozi, vsakovani, pohyb a zadrzovani vody, obsah zivin atd. (PospiSilova et Vicek,

2015)

3.3.2 Tvorba pidni struktury

Na tvorbé¢ struktury pidy se podileji sily molekularni, adhezni a meniskové, tmelivé
ucinky sesquioxidil a jilovych mineralii, organickych koloidl a organominerdlnich

geli (Jandak et al., 2010).
Vréblikova et Vrablik (2006) popisuji tvorbu struktury ve dvou hlavnich bodech:

e Rozdélenim pidy na agregaty pomoci vysuSeni, plsobenim mrazu a
kotenového systému, dale kypfenim zivo€ichy a pouzitim agrotechniky,

e Zpevnénim agregatl tmelicimi latkami, napt. humusem, sesquioxidy.
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3.3.3 Posuzovani struktury piady

Zakladnim znakem pidni struktury je, Ze se ptida v pfirozenych podminkéach rozpada

do agregati, které maji urcité zakonité tvary (Vrablikova et Vrablik, 2006).

Simek (2003) uvadi, e pii posuzovani struktury pudy se hodnoti velikost a tvar
strukturnich agregatd a jejich stabilita. Pfi popisu struktury se uvadi jeji typ, tiida a
stupent. Strukturni typ je urCen tvarem a usporadanim ptidnich agregati. U kazdého
strukturniho typu se v zavislosti na velikosti agregatii rozeznava strukturni tiida.

Stupeni struktury udava miru rozliSeni agregati.

Podle velikosti pudnich agregati Jandak et al. (2010) rozliSuje tfi typy pidni
struktury:

e mikrostruktura - agregaty mensi nez 0,25 mm,
e makrostruktura — agregaty o velikosti 0,25 az 50 mm,

e metastruktura — hroudy vétsi nez 50 mm.

3.3.4 Typy pudni struktury

Popis pldni struktury vychéazi z tvaru pidnich agregatl (viz tab. 1 a 2). RozliSuji se
agregaty, které maji vSechny tfi rozméry pfiblizné€ stejné a agregaty s jednim nebo
dvéma rozméry odliSnymi. Stabilitu padnich agregati lze v terénu orientacné
stanovit odporem agregatii proti mechanickému tlaku, pfesné je stabilita stanovena

laboratornimu postupy pomoci specializovanych ptistroji (Vopravil et al., 2010).
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Tab. 1: Izometrické typy pudni struktury (Tomasek, 2000)

A -Izometrické (vSechny tfi rozmery piiblizné stejné) strukturni elementy

Al - Kulovita struktura

Plochy a hrany jsou rozpoznatelné ale Spatné |~ S8 ~ -F

it4 >
Hrudovita . vyvinuté. Kazdy agregat ma jiny tvar.

Hrudkovita  150-10 Plochy a hrany jsou rozpoznatelné ale $patné %Q
2

vyvinuté. Kazdy agregat ma jiny tvar.

Nejcastéji se vyskytuje v ornici a humusovém
Drobtovita ~ |10-5 [horizontu spolu s hrudovitou strukturou. Kypré
agregaty pripominaji drobky peciva.

Jemné

5-1
drobtovita

Praskovita >1

A2 - Zrnita struktura

Nejcastéji se vyskytuje v humusovych
horizontech s vyssi koncentraci organickych a
mineralnich koloida. Plochy a hrany jsou uz
épe rozlisitelné.

Zrnitd 10-5

Nejcastéji se vyskytuje v humusovych
Jemné& zrnitd |5-1  |horizontech. Vlivem mal¢ velikosti je obtizné
rozlisit charakter ploch a hran.

A3 - Polyedricka struktura

3 >
- LY.
Polyedricka >10 [Nejéastéji se vyskytuje v iluvidnich &> 2 " 4
struktura 9

horizontech. Agregaty maji tvar mnohohranu 3 3,3 N |

ma velmi dobi'e rozpoznatelné plochy a hrany.

e
Drobng Nejéastéji se vyskytuje v iluvidinich R
vedricka <10 |horizontech. Agregaty maji tvar mnohohranu || va%:¥ m::ﬂ
olyedricka oL 2 , ey
poly ma velmi dobie rozpoznatelné plochy a hrany. §;‘g~,~g",§ ®
"o L
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Tab. 2: Anisometrické typy piidni struktury (Tomdsek, 2000)

B - Anisometrické (jeden nebo dva rozméry se 1i$i) strukturni elementy

B1 - Vertikaln¢ protazené elementy

Nejcast&ji se vyskytuje Vv nezpevnénych!

Hrubg sedimentech matec¢nich hornin ve sprasovych
prismaticka  [>50  [horizontech. Agregity maji hranolovity tvar | S
(sloupkovitd) navzajem na sebe navazujici svymi rovnymi|/ =
plochami.
Nejcastéji se vyskytuje Vv nezpevnénych
L sedimentech mate¢nich hornin ve sprasovych || LRSS
Prismaticka . ) . o 8 A
(sloupkovitd) 50-20 [horizontech. Agregaty maji hranolovity tvar||
P navzajem na Sebe navazujici svymi rovnymi
plochami.
Nejcastéji se vyskytuje Vv nezpevnénych|—
Drobné sedimentech matec¢nich hornin ve sprasovych -
prismatickd (<20  [horizontech. Agregaty maji hranolovity tvar @%
(sloupkovitd) navzajem na Sebe navazujici svymi rovnymi @m -
plochami. &€

B2 - Horizontaln¢ protazené elementy

Nejcasteji se vyskytuje v eluvidlnich
Deskovita >5 horizontech. Agregaty maji platkovity tvar s
nepravidelnymi kolmymi lomy.

Nejcastéji se vyskytuje v eluvidlnich
Destickovita [5-2  |horizontech. Agregaty maji platkovity tvar s
nepravidelnymi kolmymi lomy.

Nejcasteji se vyskytuje v eluvidlnich ;QC
Listkovita <2  |horizontech. Agregaty maji platkovity tvar s @f} ‘

idelnymi kolmymi lomy.
nepravidelnymi kolmymi lomy kD& Oy
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3.4 Pudni agregat
Pidni agregat je jednotka pidniho wusporddani, ktera wvznikd shlukovanim
elementarnich plidnich zrn. Jednotlivé c¢astice jsou k sobé pfirozené poutdny a

vytvareji prostorové shluky — agregaty (Vopravil et al., 2010).

Kazdy strukturni agregat tedy predstavuje shluk komponentt organického, ale hlavné
mineralniho ptivodu, které jsou spojeny tmelicimi prvky, napt. slou¢eninami Zeleza,

hliniku, vapniku a humusovych latek (Vrablikova et Vrablik, 2006).

Tvorba a stalost strukturnich agregati zavisi na fyzikalnich, fyzikalné-chemickych,
biologickych 1 mechanickych faktorech, které zabezpecuji rizné vazby a tmeleni

elementarnich slozek (Vréablikova et Vrablik, 2006).

Obr. 2: Pidni agregat rendziny (URL 2)

3.4.1 Rozdéleni agregatu dle velikosti

Jak jiz bylo fe€eno, dulezitym znakem pudni struktury je, Ze se puda rozpada do
agregat s urCitymi tvary. Agregaty lze proto délit dle velikosti na mikroagregaty a

makroagregaty.

Mikroagregaty (mensi nez 250 pm) jsou napt. pudni koloidy. Koloidy neboli utvary
vzniklé spojenim elementarnich jilovych a prachovych ¢astic, ¢asto za pusobeni gelt
sesquioxidid a huminovych kyselin. Pfedpokladem pro vytvofeni mikrostruktury je
koagulace pudnich koloidii. Mikroagregaty stmeluji také organické latky, které

vznikaji pfi biochemickych procesech humifikace. Tmelici vlastnosti humusovych
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latek vSak nejsou trvalé. Vyzaduji totiz opakované zasobeni pudy Cerstvymi
organickymi latkam (Vrablikova et Vrablik, 2006).

Makroagregaty (veétsi nez 250 um) vznikaji ristem mikroagregatl a jejich naslednym
shlukovanim do vétSich celkt. K jejich vzniku dochazi také pii vysychani pudy nebo
mrznutim. Strukturni agregaty jsou prostoupeny péry, coz ma ptiznivy uc¢inek na

pohyb pidni vody ve strukturnich ptidach (Vrablikova et Vrablik, 2006).

Dalsi mozné rozd¢leni dle morfologickych tiid nabizi Kutilek (1994):

1 trida — tvar agregétli je obleny a vSechny tfi osy jsou stejné dlouhé,

o [l trida — tvar agregatl ma vSechny tfi osy stejn¢ dlouhé, plochy rovné a
hrany ostr¢,

o ]Il trida — tvar agregatii ma horizontalni osu delsi,

e [V. tFida — vodorovné osy jsou protazené.

3.4.2 Stabilita piudnich agregati

Stabilitou pudnich agregati se rozumi odolnost proti rozplavovani vodou. Neboli
pevnost vazby agregatu urcuje jejich stabilitu, tedy stabilitu pudni struktury. Stabilita
je velmi dilezitd, protoze nestabilni ptidni struktura snadno podléha negativnim
vlivim a rozpada se, pida se stava bezstrukturni (Vopravil et al. 2009). Z tohoto
ditvodu je stabilita agregatd vyznamna zejména v agronomickém pojeti. Odolnost
agregatli se zvySuje pii dostatku kvalitnich organickych latek, vapniku a vhodného

zrnitostniho slozeni (Jandék et al., 2010).

Vodostalost agregatt je tedy schopnost pudy odolavat destruktivnimu tG¢inku vody.
Vodostalost je zadkladnim ukazatelem stability struktury. Predstavuje odolnost
agregati vaci vodé a mechanickym tlakiim. Agronomicky vyznamné agregaty maji
minerdlni castice spojeny tmelem, tvofenym jilovitymi minerdly a koloidnimi

humusovymi latkami neutrdlni az mirné alkalické reakce (Jandék et al., 2009).
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Obr. 3: Vytlaceni piidnich castic po dopadu destové kapky (USDA NRCS)

3.4.3 Priciny rozpadu pudnich agregata

Pidni hmota se rozpadd bud’ samovolné, nebo vnéjSimi silami plsobicimi na
agregaty o rizné velikosti, tvaru a stability. Rozpad ptdni struktury tedy vyvolavaji
mechanické sily, fyzikalné-chemické jevy a biologické procesy (Jandék et al., 2010;
Zoltan, 2002).

