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Vliv mulcovani na vlhkost pudy

Souhrn

Bakalatska prace obsahuje teoretickou a praktickou ¢ast. Teoreticka cast se sklada
ze zakladnich informaci o vlastnostech pidy, padni vlhkosti a méfeni padni vlhkosti.
V teoretické ¢asti byl popsan vyznam a zpisob mulCovani, druhy mulCovacich materidlt
a jejich vliv na urodnost pady.

Cilem mé bakalaiské prace bylo zjistit a popsat vliv riznych mul¢ovacich materialti na
vlhkost pidy a posoudit jejich vyhody ¢i nevyhody pfi jejich pouziti. Experimentalni ¢ast
probihala na pozemku demonstra¢ni a vyzkumné stanice v Praze — Troji, spadajici pod Ceskou
zemédelskou univerzitu. Pokus na pozemku byl zalozen v roce 2018, pozemek byl rozdélen
na vice osazenych ,parcelek®, které byly pokryty jednotlivymi variantami mulCovacich
materiald.

Na zakladé méteni z polniho experimentu byla vyhodnocena data, ze kterych bylo
vychazeno v praktické Casti bakalaiské prace. Byla provedena analyza vzorkd, stanoveny
zakladni fyzikalni a chemické vlastnosti pidy. Pro méfeni puidni vlhkosti v experimentu
se vyuzivalo senzord TMS — 4.

Teploty a vlhkosti pudy byly méfeny od roku 2018 az do roku 2020 pomoci senzort
TMS — 4 na 6 typech muléovaciho materialu a holé pudé. Pro detailngjsi popis vlivu
muléovacich materialll za riznych klimatickych podminek byly vybrany dvé periody. Jedna
perioda, kdy po vydatném desti nasledovalo dlouhé obdobi bez srazek (perioda sucha v obdobi
od 19.6.2019 do 12.7.2019) a druha perioda s vydatnymi srazkami (perioda destd z obdobi
od 9.7.2019 do 20.8.2019). Na pozemcich bylo pouzito dohromady 6 typid mulCovacich
materiala (Stépka, $térk, mulCovaci kura, slama, netkana textilie, folie agroeco). Sedmy
pozemek zlstal nezakryty, jednalo se o kontrolni variantu, kterd slouZzila pro porovnani
naméfenych hodnot. Z dat provedeného vyzkumu byly zhodnoceny jednotlivé mulCovaci
materidly v dané periodé€, porovnany jejich vlastnosti, teplota a zejména objemova vlhkost
pidy. Dale byly porovnany minimalni a maximalni hodnoty teploty a vlhkosti pidy v obou
periodach.

Nejvyssich hodnot méfené objemové vihkosti pudy dosahla stépka a stérk. Objemova
vihkost ptady pii pouziti §tépky jako mul¢ovaciho materialu byla nejvice stabilni k mnozstvi

srazek v dané periodé.



Naopak nejnizsi objemova vlhkost pidy byla zaznamenana pod variantou s pokrytim
folii agroeco. Nejvice kolisavé hodnoty objemové vlhkosti pidy byly sledovany u varianty

kontrolni.

Kli¢ova slova: mul¢ovani, pidni vlhkost, vlhkostni senzor TMS4, ptidni vlastnosti



The impact of mulching on soil water contents

Summary

The bachelor's thesis consists of the theoretical and practical part. The theoretical part
contains basic information about soil properties, soil moisture and soil moisture measurement
methodology. The theoretical part describes methods of mulching, importance of mulching,
types of mulch materials and the effect of mulching on soil fertility.

The aim of the bachelor's thesis was to describe the effect of different mulch materials
on soil water content and to assess the advantages and disadvantages. The experimental part
was conducted at the Demonstration and research station in Prague — Troja, which belongs the
Czech University of Agriculture. The experiment was set up in 2018, the field had been divided
into several smaller area,each of them was covered with different mulch materials.

The practical part of bachelor’s thesis was to evaluated the effect of mulch material
based on the measurement taken in the field experiment. Soil sample from the field was taken
and basic physical and chemical soil properties were determined

Soil temperature and soil water content were measured between 2018 to 2020 using the
TMS-4 sensors in 6 types of mulch material and bare soil. However, two specific periods were
selected for a better understanding and more detailed description of the effect of the mulch
materials on soi tempretare and soil water contentunder different climatic conditions. The first
particularly described period was after heavy rainfall followed by a long period without any
precipitation drought period between 19" June 2019 to 12" July 2019 and the second
particularly described period was long-term steady precipitation period between 9™ July 2019
to 20" August 2019. A total of 6 types of mulch materials were used on the field (wooden chips,
gravel, mulch bark, straw, non-dodd fabric, agroeco foil), the seventh field remained uncovered,
it was a so-called control field (bare soil) a comparison to measured values. From the data
carried out of the research, individual mulch materials were evaluated each period, comparing
their properties, temperature and especially volumetric soil water content. Next minimum and
maximum of soil tempretrue and soil water content were evaluated for all measured variants in
both periods.

The highest measured values of volumetric soil water content were achieved by wooden
chips and gravel. The most stable mulch material in accordance to volumetric soil water content
are during the different amount of precipitation were wooden chips in given period of time. On

the contrary, the lowest volumetric soil water content are was recorded on the field using the



agroeco film coverage and the most fluctuating volumetric soil water content are values were

observed on the control field.