Mechanické faktory rozpadu pidnich agregati

Mechanické sily jsou plvodem pfirodniho nebo antropogenniho pivodu. Mréz,
destové kapky a extrémni vysusovani pidy drobi pidni agregaty a uvoliuji z nich
jednotliva zrna. AvSak tento proces je reverzibilni, takze z jednotlivych ptidnich zrn
se opét vytvaieji pidni agregaty. Jinak je to vSak pfi mechanickém pisobeni.
Mechanické plsobeni agrotechniky a dlouhodobé zavlaZzovani ni¢i pidni strukturu

zasadnim zptisobem (Zoltan, 2002).

Nejvyznamngj$im rusivym cCinitelem pidni struktury je destova voda a ptudni roztok.
Dest'ové kapky mohou na povrchu plidy rozbijet agregaty, pfi nadmérném zamokieni
pud muze dochazet k rozplavovani agregati, vyplavovani koloidii a vyluhovani iont

Ca?* (Jandék et al., 2010).

Fyzikalné-chemické procesy rozpadu pudnich agregatit
Fyzikalné-chemické jevy rozpadu pldnich agregati tzce souviseji s pidni aciditou,
icinkem nadmérného obsahu drasliku a sodiku v piidé. Jednomocné kationty (Na,

H*, K") piisobi peptizaéné na minerdly i organické koloidy. Shlukovéni koloidd do
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agregatl neumoziuje vytvafeni pravych roztokli vodorozpustnych soli a
anorganickych kyselin. V humidnich oblastech souvisi rozpad puadni struktury
s acidifikaci (H"), zatim co v aridnich oblastech se slancovanim (Na") pudy. Na
nadmérnou aplikaci draselnych hnojiv se vaze rozpad pudnich agregat. Je ziejmé,
ze prehnojeni plidy draselnymi hnojivy zhorSuje pidni strukturu a tim snizuje

I odolnost pudy proti hutnéni a erozi.

Biologické procesy rozpadu pudnich agregati

Biologické procesy rozkladu puadnich agregati jsou spojené s urychlenou
mineralizaci humusu v pid€. Urychlend mineralizace humusu je casto zavinéna
antropologickym ptsobenim. Ztrata humusu znamena ubytek stmelujiciho materialu

a nepiimo tedy podminuje peptizaci ptidnich koloidi.

Rozpad pudni struktury

Rozpad pldni struktury na jednotlivd pise¢nd, prachovitd a jilovitd zrna snizuje
V pudé prostor pro vodu a vzduch. Primérna optimélni hodnota porovitosti je 40 —
50 %. Snizeni hodnoty pro vzduch na 15 % je limitem pro rust kulturnich plodin a na

5 % pro rust trav.

Rozpad pidni struktury ma na kvalitu piidy a biotu nasledujici negativni dopady:
sniZuje propustnost pidy, snizuje mnozstvi a proudéni vzduchu, zmensuje kofenovou
soustavu rostlin a pocet aerobnich mikroorganismu, zvysuje mazlavost pudy, stéZzuje
mechanické obrabéni pudy, snizuje mnozstvi zooedafonu, redukuje respiraci pudy,

zvysuje povrchovy odtok vody a tim 1 erozi (Zoltan, 2002).

3.4.4 Disledky rozpadu pidnich agregati

Pidni agregaty mezi sebou vytvareji pory liSici se svoji velikosti, uspotadanim a
vzajemnym propojenim. Pldni struktura ma vliv na pohyb ptidni vody, erozi ptdy,
kolobéh prvkil v pude, rist kofend a vynosy plodin. Proto lze povazovat rozpad
pudni struktury za zavaznou degradaci pudy. Mezi antropogenni negativni vlivy
pusobici na strukturu pidy lze zatadit intenzivni kultivaci pidy, odvodnéni ptdy,

nadmérny zavlazovaci systém pud. Poruseni ptidni struktury ma za nésledek zhorseni

24



vSech pudnich charakteristik, tvorbu nepropustného Skraloupu na povrchu pudy a
utuzeni pudy vcetné¢ negativnich dopadi pro zemédélskou techniku a vynost

péstovanych plodin (Vopravil et al, 2009).

Nejcastéjsi pii¢inou vzniku pidnich agregati je koloidizace. Pii koloidizaci je nutna

pfitomnost ur¢itého mnozstvi karbonati.

Zralost pudy

Zralost pidy se vyznacuje dobrou pudni strukturou se stabilnimi drobtovymi
agregaty (o priméru 1 — 10 mm). Zralost pudy pfedstavuje optimalni stav fyzikdlnich
a tim také biologickych vlastnosti plidy. Strukturni ornice je kypra, snadno
obdélavatelna, s dobrym vsakem srazkové vody a s nizkym vyparem. Strukturni
ornice maji Vvyrovnanou biologickou aktivitu S vyrovnanym pomérem mezi
humifikaci a mineralizaci, dale pfevazuje ornice, vyrovnany vodni, vzdusny, tepelny
a zivinny rezim. Naproti tomu ornice se slitym prostorovym uspofddanim jsou
ulehlé, tézko obdélavatelné, charakteristické je Spatné zasakovani srazkové vody a
nasledny silny povrchovy odtok. K obnové ptudni struktury mize prispét kypteni a
drobeni pidy pii vhodné vlhkosti, vapnéni, spravné zvolené osevni postupy
S vyuzitim picnin na orné pidé€ a hnojeni kvalitnimi organickymi hnojivy (Jandak et

al., 2010).

3.5 Vliv hospodareni na stabilitu pidni struktury

Jak jiz bylo feceno, ptdni struktura je rozhodujicim aspektem kvality pidy a zaroven
dilezitym faktorem pii vytvafeni pfiznivych fyzikalnich podminek pro péstovani
kulturnich rostlin. Zabezpecuje rostlindm dostate¢né mnozstvi vldhy, provzdu$néni a

neustalé uvolfiovani zZivin ve vhodné form¢ (Tobiasova et Simansky, 2009).

Dexter (2004) pouzil parametry vodnich reten¢nich kiivek jako charakteristiky
strukturniho stavu pid. Hodnota pldni struktury zavisi na konkrétnich puadnich a
klimatickych procesech. Optimalni struktura plidy je nezbytnd pro vyvoj kofent
rostlin, biologickou aktivitu a vyménu plynt, transport pudniho roztoku vlivem

riznych hospodatskych systémi.
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Struktura pidy mulze byt vyznamné ovlivnéna agrotechnickymi zéasahy a
environmentalnimi zménami. Bronick et Lal (2005) uvadéji, ze agregaci zlepsuje
agrotechnika, ktera zvySuje produktivitu a snizuje rozrusovani pudy.
Obhospodafovani pud napoméha agregaci a zaroven zvySuje mnozstvi uhliku

vystupujiciho do ptidy, ¢imz nartsta hruba rostlinna produkce.

Postupy pii vytvaieni agronomicky vhodné pidni struktury

Na vytvareni agronomicky vhodné ptidni struktury pisobi mnoho riznych faktort,
napf. zrnitostni, chemické a mineralogické slozeni pudy, charakter a mnozstvi
humusovych latek, tlak kofenového systému, vlhkost pidy, davkovani primyslovych

hnojiv apod. (Tobiagova et Simansky, 2009).

Agregatova dynamika zavisi na druhu plodin, osevnich postupech a rostlinném krytu.
Vliv riiznych plodin odrdzi jejich chemické slozeni, strukturu kofenti a schopnost
menit jejich chemické a biologické vlastnosti ptid. Tyto vlivy maji pfi konvencnich
zpusobech kratkodoby charakter. Angers et Caron (1998) potvrdili, Ze rostlinstvo
ovliviiuje v rizném rozsahu pldni strukturu a jeji stabilitu. Dochazi totiz k
uvolnovani iontd, které destruktivné ptisobi na ptdni ¢astice a tvorbu agregatii. Tento
jev je umocnény zvlhcovacimi a vysuSujicimi cykly souvisejicimi s ristem rostlin.
Kryci plodiny snizuji erozi, zvySuji kationovou vyménnou kapacitu, agregatovou

stabilitu, recyklaci zivin a infiltraci vody.

Ve svych vysledcich z riiznych experimentt uvadi Milne et Haynes (2004), zZe obsah
organického uhliku, mikrobialni biomasy a stabilita agregatli byla niZsi ve variantach
S jednorocnimi plodinami nez ve variantach s plodinami trvalymi. Pida v pfipadé
jednorocnich plodin byla vic nachylnd na rozruSovani pidni struktury. Uplatiovani
kazdoro¢niho orebniho postupu a rotacniho kypieni mélo degradacni vliv na pldni
organickou hmotu. Nejvhodnéjsim zptisobem, jak zlepsit stav organické hmoty pfi
péstovani jednorocnich plodin, je zména z konven¢niho na minimaliza¢ni zptsob
orby.

Osevni a orebni zplisoby by mély byt provadéné tak, aby se podileli na vytvafeni
optimalni pudni struktury dilezité pro trvale udrzitelnou urodu. Udrzitelny orebni
postup zlepSuje hospodarskou produktivitu, biodiverzitu, napomaha udrzovat zdroje

a zmensSovat vliv ¢loveéka na klimatické zmény (Lal et al., 2007).
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Podle nékterych autord je vSak vliv orby na pidni strukturu rozporuplny. Pfi¢inou
rozdilnych vysledkd jsou rizné lokality a ptirodni podminky atd. Orbou se rozbijeji
pudni agregaty, utlacuje se pida a rozrusuji se rostlinna a zivoc¢iSna spoleCenstva,
ktera se podileji na agregaci. Pida obrabénd bezorebnym postupem ma vic
stabilnéjSich agregatii nez puda obrabéna konvencnim zpisobem. Pfi konvencnim
zpusobu obrabéna dochazi k rychlejsi tvorbé makroagregati, coz vede K nizsi
stabilit¢ nové organické hmoty. Stabilizace makroagregatii vV bezorebném systému

hospodareni se stane kliCovym faktorem v ochran¢ pudni organické hmoty (Filtho et

al., 2002).

Vliv hnojeni na pitdni strukturu

Hnojeni zlepSuje pidni strukturu a MWD (stfedni vazeny primér agregatli), dale
zvySuje rychlost tvorby agregatt a jejich odolnost vic¢i degradacnim mechanismiim.
Na druhou stranu miiZe sniZovat jejich stabilitu vii¢i rozpousteni a disperzi. Agregaty
nachazejici se v hnojené pudé¢ jsou odolné za mokra, naopak méné odolné jsou za
sucha. Rozdily mezi pidami za sucha jsou podminéné obsahem jilovych castic,
kdezto za mokra jsou rozdily v mnoZzstvi organickych vazeb a tmelicich prvki.
V pudach hnojenych organickymi hnojivy maji mikro a makroagregaty vyssi obsah
uhlohydrati nez v ptidach hnojenymi primyslovymi hnojivy. ZvySenim obsahu
uhliku z chlévského hnoje se zvysi mikrobidlni aktivita, coz se projevi v naristajici
stabilit¢ agregatové stabilité. Nehnojené plidy disponuji mensim mnozstvim
organické hmoty, agregaty jsou zde odolné vii¢i rozpadu predev§im za sucha a méné
pak za mokra. Hnojené pidy maji odolné agregaty hlavné za mokra a méné pak za
sucha (Debosz et al., 2002). Aplikace hnojiv zvySuje disperzitu hlavné velkych

makroagregati.

Podle mnoha védeckych studii se vZdy projevil pozitivni vliv zpracované organické
hmoty na vytvareni a stabilizaci pudnich mikro a makroagregati. Z hlediska
chemického a fyzikdlniho plsobi primyslovy hnojiva na ptdni strukturu rozdilné.
Vseobecné vsak jejich pouziti zlepSuje pudni agregaci. Za urcitych podminek ale
mohou sniZovat obsah organické hmoty, coZ se projevi ve sniZzovani agregace ve
srovnani s organicky hnojenymi pidami. Fyzikalni a chemické vlivy hnojiv jsou
spjaté srozdilnymi typy hnojiv a pid. Padni agregaci podporuje kyselina
trihydrogenfosforecna (Haynes a Naidu, 1998). Zaoravanim rostlinnych zbytkd se
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zadrzuje uhlik v pude, zlepsuje se jeji kvalita, coz se projevuje zlepSenim puidni
struktury. Zvyseni mnozstvi rostlinnych zbytkt ovliviiuje organickou hmotu, ktera se
podili na zvySovani stability agregatl. Ponechani rostlinnych zbytkii na povrchu
pudy (mulCovani) zlepsSuje rtiiznymi zplsoby pudni strukturu. Napomaha snizit vliv
eroze a strukturni agregaty jsou chranéné pied disrupcnim ucinkem desté, ¢im se

zvysuje jejich stabilita (Sow et al, 1997).

3.6 Metody vyuzivané ke stanoveni pudni struktury

Stabilita pudnich agregatii je Casto pouzivanym ukazatelem kvality pudy, avSak
neexistuje pro ni zadna standardni metodika hodnoceni. Soufasné metody méfi
pouze urcity dil pidy, nebo vyuzivaji metody suchého ¢i mokrého prosévani

(Nichols a Toro, 2011).

Pro urceni struktury ptidy se tedy pouzivaji metody tzv. pfimé a nepifimé. Mezi piimé
metody se fadi urceni agregace a stability agregath (metoda suché a mokrd) a metoda
mikromorfologickych snimkli. Mezi nepiimé metody pak patii ,,Woods metal*

porozimetrie, poc¢itatova tomografie a magneticka rezonance.

3.6.1 Metoda mokra

Mokra metoda se obvykle provadi ponofenim jednotlivych agregati do misky s
destilovanou vodou. Touto metodou Ize rychle zjistit stabilitu agregat. Stabilni
agregaty po ponofeni zUstavaji neposkozené. Oproti tomu pseudoagregaty po
kontaktu s vodou tvoii kaSi. Pokud nejsou agregaty zcela stabilni, rozpadaji se
postupné na mens$i ¢asti a nékteré kousky mohou tvofit kasi. Jiné metody jsou
zalozené na podobném principu, pouze voda se pfivadi na agregaty jinym zpisobem
napt. nasakovani pres filtratni papir nebo po kapkach v pravidelnych casovych
intervalech. Jinou metodou je prosévani za mokra. M¢fi se zde procentualni propad
pfes soustavu sit, ponofenou ve vodnim prostiedi, sefazenych od nejhrubsich po
nejjemnéjsi (Cermak, 2012).

Rohoskova et Valla (2004) porovnali metodu navrzenou Le Bissonnaisem. ktera
dokéze ptesné oddélit plisobeni jednotlivych dezagregacnich organizmi (koeficient

vulnerability Kv) s metodou, ktera stanovuje mnozstvi ve vodé rozpadlych agregatt
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(WSA). Autoti dosli k zavéru, ze vysledky obou metod jsou si velice podobné. Také
Kodesova et al. (2009) srovnavali metody stanoveni Kv s metodou WSA. Avsak
z davodu znacného rozdilu v mate¢ném materialu testovanych pud nenasli zadné

vyznamné korelace mezi Kv a WSA.

Porovnanim metody destovych kapek a metody mokrého prosivani se zabyval
Gronsten et Borresen (2009). Dle jejich nézoru je metoda mokrého prosivani
pracovnim postupem sice jednodussi a v praxi vice vyuzivana, avsak u hlinitych pad
ma nizsi rozkladny ucinek, nez metoda destovych kapek. Pro testovani vodni
stability pudnich agregatl je tedy metoda mokrého prosévani vhodnym a obvykle

vyuzivanym postupem.

3.6.2 Metoda sucha

Sucha metoda méfi procentudlni podil agregatii na jednotlivych sitech od nejhrubsi
po nejjemngj$i. VSechny suché metody jsou zalozeny na principu oddélovani
jednotlivych frakci. NejpouZzivanéj$i a pravdépodobné nejpiesnéjsi je spojeni obou
metod, tedy prosévani za sucha a za mokra. Vysledky z obou metod se postupné
vnasi do grafu jako kiivky agregace. Rozdilovou metodou z grafu je mozné stanovit
stabilitu agregati. S nartstajicim rozdilem kiivek agregace klesa stabilita agregata.
Podle priibéhu kiivek agregace uréime stiedni vazeny pramér agregati (Cermék,
2012).

Obr. 4: Cary agregace stanovené presivinim za sucha a za mokra (Kutilek, 1978)
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3.6.3 Metoda mikromorfologickych snimki

Metoda mikromorfologickych snimkti slouzi k ureni ekvivalentniho poméru port
re, pricemz ekvivalentni pomér odpovida velikosti kruznice vepsané do fezu porem.
VysuSeny neporuSeny vzorek se napusti latkou na bazi syntetické pryskytice, napf.
Vestopalem 130, napusténi vzorku potom probiha ve vakuovych susarnach po dobu
8 — 14 dnt.. Po vyndani ze susaren se ze vzorku odvétrava nasledujicich 6 az 8 tydnt
styren. Po odvétrani se vzorek nafeze diamantovym kotouem na tenké platky.
Jednotlivé platky se pfilepi na pevnou podlozku a zalesSti se. Pod elektronovym
mikroskopem se nasledné¢ zjistuje velikost, tvar a propojenost jednotlivych pora

(Cermak, 2012).

Obr. 5: Mikro-morfologické snimky piidni struktury (Némecek, 1981)

3.6.4 ,,Woods metal“ porozimetrie

,,Woods metal“ porozimetrie je zaloZzena na podobném principu jako pfima metoda
mikro-morfologickych snimkt. Za daného tlaku se do vzorku pidy vsttikne slitina
olova, kadmia, cinu a byzmutu, ktera taje pfi 70°C. Po ztuhnuti slitiny se vzorek
rozfeze na tenké platky. Mezi nepfimé metody je fazena kvili odstranéni horniny z
jednotlivych platkt za pisobeni kyseliny fluorovodikové. Timto zptsobem vznikne
ze vzorku odlitek pérti. Nasledné se vzorek ptitmeli na pevnou podlozku a piebrousi.

Odlitek port se zkouma nejlépe pod elektronovym mikroskopem (Cermak, 2012).
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3.6.5 Pocitacova tomografie a magneticka rezonance

Pocitacovd tomografie a magnetickd rezonance slouzi k odhadu pldni struktury.
Z vytvotenych dvojrozmérnych nebo trojrozmérnych snimkl je mozné vytvofit
model uréeny pro zkoumani piidniho sloZeni nebo obsahu vody a vzduchu (Cermék,

2012).

Obr. 6: Model piidni struktury ziskany pomoci pocitacové tomografie (Kodesova, 2005)

3.1.4 Celkovy index stability (WSSI)

Nichols et Toro (2011) zavedli pro hodnoceni pudni agregace tzv. celkovy index
stability (WSSI). V metod¢ dochazi ke kombinaci dat z rozdéleni velikosti pidnich
agregatll a z vodostalosti agregati spolu s konstantou kvality, kdy konstanta je

urcena pro kazdou velikostni tfidu agregatt.

Konstanta kvality je zalozena na vlivu velikosti agregatu na indikatory ptdni kvality.
Lze ji popsat jako ptidni vlastnosti a procesy, které maji nejvétsi citlivost na zmény

ve funk¢nosti pady.
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Metoda ma lepsi vztah k vlivu povrchového obrdbéni nez ostatni indexy pidni
agregace, jako je stfedni vazeny prumér agregatii prosévanych za sucha, geometricky
pramér a normalizované stability indexu. WSSI je mnoha autory doporucovano jako

standardni méfeni plidni agregace, protoze meéla nejveétsi souvislost s managementem

pudy.
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4 POPIS ZAJMOVEHO UZEMI KRYMLOV

Hodnocena stanovisté lesnich monokultur, TTP a orné pidy se nachézeji v lokalité
Krymlov (okres Praha-vychod). Z divodu studia mobility a vertikalniho posunu
mikro a makro elementti zde bylo v letech 2011 a 2012 vykopano sedm sond.
V ramci projektu QH82090 ,,Zmény pudnich vlastnosti po zatravnéni, zalesnéni nebo
dlouhodobém nevyuzivani orné pidy, s dopady na ochranu pidy, vody a krajiny
Ceské republiky” (2008-2012, MZE/QH) bylo provedeno hodnoceni stability ptidni
struktury (WSA a MWD) spolu s hodnotami piislusnych forem Fe.