Keywords: mulching, soil water content, sensor TMS4, soil properties
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1 Uved

Pro svou bakalafskou praci jsem si vybrala téma: ,,V1iv mul¢ovani na vlhkost pady*,
abych posoudila piisobeni riiznych mul¢ovacich materiali na pidni vlastnosti, teplotu a vihkost
pudy a také vhodnost jejich vyuziti. Data byla vyhodnocena z dlouhodobého pokusu za obdobi,
kter¢ je podrobnéji specifikovano v samotné praci.

Zkoumani vlivu mul¢ovani na vlhkost pidy je v posledni dob¢ stale vice aktualné&jsi,
nebot’ mulCovani piindsi mnoho vyhod nejen ve velkém ¢i stiednim zeméd€lstvi,
ale je diskutovanym tématem ptedev§im u drobnych péstiteld. Jednou z hlavnich vyhod
mulcovani je zabranovani ristu plevele. Neméné dulezité je také snizené odparovani vody, diky
némuz se snizuje spotieba vody na zalévani, protoze Vv letnich mésicich vrstva mulce izoluje
pudu od extrémnich teplot a napomaha k ristu.

Tradi¢né se v zemédé&lstvi vyuziva k mul€ovani netkana textilie, slima a mulcovaci kira.
V soucasnosti se do poptedi dostavaji i dals§i mulcovaci materialy, které mohou mit stejné nebo
dokonce i lepsi vlastnosti nez do té doby hojné vyuzivané materialy. Vlastnim zkoumanim budu
srovnavat jednotlivé materidly a vhodnost jejich vyuziti.
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2 Cil prace

Cilem préce je V literarni reSerSi popsat vliv mulcovacich materidli na vlhkost pudy
a jejich vyhody ¢i nevyhody v pouziti riznych mulovacich materialii z pohledu ptidni vlhkosti
a rastu rostlin. Hlavnim cilem této bakalafské prace je vyhodnotit na zakladé¢ polniho
experimentu vlhkost pidy pod riznymi mul¢ovacimi materialy.
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3 Literarni reSerse

3.1 Vlastnosti pidy

3.1.1 Zakladni charakteristika pidy

Piida je nejsvrchnéjsi ¢asti povrchu litosféry, kterd se vyvijela v disledku pisobeni
pudotvornych podminek a faktorti. Je jejim komplexnim, polyfunkénim, polyfdzovym
strukturnim systémem (Kozak et al. 2009).

Vyvoj pudy zahrnuje tii faze. Faze vzniku pudy, evoluci pudy a metamorfézu puady.
Pro vznik je hlavni ptisobeni ptidotvornych ¢initelti az do doby, kdy neziska své typické slozeni.
V evoluci jde o postupnou zménu pudy jiz zformované za urcity ¢as a pii metamorféze dochazi
ke zmén¢ pudy vlivem zmén charakteru ptisobeni pidotvornych faktor (Jandak et al. 2008).

Pidu tvofi mineralni ¢astice o riznych velikostech, zivé organismy, odumielé zbytky
rostlin, hub, zvifat a organické latky v rizném stupni rozkladu. Jde o neobnovitelny zdroj,
kdy padotvorny proces je extrémné pomaly, ovSsem degradacni procesy pidy mohou plisobit
rychle (Kozak et al. 2009).

Dale je mozné piidu rozdélit do dvou pojmt, a to na statickou a dynamickou. Co se tyka
statického nazirani, jde o nezivou smés zvétralych hornin a odumielych organickych zbytkl
v riznych stupnich rozkladu. Pro dynamické oznaceni pidy je odkdzano na slova ruského
geologa V. V. Dokucajeva, ktery pidu oznacil jako povrchové vrstvy jakychkoliv hornin.
Tyto horniny jsou pfeménény v dusledku pisobeni vody, vzduchu a rozli¢nych organismd.
Pravé on je diky svym védeckym poznatkiim bran za zakladatele moderni védy o ptdé (Jandak
et al. 2008).

Z lidského hlediska je pida vyznamna hlavné diky své urodnosti, pravé touto vlastnosti
je odliSovana od horniny pfipadné od zvétraliny. Jednd se o schopnost vytvafet podminky
pro rast rostlin. Je to Uzce spjato se€ samotnou existenci lidstva, jelikoZ z piidy jsou Cerpany
rostlinné produkty nutné pro obzZivu. Je tak chapdna jako zdkladni vyrobni prostiedek
v zemédélské vyrobe, ktery se v pribéhu jejiho vyuziti neopotiebovava, pokud je s nim spravné
nakladano (Jandak et al. 2008).
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3.1.2  Urodnost pidy

Vseobecné je urodnost pidy chapana jako schopnost poskytovat nutné podminky
pro zivot rostlin a edafont. Urodnost pudy je dana souborem fyzikéalnich, fyzikalnd
chemickych, chemickych a biologickych vlastnosti pidy. Pida uchycuje rostliny, zasobuje
ivinami, vodou a vzduchem. Urodnost ptidy je méfena podle vynost zakladnich plodin,
které na ni mohou vyrist. Vynosova jakost pudy je oznacovidna jako bonita. Vlastnost,
ktera je z pohledu bonity podstatna, je jeji hloubka. Ta je vymezena pevnou horninou
nebo jinym typem nepropustného podlozi. Na nékterych mistech je hloubka piidy omezena
napft. vysokou hladinou podzemnich vod. Pro péstovani jsou vS§eobecné lepsi ptidy hlubsi oproti
mélkym, jelikoz v sobé 1épe udrzi vlahu a jeji ziviny. Z téch mélkych se vodou ziviny snadnéji
vyplavi a ptda tak dfive vyschne. Pokud je o plidu dobfe postarano spravnym
obhospodarovanim, zlepSuje se tak jeji kvalita (Svoboda 2009).