4.1 Popis zajmového uzemi

Modelové tzemi se nachazi ve stfedoCeském kraji, okrese Praha-vychod,
Vv katastralnim tizemi obce Krymlov. Zajmové uzemi spada pod Lesnickou fakultu

Ceské zemédelské univerzity v Praze a slouzi prevazné k pedologickym téelim.

Obr. 7: Lokalita Krymlov (Koliskova, 2016)

Reliéf terénu

Zajmové uzemi se rozklada v Cernokostelecké pahorkating. Primérna nadmotska
vyska zde dosahuje 380 m. Pahorkatina na jihu Gizemi se postupné snizuje do kotliny,

ve které lezi obec OleSka. Tato jizni polovina Gizemi je znacné zvrasnéna.
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Prirodni podminky
Lokalita se nachazi v klimatické oblasti mirn¢ teplé, okrsku mirn¢€ suchého, prevazné
S mirnou zimou. Vysledna primérna ro¢ni teplota dosahuje 8,4°C, ro¢ni prumér

srazek ¢ini kolem 591mm.

Geologicko-litologické poméry
Zkoumané Uzemi je tvofeno spraSovymi hlinami, nivnimi uloZeninami,

permokarbonem a kvadrovymi piskovci.

Jizni ¢asti lokality tvoii permokarbonské piskovce, zbyté uzemi je pokryto sedimenty
kvartérniho stafi, tj. sprasovymi hlinami. Pudni substrat zde vznikl odvapnénim

sprasi. Jedna se o stfedné tézké substraty s nedostatkem CaCOs.

Hydrologické podminky

Hydrologicka sit’ je spord a omezuje se na potok protékajici OleSkou na jihozéapad.
Tento potok je spolu se severnim pfitokem potoka sbérmnym potokem drendznich
vyusténi. Na jih od Krymlova jsou svodné strouhy, odvodiujici misty zamokiené

pozemky.

Kromé upravy drenazniho potoka se zde nenachazi umélad hydrologicka sit’. Pidy,
které¢ v katastru pievladaji, jsou dobie propustné a dochazi zde jen k nizkym

atmosférickym srazkam.

VéEtsi zamokieni se vyskytuje hlavné na jihu izemi okoli Krymlova.

4.2 Lokalizace kopanych sond

Lokalizace jednotlivych sond vyhloubenych v letech 2011 a 2012 jsou zobrazeny na
obrazku ¢. 8. Vzorky byly odebrany na téchto stanoviStich — Smrkové monokultura
(Sm), monokultura borovice (Bo), btizy (Br), Douglasky (Dg), na pid¢ se smiSenym

lesem stafi cca. 100 let (St), orné pid€ (ornd) a trvalém travnim porostu (TTP).
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Obr. 8: Lokalizace sond vyhloubenych v letech 2011 a 2012(Koliskova, 2016)

Legenda
©  Sonda_2011-2012

4.2.1 Popis pidnich sond

Hodnocena stanovisté v oblasti Krymlova se nachazeji v tésné blizkosti a disponuji
tedy srovnatelnym plidnim typem, coZz je hlavnim diivodem jejich vzijemného
porovnani. Hodnocenym plidnim typem je modélni pseudoglej. Pseudogleje se tadi
mezi pudy semihodromorfni, pro které je typické periodické provlhéeni ptdniho
profilu. Castd zména vodniho rezimu je diivodem rychlého vyluhovani mikro&astic
smérem dolu v pudnim profilu. Jednotlivé pidni mikroelementy jsou pii zvlh&eni

prevedeny do prislusnych mobilnich forem a nasledné rozdéleny dle piislusnych

35



atomovych polomérti a vazebnych moznosti do piidnich mikropdra, kde casto pfi
zméné vodniho rezimu oxiduji do stabilnich mineralnich forem (oxid®). Typickymi
znaky téchto pud jsou rezivé (Fe”') a Sedé (Fe”) skvrny, doprovazené vznikem Fe,

Mn konkreci a brocku (Fe;O3, MnO,).

V ramci terénniho prizkumu je u vSech sedmi vykopanych sond (viz tab. 3,4)
patrny ptfechod zrnitostniho slozeni mezi horizontem A a B. Zrnitostn¢ leh¢i A
horizont slozeny ptevazné¢ z hliniku a obsahem c¢astic <0,01 mm pokryvajicich cca 30
% do zrnitostné vyrazné t€Z8iho B horizontu typického podorni¢im, obsahem ¢astic
<0,01 mm ptedstavujicich cca 45 %. Tento vyrazny prechod je dan vyuzitim zejména
lesnich ploch, kdy typicky orni¢ni horizont pfetrvava i po delsi dobé od jejiho
zalesnéni. Smérem K niz$im horizontim jsou obsahy této hodnotici kategorie pro
ornou pudu (0), SM, BO niz8i. Divodem je pfimés skeletu z rozpadu substratu,
nebo-li permokarbonu. Pro ostatni stanovisté je tento obsah naopak vyssi, jedna se

zde o disledek podlozi tvofené¢ho sprasovymi hlinami.
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Tab. 3: Popis piidniho profilu jednotlivych sond
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o 0-8 O: L 0-1 cm, F 1-4 cm, H 4-8 cm, barva (Munsellovy tabulky): 10YR3/4, bez struktury, hlinita,
vlaha, kypra, silné prokofenéni, pfechod zfetelny zvIinény, 10YR5/4
Ah 8-21 barva: 10YR7/3, praskovita struktura, hlinita, vlaha, drobiva, prokofenéna, lokalné Mn povlaky a
g zrzavé skvrny, piechod zfetelny zvinény, 10YR8/2
Agm. | 21.33 barva: 10YR6/3, drobné polyedricka struktura, hlinita, vlahd, soudrzna, slabé prokofenéni,
! cernohnédé konkrece, lokalné rezivé skvrny, pfechod zfetelny zvinény, 10YR7/2
barva: 10YRS5/2 (50%)+7.5YRS/8 (50%), polyedricka struktura, jilovitohlinita,vlaha, ulehla,
Bm; | 33-94 (ojedinélé prokofenéni, lokalné Mn povlaky, pfechod pozvolny, 10YR6/2 (50%)+7.5YR6/8
(50%)
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ca |138-153 barva: 10YR6/1 (90%)+7.5YR6/8 (10%), polyedricka struktura, jilovitohlinita, vlaha, ulehla,
9 ojedinélé prokofenéni, lokalné Mn povlaky, 10YR7/1 (90%)+7.5YR7/8 (10%)
barva: 10YR2/2, jemn¢ drobtova struktura, hlinita, vlaha, kypra, silné¢ prokofenéni, pfechod
o 0-8 ,
ostry, 10YR3/2
barva: 10YR4/3, drobtova struktura, hlinitd, vlaha, drobiva, prokofenéna, zrzavé skvrny, piechod
Ahg | 8-24 | . ,
zfetelny, 10YR7/3
Bm 24-64 barva: 10YRS5/3 (50%)+7.5YR5/6 (50%), polyedricka struktura, jilovitohlinita, vlah4, ulehla,
! ojedinélé prokofenéni, cetné Mn skvrny, pfechod zietelny, 10YR6/3 (50%)+7.5YR6/8 (50%)
Bm. | 64-106 barva: 10YR6/2 (80%)+7.5YR6/6 (20%), polyedricka struktura, jilovitohlinita, vlaha, ulehla,
2 ojedinélé prokofenéni, lokalné Mn povlaky, pfechod zfetelny, 10YR7/2 (80%)+7.5YR7/8 (20%)
ca |106-130 barva: 10YR6/1 (90%)+7.5YR5/6 (10%), polyedricka struktura, jilovitohlinita, vlaha, tuha,
g ojedinélé prokofenéni, lokalné Mn povlaky, 10YR8/1 (90%)+7.5YR7/6 (10%)
barva: 10YR3/3, jemn¢ drobtova struktura, hlinita, vlaha, drobiva, silné prokofenéni, pfechod
(¢} 0-4 ,
ostry, 10YR6/3
Ah 4-15 barva: 10YR4/3, drobtova struktura, hlinitd, vlaha, soudrzna, prokofenéna, lokalné zrzavé skvrny,
g prechod zietelny, 10YR6/2
Agm. | 15-26 barva: 10YRS5/3, polyedricka struktura, hlinita, vlaha, soudrzna, slabé prokofenéni, lokalné rezivé
! skvrny, pfechod zfetelny, 10YR7/2
Bm 26-54 barva: 10YRS5/4 (50%)+7.5YRS5/6 (50%), polyedricka struktura, jilovitohlinita, vlaha, ulehla,
! ojedinélé prokofenéni, lokalné Mn skvrnky, pfechod zietelny, 10YR7/4 (50%)+7.5YR6/6 (50%)
Bm 54-94 barva: 10YR6/2 (80%)+7.5YR5/6 (20%), polyedricka struktura, jilovitohlinita, vlaha, soudrzna,
2 ojedinélé prokofenéni, lokalné Mn povlaky, pfechod pozvolny, 10YR7/2 (80%)+7.5YR7/8(20%)
barva: 10YR5/6 (90%)+7.5YR5/8 (10%), polyedricka struktura, jilovitohlinita, vlaha, tuha,
Cg | 94-118 |ojedinélé prokofenéni, lokalné Mn povlaky a brocky, vyskyt skeletu, I0YR7/2 (90%)+7.5YR6/8

(10%)
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Tab. 4: Popis piidniho profilu jednotlivych sond