Tim, Ze se rozruSuje pevnd hornina pfi pidotvorném procesu, dochézi ke vzniku pidy.
Ta je tvofena pevnou fazi (pidni Castice) - tj. disperzni podil, ktera s kapalnou fazi tvori
disperzni prostiedi. JelikoZ je pevna faze tvofena mineralnimi a organickymi latkami rizného
tvaru a velikosti, hovoiime o ni jako o polydisperznim systému. Linearnim rozmérem, kterym
je zde pouzivany pramér, se charakterizuje velikost disperznich &astic. Céstice se mohou
vyskytovat ojedinéle, nejvice ale tvoii shluky, tzv. agregaty, které poté tvoii strukturu pidy
(Prax et al. 1997).

Jednim ze zptsobt, jak zvysit irodnost pidy je naptiklad chemické hnojeni ¢i organicka
hnojiva. Hnojeni je jednou z t¢innych metod ke zlepseni tirodnosti piidy a mikrobialni aktivity.
Chemické hnojeni je béznou polni praxi k udrzeni produkce potravin v agroekosystémech.
Obecné plati, Ze dlouhodob4 aplikace chemickych hnojiv snizuje mikrobialni diverzitu, zatimco
organicka hnojiva pozitivné ovliviiuji ptidni mikroorganismy (Francioli et al. 2016 ).

Mezi nejznaméjsi organickd hnojiva ekologického zemédé€lstvi fadime hnlij chovnych
zvitat, zelené hnojivo a kompost. Dal§im vyznamnym pouZivanym organickym hnojivem
dnesni doby je kvasny substrat ze stanic bioplynu. Zivo&isné latky se smési rostlinnych latek
oznacujeme jako hntj, jehoz kvalita je uréena zpisobem ulozeni (Hradil 2013).

Kompost je produkt ziskany procesem kompostovani a bézné se pouziva jako organické
hnojivo, humus a kondicionér ptidy. Kompost je slozen ze stabilizované organické hmoty,
ktera slouzi k produkci humusu a dodava ptidé mnoho Zivin s velkym obsahem fosforu. Studie
nékolikrat prokazaly, ze diky kompostu je rozvijen edafon a tim je vétsi urodnost pidy
nez s jinymi organickymi hnojivy, jelikoz kompost napomaha vytvaret pidu (Kalina 2005).

Kompostovani je proces aerobniho rozkladu odpadu se snizenou koncentraci
organickych kontaminantli prostfednictvim aktivity mikroorganismii, jehoz vysledkem
je produkce kompostu, vody, oxidu uhli¢itého a tepla. Kompostovani biologického odpadu
predstavuje n€kolik vyhod, jako je sterilizace, stabilizace a redukce odpadnich biomas (Chia et
al. 2020).

Dal§im zptisobem, jak mulZeme zvySit urodnost pudy je mulCovani. Mulce
jsou k dispozici v riznych formach a struktute. Dodavaji zakladni Ziviny rostlinam a mohou
fungovat jako ochrannd vrstva mezi prvkem a ptidou. Riizné typy mulce jsou Siroce rozdéleny
na organicky mul¢, anorganicky mulé¢, smiSeny mul¢ a specialni mul¢ viz Obrazek 1.
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Muléovani je vice prospésné V teplych a suchych oblastech a oblastech nachylnych
K suchu, které méni rychlost vyparu. Zachovani pidni vlhkosti se li§i podle typu mulce
pouzivaného v riznych podminkach. VIhkost v pidé pod mul¢ovanim je vSak vyznamné vyssi
ve srovnani s holou pidou (Lamont 2005).

TYPY MULCE

i N\
/ | N\

/

¥ v )
v
ORGANICKE MULCE | | ANORGANICKE MULCE | ‘ SMISENE MULCE | ‘ SPECIALNI MULEE
| | |
v v M v
SLAMA PLASTOVA PLAST STERK
TRAVA FOLUIE, CERNA, SLAMA
LISTY STRIRBNA, CISTA STERK
PAPIR A BIOLOGICKY LISTY, TRAVA
PILINY ODBOURATELNA CERNY A
STRIRBNY PLAST

Obrazek 1 Rozdéleni druhti mul¢ovaciho materialu (upraveno podle Thakur et al. 2021).
3.2 Mulcovani

Mul¢, z anglického slova mulch mozno pftelozit jako ,nastylka®, je mezinarodni
oznaceni pokryvu povrchu pudy nejen organickym materidlem, ale také naptiklad $térkem
a dal§imi rGznymi druhy folie. Za organicky material mizeme oznacit napiiklad slamu, listi,
posekanou travu, rostlinny odpad, kdaru, ale také i ty méné pfirozené materialy jako
napt. koberce z pfirodnich materiald, tzn. bez ptimési umélych vladken, gumy a pojidel,
¢1 kartonové krabice. V zahradnictvi se dava prednost dievni $tépce nebo Stérku. Kazdy z téchto
materiali ma specificky u¢inek na ptudu.

Mulcovaci materidl je diilezité pouZzivat co nejcastéji a v co nejvyssi vrstveé. Doporucend
vrstva je piiblizné 10 aZ 15 cm. ZaleZi v§ak na druhu mulce, jelikoz to poté uSetii praci a umozni
vznik novych rostlin. Pokud je totiz vrstva mulée slaba, nahofe by byla vlhka a mohlo
by dochdzet k vykliceni pleveld, coz je pro plidu nezadouci. MulCovaci materialy,
které jsou vhodné pro zabranéni rustu plevele, jsou — kompostovana stromova kira, piliny,
borovicové jehli¢i, slama, seno, raSelina, listovka, dukladn¢ zetlely hntj, trava
ze sekacky, zbytky hub nebo také pisek, stérk, natrhany papir ¢i kameny (Flowerdew 2010).

Zde je vSak dilezit¢é myslet na rozlozitelnost materidlu, kdy se zrozloZitelnych
plastovych folii, netkanych textilii ¢i starych syntetickych koberci mohou do pudy dostat
vyluhovanim né¢které rizikové prvky. Z tohoto diivodu jsou tyto materidly do ekozahrad
nevhodné, nehled¢ na to, Ze skodliva je jiz jejich samotnd vyroba. V piirodé€ je mul¢ povazovan
za neSkodny a rozlozitelny na humus (Svoboda 2009).
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Mulcovani je pfirozenou soucasti kolobéhu zivin. Jde o modifikaci soustavy
péstitelskych opatfeni u travnich porostl, v niz dochdzi k zachovani ekologické stability,
ato i v ptipadech, kdy nedochazi k vyuziti travnich porostt picninafsky (Kohoutek et al. 1998).
Je to pfirozeny proces piirody, ktery je bézné pozorovatelny vSude kolem nas — ze stromu
opadava listi a zGstava pod stromem, na podzim odumfie trdva a zlistane na stejném miste
(Svoboda 2009).

Co se tyka vyhod, které mul¢ poskytuje, je mozno zminit nékolik bodi. Pokrytim pidy
mul¢em muzeme velmi pfispét ke snizeni vyparu z pidy a prodlouzeni zbytkového ucinku.
Mulce jsou dale schopny poskytnout organicky pojivovy material, ¢imz je tak mozno napomaoci
herbicidim pfetrvat v padé (Siczek & Frac 2012). Mulée je vyuzivano v zédhonech
pro potlacovani plevell (Debalina et al. 2019).

Dalsi vyhodou mulcovani je naptiklad zlepSeni zaklddani a rGst okrasnych rostlin.
Je prokazéano, ze zlepSenim retence vody a sniZenim ristu plevele dochézi v mulcovanych
krajinnych zdhonech ke zvyseni riistu kofent okrasnych rostlin (Scott 2007). Mul¢ovani chrani
pidni povrch pied vysychanim, snizuje tak potiebu zavlazovat. MulCovani vytvaii idealni
mikroklima pro pudni Zivot a kofeny rostlin (Svoboda 2009).

V prubéhu prvniho rozkladu mule je totiz uvolfiovano malé mnozstvi zivin, které
je dilezitym faktorem pro rostliny v prvnich fazich vyvoje porostu (Sevéikova et al. 2007).

Rozklad mul¢e na humus pomaha tak k vytvofeni nové zeminy. Je to idealni forma
pro recyklaci rostlinnych odpadii a zbytkti. Diky svym vlastnostem uSetii spoustu namdhavé
prace, ktera je spjata s udrzovanim ploch mezi rostlinami (Svoboda 2009).

Dal$im ovliviiujicim faktorem je velikostni frakce (zrnitost) mul¢ovaciho materialu.
Cim v&tsi je velikostni frakce materialu, tim vy3§i musi byt jeho vrstva. Viechny muléovaci
materidly je potfeba alesponi jednou do roka prohrabat a dovrSit. V mul¢i by se nemély
zasemenit zadné rostliny, které by zptsobily do budoucna problémy (Flowerdew 2010).

Po tad¢ vyhod ma ovSem mul¢ také své nevyhody. V zacatcich mulovani je nékdy
tézké sehnat a dopravit dostatek materialu na vétsi plochy. Je dulezité si uvédomit, Ze misto
odvazeni organického odpadu ze zahrady je potfeba ho naopak zacit privazet. Na mistech Spatné
zamulCovanych a v okoli rostlin zpocatku néjaky plevel poroste (napf. svlacec, pyr
nebo kopfivy). Muze se také objevit vétsi populace hlodavci ¢i slimaka (Svoboda 2009).

Podstatou je, aby nahromadéni travni biomasy nenarusilo strukturu porostu a rozklad,
ktery poté nasleduje, nijak neohrozil podzemni vody dusi¢nany (Fiala et al. 2008).