DG

ST

Sonda

>
=
S |g2% Popis pidniho profilu
T | & pPis p P
s | °
I
0-5 barva: 10YR2/2, jemné drobtova struktura, hlinita, vlaha, drobiva, silné prokofenéni, prechod
ostry, 10YR3/3
barva: 10YR4/3, drobtova struktura, hlinita, vlaha, drobiva, prokofenénd, zrzavé skvrny, pifechod
Ahg 5-23 i
ostry, 10YR6/6
Bm 23-44 barva: 10YRS5/6 (50%)+7.5YRS5/8 (50%), polyedricka struktura, jilovitohlinita, vlaha, ulehla,
' ojedinélé prokofenéni, lokalné Mn skvrny, piechod zfetelny, 10YR7/3
Bm 44-65 barva: 10YRS5/2 (80%)+7.5YR6/8 (20%), polyedricka struktura, jilovitohlinita, vlaha, ulehla,
2 ojediné&lé prokofenéni, lokalné Mn skvrny, pfechod zietelny, 10YR8/2 (80%)+7.5YR7/8 (20%)
c 65-85 barva: 10YR5/2 (90%)+7.5YR5/8 (90%), polyedricka struktura, jilovitohlinita, vlaha, tvrda,
9 ojedinélé prokofenéni, lokalné Mn povlaky, 10YR7/2 (90%)+7.5YR6/8 (10%)
o 0-8 O: L 0-2 cm, F 2-6 cm, H 6-8 cm, barva: 10YR2/1, bez struktury, hlinita, vlaha, kypra, silné
prokofenéni, pfechod zfetelny, 10YR3/2
Ah 8-22 barva: 10YR3/3, drobné& polyedricka struktura, hlinita, vlaha, drobiva, prokofenéna, zrzavé
9 skvrny, Mn povlaky, pfechod zfetelny, 10YR7/3
Bm 22.73 barva: 10YR7/4 (50%)+7.5YR5/8 (50%), polyedricka struktura, jilovitohlinita,vlaha, ulehla,
* ojedinélé prokofenéni, lokalné Mn povlaky, pfechod zietelny, 10YR8/1 (50%)+7.5YR6/8 (50%)
Bm 73-96 barva: 10YR7/1 (80%)+7.5YRS5/6 (20%), polyedricka struktura, jilovitohlinita, vlaha, ulehla,
2 ojedinélé prokofenéni, lokdlné Mn povlaky, pfechod pozvolny, 10YR8/2 (80%)+7.5YR6/6(20%)
cg | 96-125 barva: 10YR7/1 (90%)+7.5YR6/8 (10%), polyedricka struktura, jilovitohlinitd, vlaha, tuha,
ojedinélé prokofenéni, lokalné Mn povlaky, 10YRS8/1 (90%)+7.5YR5/8 (10%)
Ad 0-10 barva: 10YR3/3, drobtova struktura, hlinita, vlaha, soudrzna, stfedné prokofenéna, lokalné zrzavé
g skvrny a uhliky, pfechod zfetelny zvinény, 10YR6/2
ABM 10-28 barva: 10YR2/2, polyedricka struktura, hlinita, vlaha, soudrzna, slabé prokofenéné, lokalné rezivé
' skvrny, ¢ernohnédé konkrece a uhliky, pfechod zietelny, 10YR7/2
barva: 10YR6/2 (50%)+7.5YR5/6 (50%), polyedricka struktura, jilovitohlinita, vlaha, soudrzna,
Bm; | 28-65 |ojedin¢lé jemné kofinky a uhliky, zrzavé skvrnky, pfechod zietelny, 10YR7/2 (50%)+7.5YR5/8
(50%)
barva: 10YR6/1 (80%)+7.5YRS5/8 (20%), polyedricka struktura, jilovitohlinita, vlaha, soudrzna,
Bm, | 65-109 |ojedinélé jemné kofinky a uhliky, lokaln& ¢ernohn&dé FeMn skvrnky, ptechod zfetelny, 10YR7/8
(80%)+7.5YR6/8 (20%)
cg |109-125 barva: 10YR7/1 (90%)+7.5YR5/6 (10%), polyedricka struktura, jilovitohlinita, vlaha, ulehla,
ojediné&lé prokofenéni, lokalné rezavé skvrnky, 10YR8/1 (90%)+7.5YR6/6 (10%)
A 0-18 barva: 10YR3/4, hrudkovita struktura, hlinit4, vlaha, soudrzna, stfedné prokofenéna, lokalné
Py zrzavé skvrny a uhliky, pfechod zfetelny, 10YR6/2
ABM 18-31 barva: 10YR4/4, polyedricka struktura, hlinitd, vlaha, soudrzna, prokofenéné, cernohnédé
t konkrece, lokalné rezivé skvrny, piechod zfetelny, 10YR7/2
barva: 10YR7/1 (50%)+7.5YR6/6 (50%), polyedricka struktura, jilovitohlinita, vlaha, soudrzna,
Bm; | 31-85 |ojedinélé prokofenéni, lokalné Mn povlaky, zrzavé skvrnky a uhliky, 5 % tlomkd hornin,
piechod zietelny, 10YRS8/1 (50%)+7.5YR6/8 (50%)
barva: 10YR6/1 (80%)+7.5YR5/6 (20%), polyedricka struktura, jilovitohlinita, vlaha, soudrzna,
Bm, | 85-110 |ojedinélé prokofenéni, lokalné rezavé skvrnky, pfechod zietelny, 10YR7/1 (80%)+7.5YR5/8
(20%)
cg |110-130 barva: 10YR6/1 (90%) +7.5YR6/8 (10%), polyedricka struktura, jilovitohlinita, vlah4, ulehla,

ojedinélé prokotfenéni, lokalné rezavé skvrnky, 10YR7/1 (90%) +7.5YR6/6 (10%)
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5 METODIKA

Pro ucely této diplomové prace byly laboratorné stanoveny hodnoty MWD pro Ap
horizont z jiz zminénych sedmi sond odebranych v ramci tiech land use (lesni porost,

ornd puda a TTP).

5.1 METODA MWD

Mean weighted diameter, v piekladu prosty vazeny pramér je stfedni hodnotou
velikosti rozruseného agregatu. Jedna se tedy o sumu délenou 100 z produktu

procentudlniho rozdéleni ¢astic sedmi zkoumanych velikostnich frakci (Hénin,

1958).

5.1.1 Stanoveni agregatové stability metodou MWD

Cilem této realné analytické metody je popsat zmény fyzikélnich vlastni pidy pfi
disrupénim procesu desté. Vysledkem je potom relativni zastoupeni raznych
zrnitostnich frakei jemnozemé, které jsou reprezentovany jejich stiedni hodnotou
MWD (mm). Timto zpisobem Ize velmi podrobné¢ zaznamenat rozpad pudnich
makroagregati. Metoda déle slouzi ke klasifikaci pudy, jejimu chovani, slozeni a
uréeni podilu zemédé€lské cCinnosti na stabilitu a kvalitu plidni struktury.

Charakteristika agregatové stability je uzce spjata s erodibilitou.

Erodibilita je definovana jako nachylnost ptdy k erozi, tedy k fragmentaci agregatt
vlivem desté a jejich naslednym transportem povrchovym odtokem (Hénin et al,
1958). Hlavni negativni dusledek vodni eroze spoéiva v odnosu organickych a
mineralnich ¢astic z kultivovanych ploch a jejich uklddani na jinych mistech

(Novotny et al, 2014).
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Obr. 9: Piidni agregat z pole vykazujiciho zndmky eroze (Prof Karl Ritz a Dr Naoise Nunan,
2008)

5.1.2 Vyuziti metody

Metoda nachazi vyuziti v Siroké Skale ptidnich vzorkl nezavislych na pivodu, druhu,
¢1 mocnosti jednotlivych pid. Aplikuje se zejména pii hodnoceni kvality svrchnich
horizonti zemé&délskych plid, nabizi se ale moZznost urc€it i kvalitu pidni struktury pro
rizné pidni horizonty pii jakymkoliv vyuziti pidy. Rozméry pudnich agregati

dosahuji 3-5 mm.

Dulezité je procentudlni urceni obsahu Stérku, v pfipad€ obsahu Stérku vys$Sim nez
40% neni metoda pfili§ pfesnd. Obsah $térku je mozné piidat do kalkulace ¢astic o
rozmérech menSich nezZ 2 mm. Z tohoto vyplyva, Ze metoda neni vyuzitelna pro
stanoveni stability nestrukturnich pad. Nestrukturni plidy nemaji vyvinutou
strukturu, nejsou u ni rozpoznatelné Zadné pliidni agregaty. Pii drobeni vznikaji vétsi
¢1 mensi Utvary, nazyvané pseudoagregaty. Pseudoagregaty jsou ve vodé nestabilni,

rozplavuji se a pii vysychéani vznika celistva vrstva.

5.1.3 Vybaveni potfebné pro stanoveni stability pidni struktury

e Destilovana voda
e Etylalkohol (95%)
e Aparatura (dle Henin-FéodorofY)

Aparatura pracuje na principu spiralovitého pohybu.
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Rotaci dosahuje 0-180°C
Vvyska zdvihu 45 mm za 1 cyklus.

Sito: d = 100 mm, h = 60 mm, primér ok = 0,05 mm

e Analytické vahy

Ptesnost minimaln¢ 0,01g +/- 0.005g

e Pec (suSarna)
Pro udrZeni stalé teploty 40°C +/- 5°C
e Soustava nerezovych sit
d =100 mm; h =45 mm;
8 velikosti sit s primérem ok 5 mm; 3 mm; 2 mm; 1 mm; 0,5 mm; 0,2 mm;

0,1 mm, 0,05 mm

e Kaédinky 250 ml

e SuSici misky (nerez)

e Stficka 500 ml (plastova)

e Plocha naddoba k umisténi syntetické pény

h=8cm
e Syntetickd péna
h=3cm

hustota 30 kg/m®

e Filtracni papir

Retenc¢ni kapacita 2pm

e Erlenmeyerova banika 250 ml s té€snicim uzavérem
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5.1.4 Pracovni postup

Odbér pudniho vzorku

Z prislusného horizontu se odebere pfiblizné¢ 1 Kg ptidniho vzorku, ktery se nasledné
umisti do uzaviratelné plastové nadoby k udrzeni pfirozené vlhkosti. Pfi odbéru
zemedelské pudy se doporuCuje odebrat vzorky ve vlhkostnim rozmezi mezi max.
vodni kapacitou a bodem vadnuti. Nutné je co mozna nejrychlejsi dopraveni zeminy

do laboratote, ¢imz se minimalizuje poskozeni pidni struktury.

Uchovani pidniho vzorku

Doba skladovani, tj. doba od odbéru po analyzu vzorku probiha v dobie vétrané,
temperované mistnosti. Vzorky jsou zde suseny pii laboratorni teploté 3-5 dni, kdy
se béhem suseni doporucuje jemné rozdrtit velké agregaty a odstranit tim kameny o
rozmérech vétSich nez 5 mm. Po vysuseni ptidniho vzorku se zemina proseje na situ
0 praiméru ok 5 mm a 3 mm. Takto proseta zemina je pfipravena pro laboratorni
analyzu, které pfedchazi zavére¢né prosuseni zeminy v peci pii teploté 40°C po dobu

24 hodin.