Plastové mulc¢ovani sniZilo rychlost odpafovani z povrchu pidy a nasledné sniZeni
spotteby vody. Papirové mulcovani diky zachovani plidni vlhkosti a snizeni teploty pudy
poskytlo lepSi podminky, zatimco plastové mulCovani zlepSilo Uc¢innost vyuziti vody.
Proto se plastové mulCovani provadi pii snizovani spotieby vody v pud¢ a zvySovani ucinnosti
vyuZiti vody, zatimco papirovy mul¢ byl vhodny pro zachovani pidni vlhkosti a zmény teploty,
které zvySovaly vynos plodin (Moreno et al. 2008).

Vyzkumy z ptedeslych let ukazaly, Ze odpafovani pidy za stalych vnéjSich podminek
nastava obvykle ve dvou fazich. KdyZ je ptdni vlhkost vysoka, je rychlost vypafovani vysoka
a relativné stabilni. Pfi nizsi vlhkosti ptdy se rychlost vypafovani snizuje. Protoze vSechna
oSetfeni pouzivala ve vyzkumu stejnou tloustku 10 cm nasycené pudy, mulCované pudy
bez ohledu na tloustku vrstvy a velikosti zrn vykazovaly b&hem experimentu konstantni
rychlost suSeni (Diaz et al. 2005).
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Kumulativni vypar v holych pidéach, kde mul¢ nebyl pfitomen, byl vyrazné vyssi
nez v mulCovacich pidach bez ohledu na to, kolik Stérkového mulce bylo pouzito. Rozdily
V kumulativnim odpatovani v riznych tGpravach tloustky mulce byly vyznamné. Odpatfovani
klesalo se zvySujici se tlouStkou $térkové vrstvy mulée, coz bylo v souladu s nalezy jiného
piedchoziho vyzkumu (Diaz et al. 2005).

Pouziti $térku a pisku jako mulcovaciho materialu byla ¢astd domoroda zeméd¢lska
technika pro rostlinnou vyrobu pied vice nez 300 lety ve sprasové oblasti v severozapadni Cing.
Cilem studie Statni laboratofe procesti povrchu Zemé a ekologie zdroju v Pekingu bylo zjistit
vliv mocnosti a textury pisku a stérku mulCovacich vrstev na zasobu vody v piadé. Experiment
se skladal ze tfech bé&Zzné pouzivanych typtd mulCovaciho §térku, a to oblazkového, smiseného
oblazkového a pisku. Kazda varianta méla tfi opakovani. Vysledky ukazaly, ze Stérk a pisek
byly u¢innéjsi pfi zachovani vody v ptidé ve srovnani s holou ptidou. To miize zvysit rychlost
infiltrace vrstvy ornice, soustiedit nadzemni tok a zpomalit jej zvySenim drsnosti. Kromé toho
varianta se smiSenymi oblazky a piskovym muléem Setiila vice vody nez varianta pouze
s oblazky nebo jemnym piskem, coz lze pficist velikosti zrna a tfidéni (Pérez 2000, Weaver
1919).

U jemného piskového mul¢e méla modalni velikost port blizko velikosti podkladové
pudy a byla bohata na prach a jil, nékdy se na povrchu vytvofila pidni krusta, takze hydraulicka
vodivost a mira infiltrace byla niz$i (Simunek et al. 1998). Vysledky mulCovani zavisi
jak na druhu rostliny, tak i na hloubce mul¢e a podminkach, ve kterych se nachazi (Hild &
Morgan 1993).

Na ochranu plodiny pted horkym létem a vyuziti destovych srazek pro jeji péstovani
je rozhodujici vybér vhodného mul¢ovaciho materialu. Pro optimalni produkci plodiny byly
zkoumany rezimy vlhkosti pidy a teploty, jakoZ i Gi¢innost vyuziti vody plodinou na slamé,
trave, papiru, plastu a holé pade. Mul€ovani probihalo za podminek desté na univerzité¢ Gifu
v Japonsku. OSetfeni mulc¢ovanim ve srovnani s kontrolou snizilo teplotu pidy o 2 °C v hloubce
5cmao 0,5 °C v hloubkach 15 a 25 cm. Plastové mulCovani a slamové mul¢ovani ukladalo
nejvyssi mnozstvi ptidni vlhkosti v hloubkach 5 a 15 cm, v holé ptidé bylo ulozeno nejnizsi
mnozstvi. V hloubce 25 cm byl obsah padni vlhkosti nejvy$s§i u papirového mulce,
ale pod ostatnimi mul¢emi neménny (Mohammad et al. 2017).