5.1.5 Testy pro stanoveni MWD

Test A- rychlé namoceni vzorku do vody (fast wetting)

Postup spociva v prudkém ovlhéeni suchého vzorku zeminy, kdy se simuluji

nasledky napft. pfivalového desté nebo zavlazovani.

e Navazi se 5-10 g agregatli o velikosti 3-5 mm (mnozstvi dle obsahu $térku)

e Agregaty jsou ponofeny do kadinky o objemu 250 ml naplnéné 50 ml
destilované vody

e 10 minut probiha maceni agregatti v kadince, vhodné je provedni visuelni
kontroluy rozpadu

e Po uplynuti doby se pipetou odsaje voda

e NavaZka se pomoci stficky naplnéné etanolem pfemisti na sito s priméry ok
mensSich nez 0,05 mm taktéz namoceném v etanolu

e Zavérem se vzorky nejlépe po pfirozeném proschnuti prosévaji pomoci

sestavy nerezovych sit, ¢imz se zjiSt'uje zastoupeni jednotlivych frakei.
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Test B — pomalé ovlhéeni (slow wetting)

Navazi se 5-10 g agregatt 0 velikosti 3-5 mm

Na pénu ponoienou do hloubky 2,5 cm v misce s vodou se zlehka polozi
filtracni papir

Agregaty jsou nasledné zlehka rozvrstveny na filtracni papir

Zhruba 60 minut se ponechaji agregaty rozlozené na filtracnim papife, kde
dochazi ke kapilarndmu nasyceni agregatti

Poté se pomoci stficky naplnéné etanolem pienese pudni frakce na sito s
prumérem ok mensich nez 0,05 mm taktéz ponotené v etanolu

Vzorky se po pfirozeném proschnuti prosévaji pomoci sestavy nerezovych

sit, ¢imz se zjiSt'uje zastoupeni jednotlivych frakci.

TEST C — mechanicky rozpad agregatii po jejich ovlhéeni v etanolu (mechanical

disaggregation)

Pouzitim etanolu se agregaty stabilizuji pro test mechanické soudrznosti. Ovlhéenim

v etanolu je z agregatl odstranén vzduch, aniz by doslo k jejich poni¢eni nebo

rozpadu.

Navazi se 5-10 g agregatti o velikosti 3-5 mm

Kédinka o objemu 250 ml se naplni 50 ml ¢istého etanolu

Po dobu 30 minut jsou agregaty ponofeny do kadinky s etanolem

Po uplynuti doby se pipetou odsaje etanol

Agregaty se pomoci stficky s destilovanou vodou pfenesou do
Erlenmeyerovy banky naplnéné 50 ml destilované vody

Nasledné& se objem doplni na 200 cm® a nadoba se uzavie

Barka se 10x protiepe pohybem o 180° nahoru a dolu

Poté se agregaty nechaji sedimentovat, baiika se ponecha v klidu po dobu 30
minut

Piebyte¢na voda je odsana pomoci pipety

Navazka se pienese za pomoci stiicky a etanolem na sito o velikosti ok
mensich nez 0,05 mm, které bylo pfed pouzitim namocené v etanolu

Vzorky se po piirozeném proschnuti prosévaji pomoci sestavy nerezovych

sit, ¢imZ se zjist'uje zastoupeni jednotlivych frakei.
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Mé¥eni zastoupeni jednotlivych zrnitostnich frakci

Jedna se o posledni bod, ktery je totozny u vSech tiech testt.

Vzorek piidy se po disrupcnim procesu (test A, B nebo C) pomoci stricky
S etanolem pienese na sito pifedem smocené v etanolu a s oky mensimi
nez 0,05.

Sito s vzorkem je vlozeno do pfistroje, kde je snim v péti cyklech
spiralovité (heliakticky) pohybovano v nadob¢ s etanolem.

Po dokonceni cyklu se agregaty premisti za pomoci stficky s etanolem do
vysousecich misek

Suseni v peci pii teploté 40°C po dobu 48 hodin

VysuSené agregaty se jemnym tfesenim prosivaji pomoci soustavy 6
nerezovych sit (viz. 5.4), tim dochazi k déleni rtiznych velikostnich frakci
Prosety obsah vzorku zachyceny na jednotlivych sitech se zvazi na
analytickych vahach

Vypocet mnozstvi frakce na situ s nejjemnéj§imi oky, tj.s oky mensimi
nez 0,05 mm se dosdhne odetem hmotnosti vSech zbylych frakci od

puvodni hmotnosti vzorku

5.1.6 Vypoclet MWD

Po disagregaci se vypocitd hodnota prostého vazeného priméru podle nasledujici

rovnice:

MWD =} (prosty priméer mezi 2 sity * (vaZzené % castic zachycenych na situ))/100

MWD=(3,5%(%>2mm)) + (1,5%(%1-2mm) + (0,75*(% 0,5-1mm)) + (0,35*(%0,2-

0,5mm))

+  (015%% 01-02mm)) +  (0,075%(%0,05-0,lmm))  +

(0,025*(%<0,05mm))/100
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Omezeni vyuziti metody MWD

Metoda MWD neni vhodna v pfipadé ptrevazujiciho rozlozeni rozpadlych ¢&éstic
<0,05mm. Zde je vhodnéj$i vyuzit typ stanoveni, ktery lépe klasifikuje disperzni

Castice. Haynes (1993) uvadi napt. vyuziti analyzy laserové difrakce.

5.1.7 Zpracovani vysledki

Vysledky jsou zaznamenané do klasického protokolu, ve kterém jsou obsazeny
tabulky s veSkerymi naméfenymi daty. Pro samotnou presentaci vysledkd je mozné

vic moznosti.

Vysledek je mozné zpracovat do podoby histogramu zndzoriiujici data frakei pii
jednotlivém testu. Dal$i variantou je piimé porovnani hodnot MWD pro jednotlivé
zrnitostni frakce testu A, B, 1 C. Dale je mozné presentovat primérmé hodnoty MWD

ze vSech tfi testd.
5.1.8 Presentace vysledki

Pudni vzorky lze jednotlivé hodnotit v zavislosti s jejich disrupénimi histogramy.
Kazdy ze vSech trech testd totiz stejné jako vysledky téchto testi znazoriuji proces

rozpadu ptidnich agregatti za danych vlhkostnich nebo mechanickych podminek.

Zajimavé je porovnani zavislosti hodnot MWD s mirou krustability a rizikem vodni
eroze. Tab. ¢. 5 znazoriiuje jednotlivé tfidy stability plidni struktury, nachylnost k
tvorbé povrchové krusty a vodni eroze v souvislosti s hodnotou MWD (Le Bissonais
et al., 2006, Amezketa et al., 1996).

Tab. 5: T#dy stability piidni struktury, mira krustability a riziko vodni eroze v zdvislosti na

hodnoté MWD stanovené po disagreaci piidniho vzorku.

e e, t hové o

MWD stabilita ptidni struktury k‘; 32?; POVIEROVE | 4 4tok a meziryhova eroze
trvalé vysoké riziko pfi

<0,4mm Vysoce nestabilni Soustavna vSech topografickych
podminkéch

0,4-0,8 mm | Nestabilni velmi Casta caste , riziko  pfi  viech
situacich

0,8-1,3 mm | mirné nestabilni Casta omezené riziko

1,3-2 mm Stabilni Obgasna Omezené riziko

>2mm vysoce stabilni Velmi vzacnd Velmi nizké riziko
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5.2 Popis pouzitych statistickych metod

5.2.1 Smérodatna odchylka - 6

Smeérodatna odchylka urcuje, jak moc jsou hodnoty rozptyleny ¢i odchyleny od
pruméru hodnot. Smérodatna odchylka je rovna odmocniné z rozptylu. Rozptyl

potom udava priamér druhych mocnin vzdélenosti od praméru.

Smérodatna odchylka tedy udava miru odlisnosti v souboru fesenych c¢isel. Pokud je
nizka, prvky nejsou pfili§ odlisné, naopak velkd odchylka vyjadiuje velkou

diferenciaci.

5.2.2 Variaé¢ni koeficient

Varia¢ni koeficient je definovany jako podil smérodatné odchylky a absolutni
hodnoty ze stiedni hodnoty. Tato metoda je vhodna pro vzijemné srovnavani
variability dvou nebo vice soubort s podstatné odliSnou trovni hodnot (napf. ruzné
hmotnostni jednotky). Varia¢ni koeficient tedy vyjadiuje z kolika procent je tvofen

aritmeticky primér smérodatnou odchylkou.

5.2.3 Wilcoxoniiv parovy test

Wilcoxonlv parovy test se pouziva pro hodnoceni parovych pokust, kdy sledovana
veli¢ina neodpovidda Gaussovu normélnimu rozd€leni. Porovnavd 2 méfeni
provedena u jednoho vybé&rového souboru. Testuje hypotézu rovnosti distribu¢nich

funkci na zékladé ovéreni symetrického rozloZeni sledované ndhodné veli€iny.