Obsah vody v pidé se zvySuje s tloustkou mulCovacich vrstev. Pfedchozi studie
uvadéji, Ze veétsi vrstva mulce ma tendenci sniZzovat odpafovani vice nez vrstva ten¢i. Nicméné
existuje urcitd prahova hodnota tloustky mul¢ovani, aby se zabranilo nadmérnému zachyceni
vody. Mulce zachovavaji skladovani vody v pidé hlavné na jafe pfed integraci vegetace
a po stiihani trvalek (Pavli et al. 2020). Pfirodni mulé¢e pomahaji udrZzovat piidni organickou
hmotu a poskytuji zdroj potravy a Zivotni prostor pro ptadni biotu (Doran 1980). Obilna slama
je nejbéznéjSim organickym mulcovacim materidlem, ktery je preferovan pro vSechny typy
plodin (Kasirajan & Nqouajio 2012). Pfirodni mul¢e neposkytuji postacujici kontrolu plevele,
jelikoZz mohou nést semena plevelt. V jarnim obdobi ¢asto dokazi zpomalit oteplovani pudy.
Uvadi se, ze ptirodni mulce snizuji teplotu piidy a odpatovani (Kader et al. 2017 b). Ptirodni
mulée U¢inn¢ snizuji erozi pudy vodou (Pavli et al. 2020). Mul¢ovani se pouziva také
pro zménu vodniho rezimu ptd. Snizuje potifebu zavlahy a redukuje ztraty vody vypafovanim
az 0 10-50 %.
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MulcCovani kryje pidu, ¢imz zabranuje ¢astecnému odpatfovani rosy, které je z ptidniho
vzduchu, ale i atmosféry a tim zaroven zabranuje i vysychani pidy. Mul¢ je dale i vyborna
izolace pudy, chrani pidu pied vysokymi teplotami (Campbell 2001).

3.3 Pudni vlhkost

Pidni vlhkost je klicovym faktorem ovliviiujicim rast rostlin, coz je dilezity parametr
a ukazatel pro sledovani sucha a degradace pidy ve vyprahlych oblastech (Schneider et
al. 2008). Pudni vlhkost je zakladni ekologickou, hydrologickou a klimatickou proménnou
(Seneviratne et al. 2010) .

Piidni vlhkost znamena nezbytny zdroj vody pro evapotranspiraci povrchu pady a rtst
vegetace. Pudni vlhkost hraje vyznamnou roli v povrchovych vodnich a energetickych cyklech
pudy tim, ze fidi rozd¢leni dostupné energie na latentni a citlivé toky a rozd¢leni srazek
na povrchovy odtok a infiltraci. Proto je pidni vlhkost klicovym parametrem v celé tadé
aplikaci, jako je zeméd¢lska produkce (Dobriyal et al. 2012), monitorovani a predikce sucha
(AghaKouchak et al. 2015 ; Sun et al. 2020 ), fizeni vodnich zdroji (Robinson et al. 2008),
piedpoveéd’ pocasi (Dai et al. 2004) a zména klimatu (Anderson et al. 2007).

Pudni vlhkost kotfenové zony neni vSak pravidelné monitorovana, a to i pfes jeji
vyznam. Nedostatek pravidelného monitorovani vlhkosti pudy je v zdsad¢ problém méteni.
Je velmi obtizné pozorovat pidni vlhkost s jemnym prostorovym a ¢asovym rozliSenim,
zatimco pokryva celou sledovanou oblast zajmu. Stale jsme omezeni technologii, a to bud’
provadénim podrobnych pozorovani (ve vhodném rozliSeni) v n€kolika bodech pomoci méfeni
in situ, nebo shromazd’ovanim regionalnich pozorovani (pfi ptili§ hrubém rozliSeni) po celé
studované oblasti s ddlkovym snimanim. Na druhé stran€ v disledku heterogenity vlastnosti
pudy, topografie, krajinného pokryvu, evapotranspirace a srazeni je obsah pidni vlhkosti
v trojrozmérném prostoru a ¢ase velmi variabilni (Engman, 1991; Wood et al. 1992).

Vysokd variabilita pidni vlhkosti omezuje uZziteCnost obou metod pozorovani.
Naptiklad zatimco méfeni in situ mohou poskytnout pomérné presné odhady vlhkosti pidy
v bodovém méftitku, je obtizné extrapolovat tyto hodnoty na jiné body a oblasti. Nékolik studii
naznacilo, Ze korela¢ni délka ptidni vlhkosti je tak nizka, ze je prakticky nemozné, aby méfeni
in situ presné€ popisovala jeji prostorové rozlozeni (Huisman et al. 2001). Navic méfeni in situ
jsou obvykle doprovazena zna¢nymi nejistotami (Sheikh 2006).

Voda se v pud¢ vyskytuje jiz od zanedbatelného mnozstvi v suché pidé az po mnozstvi,
ve kterém zcela zaplni pidni pory v mokré pidé. Pomér vody v pevné fazi je vyjadien
hodnotami objemové nebo hmotnostni vlhkosti. Zékladni kvantitativni charakteristikou vztahu
pudy a vody pro dany okamzik je momentalni vlhkost pidy.

Hmotnostni vlhkost pidy je zjiStovana u poruseného vzorku piidy a je popséna vztahem:
w=mw/my [gg?]/*100 [%]

kde mw je hmotnost pudni vody ve vzorku a my je hmotnost zcela vysuseného vzorku.
Hmotnost suchého vzorku se zjisti vysuSovanim vzorku pii 105 °C do konstantni hmotnosti.
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Objemova vlhkost puidy je urena u neporuseného vzorku a stanovi se pomoci vztahu:
0=Vw/Vy [cm®cm3]/*100 [%]
kde Vw je objem vody v pidnim vzorku a Vy je celkovy objem neporuseného vzorku.