Wilcoxonliv parovy test se aplikuje na vypocet testu z parovych hodnot dvoou

méfeni na daném souboru.
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6 VYSLEDKY

6.1 Popis pidni struktury v profilu sond

Tab. 6: Namérené hodnoty MWD u jednotlivych typit piidy

é g £ 2 g F:)lgl:'ébrlfla p'l\‘/ll‘ivl\lllléjr MWD (A) | MwD (B) | MWD (C)
0 8 2,82 2,48 3,09 2,89
Ahg 21 2,57 2,32 2,77 2,62
- o ABM, 33 2,49 2,19 2,61 2,66
Bm, 94 0,63 0,46 0,42 1,02
Bm, 138 0,39 0,39 0.27 0,51
Cy 153 0,75 0,45 0,55 1,26
0 8 2,76 2,75 2,93 2,58
Ahg 24 1,60 0,64 1,49 2,67
BO PGM Bm, 64 0,90 0,40 0.72 1,58
Bm, 106 0,59 0,50 0.41 0,87
cy 130 0,72 0,45 0,54 1,16
0 4 2,68 2,42 2,01 271
Ang 15 2,27 1,02 2,60 2.30
ABM, 26 1,70 1,29 2,01 1,79
BR PGM
Bm, 54 0,76 0,39 0,66 1,25
Bm, 94 0,57 0,42 0.35 0,93
cy 118 0,89 0,55 0,95 117
0 5 2,50 2,29 281 2.40
Ahg 23 1,27 0,90 1,36 1,54
DG PGM Bm, 44 0,61 0,35 0,49 0,99
Bm, 65 0,74 0,49 0,62 112
cy 85 0,62 0,56 0,54 0,77
0 8 2,75 2,51 2,89 .84
Ahg 22 2,06 1,31 2,70 217
ST PGM Bm, 73 0,85 0,38 0,83 1,33
Bm, % 0,62 0,31 0,49 1,04
Cy 125 0,78 0,60 0,47 1,27
Adg 10 241 1,85 2,67 272
ABM, 28 1,82 116 155 275
TP PGM Bm, 65 1,04 0,84 0,67 1,60
Bm, 109 0,96 0,46 0,61 1,81
Cy 125 0,65 0,51 0,46 0,98
Apg 18 1,20 0,73 0,89 1,07
ABM, 31 1,24 0.77 1,03 1,03
o PGM Bm, 85 1,19 1,06 114 138
Bm, 110 1,06 0,82 111 1,04
Cy 130 1,16 1,08 1,29 111
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Obr. 10: Velikost piidnich agregatii A horizontu v zavislosti na typu land use a metodé
MWD (Koliskova, 2016)
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Z grafu lze vycist, Ze se velice 1i§i hodnoty MWD v ramci jednotlivych sond i
vramci danych metodach A, B, C. Nejvétsi rozpadavost pidnich agregati se
projevila u porostu borovice pfi stanoveni hodnot MWD metodou A, tzn. pii rychlém
namoceni vzorku. Naopak nejvice stabilni pidni ¢astice se piekvapivé dle hodnot
MWD nachazi u TTP pii stanoveni metodou C, tedy mechanickym rozpadem

agregatli po omoceni vzorku pady v etanolu.

6.1.1 Popis pudni struktury v zavislosti na hloubce piidniho profilu u lesnich

porosti

Kapitola 6.1.1 prezentuje grafické zndzornéni velikosti pidnich agregati na hloubce
pudniho profilu lesnich porosti a nasledny popis puadni struktury vyplyvajici z obr.
¢.11.
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Obr. 11: Velikost puidnich agregatii v zavislosti na hloubce piidniho profilu u lesnich
porosti (Koliskova, 2016)
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Popis stability pidni struktury ieSenych stromovych porostii

Z obr. €. 11 je patrné, Ze feSené stromové porosty se vyznacuji dosti podobnou plidni
strukturou. Svrchni horizonty disponuji vysokou stabilitou, u které je velmi nizké
riziko odtoku a eroze. Soucasné tvorba povrchové krusty je zde velmi vzacna. Témét
u vsech kategorii dochazi v B horizontu ke zlomu ve stabilit¢ ptidni struktury, ktera
se jevi jako mirné nestabilni aZ nestabilni. U nejspodné&;jSich horizontil potom dochazi
stabilita pidnich agregati projevuje u porostu douglasky, naopak nevyssi odolnost

vykazuje smrkovy porost.

Popis stability pidni struktury smrkového porostu

%

V ramci smrkového porostu je dle obr. ¢. 11 struktura pudy vysoce stabilni ve
svrchnich horizontech. Tvorba povrchové krusty je v tomto pfipadé€ velmi vzacna a je
zde velmi nizké riziko odtoku a meziryzkové eroze. Ve svrchnich horizontech

dosahuji hodnoty MWD az 2,82 mm priméru ¢astic. Od horizontu B dochazi ke
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zlomu, kdy vlivem zmensujicich se ¢astic dochazi k nizsi vodostélosti agregati. Puda

se od tohoto typu horizontu stdva nestabilni.

Popis piidni stability borového porostu

Borovy porost se vyznac¢uje vysokou stabilitou padnich ¢astic pouze u orniéni vrstvy,
nicméné 1 horizont A se vyznacCuje také pomérné¢ dobrou stabilitou. U obou vyse
zminénych horizontd je nizké riziko eroze a nizka pravdépodobnost tvorby
povrchové krusty. Nize pod B horizontem se pida stdvd mirné nestabilni az

nestabilni.

Popis piidni stability biezového porostu

Bfezovy porost disponuje vysoce stabilnimi pidnimi agregaty ve svych svrchnich
ttech horizontech. Zatimco B horizont je svou pudni strukturou nestabilni, u C
horizontu lze pozorovat jiz vyssi stabilitu ptdy.

Popis piidni stability u douglasek a starého porostu

U porostu douglasek, stejné jako u starého porostu (sloZzenim modtin, borovice a
smrk), je opét nejvice stabilni svrchni ¢ast pidniho profilu, pficemz veskeré spodni

horizonty vykazuji shodné pudni charakteristiky.
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6.1.2 Popis pidni struktury v zavislosti na hloubce piidniho profilu u typt

land use

Obr. 12: Velikost piidnich agregatii v zavislosti na hloubce piidniho profilu u jednotlivych
typii land use (Koliskova, 2016)
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Veskera data, kterd jsou zobrazena kiivkou les, predstavuji priimér sond SM, BO, BR, DG a

ST.

Jak lze vypozorovat z grafu, lesni porosty jsou nachylnéjsi k erozi pudy a tvorbé
povrchové krusty ve srovnani s TTP. Na rozdil od orné pudy, kterd se vyznacuje

mirnou nestabilitou v celém pidnim profilu.

Popis piidni stability TTP

Ve svrchnich horizontech se travni porosty vyznacuji vysokou stabilitou, zatimco od
B horizontu jiz hrozi omezené riziko meziryhové eroze. Ve spodnich horizontech je
jiz puda nestabilni.

Popis pidni stability orné pidy

Orna puda se napfi¢ horizonty vyznacuje mirnou nestabilitou, pii které¢ vznika nizké
riziko meziryhové eroze, avSak mira krustability miZe byt i v tomto pifipad€ velmi

Casta.
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6.2 Statistické vyhodnoceni

6.2.1 Porovnani hodnot MWD pro A horizont lesnich porosti a orné pudy

Tab. 7: Wilcoxoniiv parovy test pro lesni porosty a ornou piidu

Wilcoxonlv parovy test (Tabulka14)

Oznacené testy jsou vyznamné na hladiné p <,05000
Pocet T z p-hodn.
Dvojice promé&nnych | platnych
stromy & orna 5 1,000000 1,75292 0,07961

p-hodn/2<0,05

p=0,04

Na 5% hladin¢ vyznamnosti tedy test prokazal, Ze rozpadavost pidnich agregatd je

Vv pripad¢ lesnich porosti vétsi nez u orné pudy.

6.2.2 Porovnani hodnot MWD pro A horizont lesnich porosti a TTP

Tab. 8: Wilcoxoniiv parovy test pro lesni porosty a TTP

Wilcoxonuv parovy test (Tabulka14)

Oznacené testy jsou vyznamné na hladiné p <,05000
Pocet T Z p-hodn.
Dvojice proménnych | platnych
stromy & trava 5 5,00000! 0,67420! 0,50018!

p-hodn/2<0,05

p=025

Na 5% hladiné¢ vyznamnosti tedy test neprokézal, ze by rozpadavost piidnich

agregatl byla rozdilnd u jednotlivych typi ptd.
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6.2.3 Porovnani rozdilnosti jednotlivych metod

Tab. 9: Wpocet smérodatné odchylky a variacniho koeficientu

Primér . .

. MWD |MWD (B)|MWD (C) Smérodatna .. L.

Sonda | Horizonty MWD Variacni koeficient
(A) (mm)| (mm) (mm) odchylka
(mm)

0 2,48 3,09 2,89 2,82 0,25 8,94%
Ahg 2,32 2,77 2,62 2,57 0,19 7,27%
ABm, 2,19 2,61 2,66 2,49 0,21 8,37%
SM Bm, 0,46 0,42 1,02 0,63 0,28 43,57%
Bm, 0,39 027 0,51 0,39 0,10 25,16%
Cy 0,45 0,55 1,26 0,75 0,36 47,74%
0 2,75 2,93 2,58 2,76 0,14 5,18%
Ahg 0,64 149 2,67 1,60 0,83 51,98%
BO Bm, 0,40 0,72 1,58 0,90 0,50 55,55%
Bm, 0,50 041 0,87 0,59 0,20 33,31%
Cg 0,45 0,54 1,16 0,72 0,32 44,05%
0 2,42 2,91 271 2,68 0,20 7,42%
Ahg 1,92 2,60 2,30 2,27 0,28 12,26%
ABM, 1,29 2,01 1,79 1,70 0,30 17,80%
BR Bm, 0,39 0,66 1,25 0,76 0,36 47,29%
Bm, 0,42 035 0,93 0,57 0,26 45,53%
Cg 0,55 0,95 1,17 0,89 0,26 29,18%
0 2,29 281 2,40 2,50 0,22 8,95%
Ahg 0,90 1,36 154 1,27 0,27 21,17%
DG Bm, 0,35 0,49 0,99 0,61 0,27 44,97%
Bm, 0,49 0,62 112 0,74 0,27 36,42%
Cy 0,56 0,54 0,77 0,62 0,10 16,49%
0 2,51 2,89 2,84 2,75 0,17 6,14%
Ahg 131 2,70 2,17 2,06 0,58 27,91%
ST Bm, 0,38 0,83 1,33 0,85 0,39 45,80%
Bm, 031 0,49 1,04 0,62 0,31 50,34%
Cy 0,60 0,47 1,27 0,78 0,35 44,88%
Adg 1,85 2,67 2,72 2,41 0,40 16,57%
ABM, 1,16 1,55 2,75 1,82 0,68 37,40%
TIP Bm, 0,84 0,67 1,60 1,04 0,40 38,86%
Bm, 0,46 0,61 181 0,96 0,60 62,71%
Cy 0,51 0,46 0,98 0,65 0,23 36,02%
Apg 0,73 0,89 197 1,20 0,55 46,03%
ABM, 0,77 1,03 1,93 1,24 0,50 40,11%
o] Bm, 1,06 1,14 1,38 1,19 0,14 11,60%
Bm, 0,82 111 1,24 1,06 0,17 16,42%
Cy 1,08 1,29 1,11 1,16 0,09 7,81%

Z tab. €. 9 vyplyva, Ze rozdily mezi jednotlivymi metodami MWD jsou na zékladé

smérodatné odchylky pomérné vysoké. Podle velmi hrubého pravidla prozrazuje
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variacni koeficient vy$si nez 50% dokonce tak silnou odlisnost jednotlivych metod,

ze pouziti aritmetického priimeéru je uz prakticky nepouzitelné.

Obr. 13: Vztah priméru a smérodatné odchylky pro A horizont u jednotlivych lesnich
porostit (Koliskova, 2016)
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Z grafu je zfeymé, Ze u porostu smrku, biizy a douglasky jsou smérodatné odchylky
pomérné nizké a zpusoby meéfeni metodami MWD nevykazuji velky rozdil
v rozpadavosti pidnich agregati. Naopak zejména u porostu borovice tvori
smérodatna odchylka vice jak polovinu priméru naméfenych hodnot, coZ vypovida o

velké rozdilnosti v zavislosti na pouZiti dané metody.
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7 DISKUSE

Z hodnoceni ptidni struktury provedené v ramci diplomové prace vyplyva, ze lesni
porosty prispivaji ke stabilizaci plidniho prostiedi. Jedna se zejména o svrchni
horizont, ktery je typicky svou obecné vyssi mikrobialni aktivitou. Pod lesnim
porostem a TTP proto dochazi ke vzniku chalatd, tedy stabilngjsi formy organické
hmoty. Smrkovy porost a TTP také vyznamné zlepSuji fyzikalni vlastnosti pudy,

disponuji totiz vys$sim potencidlem k retenci a infiltraci vody.

Obsah stabilnich makroagregati se méni smérem k nizSim horizontim. Zde jiz
dochazi k potlaceni vlivu lesnich porostt. Déle se u lesnich porosti vyskytuje vyssi
obsah prachovych ¢astic, coz muze piedurcovat K niz§im hodnotam padni stability.
Obsahy prachové slozky jsou obecné pro lesni stanovisté vyssi nez pro O a TTP.
Buzek (1983) uvadi, ze pudy s vysokym obsahem prachu a jilu vice eroduji nez
pis¢ité pudy za stejnych podminek. Na zakladé rozbori, provedenych v ramci
diplomové prace, se lze domnivat, ze V piipadé¢ orné pudy je pro stabilitu pidni
struktury zasadni pravé vysSSi obsah pisku. V nizSich horizontech potom muze

dochazet k cementaci vlivem anorganicky vazanych ¢astic.

V Kkapitole 6.2 jsou porovnavany hodnoty MWD pro A horizont lesnich porostt,
orné pudy a TTP Wilcoxoniv parovym testem. Vysledky tohoto testu zde bohuzel
neodpovidaji namefenym datim MWD ani poznatklim odborné literatury (Janecek,
2008; Zachar, 1970). Jako jedna z moznych pfi¢in muze byt nevhodné zvoleny
statisticky test. Wilcoxonlv parovy test, jak uvadi Mrkvicka et al. (2006), porovnava
2 meéfeni provedena u jednoho vybérového souboru. Tedy vypoclet testu vychazi

Z parovych hodnot dvou méteni pouze na jednom vybeérovém souboru.

Z hlediska zrnitostniho sloZeni je zajimavy jednotny pfechod mezi A a B horizontem
v kategorii TTP a O. Na hranici téchto horizontl totiz pfechazi zrnitostné leh¢i
hlinity A horizont do zrnitostné vyrazné¢ téz§tho B horizontu (podorni¢i). Tento
vyrazny piechod mize mit pfi¢inu v ptedchozim vyuziti predev§im lesnich ploch,
kdy typicky orni¢ni horizont pfetrvava i po delsi dobé od jejiho zalesnéni.

Zajimavé je také srovnani s opacnym piipadem, tedy zmény vyuziti orné pidy na
lesni porost. Fattet et al. (2001) uvadi, ze byvalé orné plochy mohou casem

dosahovat lepSich vlastnosti z hlediska plidni stability v zavislosti na typech

podrostu. Hodnoty metody MWD pii pomalém ovlhéeni dosahovaly hodnot 0,94 -
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1,01 mm v ptipadé, ze byl na téchto plochach pfitomen alespon pelynék. Naopak
plochy bez pfitomnosti podrostni vegetace dosahovaly pomérné nizkych hodnot 0,57
-0,59 mm. Toto tvrzeni se shoduje s vysledky Burri et al. (2009). Na znovu
osazenych puadach byly vysledky stability ptdy srovnatelné dokonce s urovni
klimaxového lesa. Oproti tomu pudy, které byly nechany ladem a na kterych se
nachdzela pouze naletova vegetace, vykazovaly zna¢nou nestabilitu. Lze tak pfijmout
tvrzeni, Ze vegetace na diive téZzce vyuzivanych plochach, podporuje zvyseni
stability pidnich agregath tim, Ze dochazi k nahromadéni organické hmoty a podpory

mykorrhiznich proces.

V odborné literatufe 1ze najit mnoho dokladi o pfiznivém ucinku ptidni organické
hmoty na stabilitu pidni struktury, pfi¢emz u¢innost tohoto ptsobeni zavisi mimo
jiné, na systému zpracovani pudy (Kubat et al., 2008). To potvrzuji i dlouhodoba
sledovani stability ptidnich agregati na oddéleni péstitelskych technologii ve VURV
v Praze-Ruzyni. Ukazuji totiz, Ze v pudnim horizontu do 0,2 m ve varianté bez
zpracovani pudy bylo az dvojndsobné mnozstvi vod¢ odolnych agregitii, nez ve
variant¢ konvencéni. Rozdil je statisticky vysoce prikazny. Z uvedenych vysledkl
rovnéz vyplyva, ze kromé fyzikalnich, chemickych a biologickych procesii v pude¢, je
tato charakteristika ovliviiovana pribéhem pocasi v jednotlivych letech. Roky 2004 a
2006 a zejména rok 2007 byly ptiznivé pro relativné vysokou stabilitu pidnich
agregatl. Naopak v suchém roce 2003 s dlouhym obdobim beze srazek a dale v

letech 2005 a 2008 byla stabilita ptidnich agregati vyznamné nizsi.

Bartlova (2013) se ve svém vyzkumu z let 2008 az 2011 zabyvala vlivem riznych
agrotechnickych opatfeni na makrostrukturdlni zmény ornice a podornici.
Makrostruktura byla posuzovéana pravé podle schopnosti plidnich agregat odolavat
rozplaveni (tzv. vodostdlost). Ke stanoveni vodostalosti pudnich agregatli byla
pouzita metoda, ktera je popsana Kandelerem v knize ,,Method in soil biology*.
Z vysledkt je zfejmé, ze odbéry provedené v jarnim obdobi dosahovaly vysSich
hodnot vodostélosti oproti podzimnim odbérim u vSech variant jak v ornici, tak 1 v
podorni¢i. ZvySeni stability agregati bylo na jafe ziejmé zpiisobeno nariistem
biologické aktivity, pfiCemz u bezorebného zpracovani pudy nedochazelo k tak

znacné mineralizaci, jak u orebné varianty.
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8 ZAVER

Cile této diplomové prace bylo stanovit pudni strukturu a nésledné¢ provést jeji
analyzu pro rizné kategorie vyuziti ptidy na modelové lokalit¢ Krymlov. Vysledkt
prace bylo dosazeno metodou MWD, jejiz postup je v praci detailné popsan.
Vysledkem je popis =zastoupeni ruznych zrnitostnich frakei, které jsou
reprezentovany jejich stfedni hodnotou MWD (mm). Timto zpisobem byl popsany
vyvoj pidni struktury v profilech jednotlivych sond. Tato metoda se tak osvédcila
jako vhodna metoda ke klasifikaci pudy, jejimu chovani, sloZzeni a ur¢eni podilu
zemédelské Cinnosti na stabilitu ptidni struktury. Dale bylo provedeno porovnani A
horizontu lesnich porosti s O a TTP. Zde pravdépodobné z divodu nevhodné
zvoleného Wilcoxonova parového testu nejsou vysledky zcela smérodatné a

nekoresponduji s poznatky uvadénymi v odborné literatuie.

Lze tici, ze jako nejstabilnéjs$i se jevi pldy lesnich porostii. Naopak k nejvétsi
rozpadavosti pudnich agregati dochazi u piad ornych, tyto pudy jsou proto vice
ohrozeny rizikem vodni eroze a tvorbé povrchové krusty. Z vysledki MWD dale
vyplyva, Ze stabilita ptidni struktury je zavisla na hloubce ptidy a typu horizontu. Za
zminku stoji 1 pomérné velké rozdily smérodatnych odchylek mezi jednotlivymi
metodami MWD, tedy velké rozdily mezi pozvolnym a rychlym zamokienim

pudnich agregata.

Jak jiz bylo fe€eno v tvodu této prace, struktura pudy tzce souvisi s erodibilitou. Ke
zlepSeni pudni struktury, zejména pak na zeméd¢lskych a ornych pldach lze
aplikovat fadu protieroznich opatteni, ztéch agrotechnickych napf. ochranné
obdélavani. Ochrannym obdélavanim pudy dochdzi mimo jiné ke zlepSeni pidni
struktury a zaroven se tvoii ochrana povrchu ptdy rostlinnymi zbytky. Protierozni
technologie znamenaji pro zemédé€lce urcité vicendklady, mohou ale zpisobit i
snizeni zisku vlivem zmény kultur. Vyznamnou mérou vSak tyto technologie,
zejména ponechani rostlinnych zbytki na povrchu pidy pfispivaji k omezeni zrat
pudy erozi, tedy vedou ke zlepSeni stability pidnich agregati a dalSich plidnich

vlastnosti.
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SEZNAM ZKRATEK

BR Btiza

BO Monokultura borovice

DG Douglaska

MWD Mean weighted diameter / prosty vazeny pramér
SM Smrkova monokultura

SOM Pldni organickd hmota

ST Stary porost

@) Orné pida

TTP Trvaly travni porost
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PRILOHY

Fotodokumentace hodnocenych stanovist’ na modelové lokalité Krymlov.

Fotografie €. 1: Trvaly travni porost (Koliskova, 2015)

Fotografie €. 2: Ornd piida, v dali navazuje hodnoceny lesni porost (Koliskova, 2015)



Fotografie ¢. 4: Smrkovy porost (Koliskovd, 2015)
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Fotografie €. 6: Porost douglasky (Koliskova, 2015)
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