Co se tykd optimalni vlhkosti padniho slozeni, téméf ve vSech pidnich
mikroorganismech se pohybuje v rozmezi 50-80% polni vodni kapacity. V sus$im prostiedi
pudy dochazi k namnozeni aktinomycetii a plisni. Vzhledem k vétSiné organismt je pudni
vzduch vyuzivan k dychacim procesim a vyzaduje tak vyssi podil vlhkosti ptidniho vzduchu
90-100 % (Jandak 2008).

3.4 Méreni pudni vihkosti

Vlhkost ptudy lze zjistit podle rGznych hledisek. Jednd se o stanoveni podle mista
pouziti, tj. na laboratorni a terénni. Dale podle odbéru vzorku na destruktivni a nedestruktivni.
Pokud pii méfeni nedojde K poruseni celistvosti pudniho profilu, jednd se o metodu
nedestruktivni (Jandak 2008).

V neposledni fadé je stanoveni podle zptisobu méfeni vlhkosti rozdélené na metody
pfimé a neptimé (Kozak 2009).

3.4.1 Prima metoda
Zakladni metoda méteni obsahu vody v pade.

3.4.1.1 Gravimetricka metoda

Neboli metoda vazkova je brana jako jedna z nejvice pouzivanych. Princip spociva
ve stanoveni piidni vlhkosti navaZzenim vlhkého a vysuSeného piidniho vzorku. Pfesnost
gravimetrické metody je zdvisla na pfesnosti vaZzeni a na definici pojmu vysuSeny stav pidy.

Pokud se jednd o piidy s vysSim obsahem organickych latek, je zde dosazeni tohoto

vvvvvv

pii teploté 105 °C do konstantni hmotnosti.
3.4.2 Nepiimé metody

Pouzitim neptimych metod se za pomoci senzoru stanovi obsah vody v ptidé. Na obsahu
pldy jsou piimo zavislé senzory, které¢ méti mefitelné proménné a podle nich se poté urcuje
vlhkost pudy (Evett & Parkin 2005).

Pro spravné vyhodnoceni méfenych dat je potieba kalibrace senzorii. Kalibrace
je soubor procesi, kterymi se za specifikovanych podminek stanovi vztah mezi hodnotami.
Hodnoty jsou dany vystupem z pftistroje a vlhkostnimi hodnotami.
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Ptevazné mnozstvi pfistroji v sob& zahrnuje kalibracni kiivku, ta ndm sdé¢luje citlivost

a rozsah méteni. Spolehlivéjsi vysledky vsak poskytuje specificka kalibrace, nez kalibrace
dodana vyrobci (Seyfried & Murdock 2004).

3.4.2.1 Odporové

Také oznaCovany jako elektrometrické, vyuZzivaji zavislost elektrické vodivosti
na vlhkosti ptidy. Pro ptudy pis¢ité je méné¢ vhodna, ale vyhovuje sttednim oblastem vlhkosti
pud. Je citliva na zmény teplot. Lze ji vyuzit jako kovové elektrody umisténé v sadrovych
¢i nylonovych bloccich, které je podstatné mit umistény ve vodivém styku s padou. Zde
je nezbytné mit pfedem piipravenou kalibra¢ni ¢aru pro kazdou sérii ¢idel a pidni prostredi
(Jandéak 2008).

o1

Modiel 59710A Solimolstura Metor,

a) ' b)
Obrazek 2 (a) Sadrové bloky Soilmoisture 5201F1, (b) Cteci jednotka Soilmoisture
5910F1 (www.ekotechnika.cz).

3.4.2.2 Kapacitni

Spocivaji v méfeni zmén pomérné permitivity, tj. dielektrické konstanty. Tuha faze
ma hodnotu permitivity fadové jednotek, plynna se pohybuje v hodnotach cca 1 a tekutd faze
pii konkrétni teploté 18 °C ma hodnotu pomérné permitivity 81. Pro stanoveni méfeni
se vyuzivd dvou metod, a to rezonanc¢ni kapacitni vlhkomér (RKV) a TDR (time domain
reflektometry).

Rezonanéni kapacitni vlhkomér namétuje rezonanéni frekvenci pasivniho LC obvodu.
Ten je tvofen konstantni induk¢énosti a kapacitou s dielektrikem, jimz je méteno piidni prostiedi.
TDR je metoda spo€ivajici v méfeni postupné rychlosti elektromagnetické viny o vysoké
frekvenci podél dvou piipadné tii transmisnich ty¢i zabudovanych rovnobézné do plidniho
prostiedi (Kozak 2009).
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3.4.2.3 Neutronova

Vlivem srazek s jadry atomi jsou neutrony o vysoké energii zpomalovany. Vodik
je povazovan za nejucinnéjsiho moderatora rychlych neutronti. V disledku malého mnozstvi
vodiku v mineralni fazi, 1ze zmétenim koncentrace termalizovanych neutront urcit obsah vody
v pudé. Neutronova metoda je vyuzivana pro terénni méfeni padni vlhkosti, kde je spoustén
tj. sonda vystrojena kovovou paznici o malém pruméru kolem 5 cm. V praxi je tato metoda
oznacovana za velice rozsifenou a provozovanou (Jandak 2008).

Obrazek 3 Model 4300 Soil Moisture Gauge (www.troxlerlabs.com).

3.4.2.4 Gamaskopicka metoda

Principem metody je zeslabeni nebo rozptyl gama zafeni v zavislosti na mnozstvi ¢astic
obsazenych v pid€ a pldni vlhkosti. Urcité pfistroje jsou schopny soucasné stanovit
i objemovou hmotnost pidy (Kozék 2009). Dale je tuto metodu mozno pouzit pro piesnost
Vv laboratornim méteni.

3.5 Ovlivnéni senzorického méreni vihkosti a teploty pudy

Co se tyka fyzikalnich vlastnosti, jde zejména o teplotu, pdrovitost, specifickou
hmotnost piidy a zrnitost. N&které z téchto faktorii mohou ovliviiovat méteni vlhkosti ptidy
(Topp et al. 2000).

Pro urcité typy senzorli pro méfeni vlhkosti piidy je zapotiebi pfimy kontakt s pidou,
ktery ovsem neni mozny Vv pudach, které obsahuji vétsi mnozstvi skeletu ¢i vyssi obsah port
(Wild et al. 2019). Kontakt senzort s pudou je mozné ovlivnit i pfitomnosti kofenti rostlin
nebo faunou (Visconti et al. 2014).

Funk¢nost senzoril je zaloZena na principu dielektrickych metod, které maji teplotni
limity, pfi kterych jsou schopny pfesn¢ stanovit hodnoty meéfeni. Mohou byt ovlivnény
teplotami negativnimi, mensimi nez je 5 °C nebo vys$s$imi, a to vice nez 40 °C (Merlin et al.
2007; Wraith & Or 1999).
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Nékteré senzory nejsou schopny naméfit vlhkost v pfili§ pis€itych pudach,
jelikoz dochazi k rychlému vsakovani do profilu pudy. Piscité pudy jsou problém zejména
pii stanoveni vlhkosti za pomoci sadrovych bloc¢kt a senzort GMS (Mufios-Carpena 2018).

Vlivem méfeni obsahu vody v pid€ senzory, které funguji na elektromagnetickém
principu, mize dojit k tzv. dielektrickym ztratam (Topp et al. 2000).

Jako vodi¢ zde plsobi pada za pritomnosti iontd, které se vyskytuji
Vv elektromagnetickém poli. Pidni vodivost je ovlivnéna zejména dvéma paralelnimi vodici.
Pravé témito vodici jsou ionty naplnény vodou uvniti pudnich pori a ionty ve dvojité diftzni
vrstvé pudnimi casticemi (Rhoades et al. 1999). V ptipadé, ze jsou dielektrické ztraty
Vv souvislosti se salinitou pidy, jsou zpisobeny zdanlivou elektrickou vodivosti. Tyto ztraty
mohou byt také zptisobeny obsahem jilovych castic v pudé, kdy poté dochazi k Maxwell-
Wagnerovym ztratam a k vodnim dielektrickym ztratam (Rhoades et al. 1999).

Na ovlivnéni méfeni vlhkosti salinitou ptidy se podili 1 frekvence, kterd je pouzivana
dielektrickymi senzory pro méfeni piidni vlhkosti. Senzory pouZivajici se s frekvenci v rozmezi
1-200 MHz mohou byt ovlivnény praveé i salinitou ptidy (Rhoades et al. 1999). Téchto frekvenci
je vyuzivano ve vétsing kapacitnich senzort.

Senzory, které funguji na principu dielektrické metody TDR, méti obsah vody v ptdé
ve frekvencich vysSich nez 500 MHz. Pomoci téchto senzort nejsou tak vysledky méteni ptidni
vlhkosti ovlivnény béZznou salinitou pidy (Muifios-Carpena 2018).

4 Metodika

4.1 Odbér vzorku
4.1.1 Demonstraéni a vyzkumna stanice Praha-Troéja

Pro potfeby splnéni cili mé bakaldiské prace bylo vybrano uzemi demonstracni
a vyzkumné stanice Praha-Troja, ulice pod Hrachovkou 814/17, Praha 7, spadajici pod katedru
zahradnictvi fakulty agrobiologie, potravinovych a pfirodnich zdroji Ceské zemé&dé&lské
univerzity. Pozemek se nachazi na mirném svahu v pravém rohu feky Vltavy. Pfesnymi
soufadnicemi pro tuto oblast jsou 50°7'17.893"N, 14°23'59.019"E s nadmoiskou vyskou
196 m. Nejenze je tato stanice dulezita jako experimentalni misto pro vyzkum, ale je také
vyznamna V oblasti zahradnictvi ¢i v dalSich oborech fakulty.

Jako hlavni davod, diky kterému bylo vybrano toto zdjmové tzemi, byl pravé
probihajici experiment mulovaciho materidlu na pidni vlastnosti, hydraulické vlastnosti
a vlhkost ptidy katedry zahradni a krajinné architektury a katedry pedologie a ochrany pud.
Pro méteni pudni vihkosti se pii tomto experimentu vyuzivalo od roku 2015 az 2018 senzori
TMS-3 a od roku 2018 také senzory TMS-4. V této BP jsou pouzita data z novéjSiho senzoru
TMS-4.
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Piidnim typem, ktery se na daném Uzemi vyskytuje, je typ fluvizem, subtyp modalni.
Takovy typ pud se vytvaii v nivach potokil a fek z povodiiovych sedimentid (Némecek et al.
2011). Prave toto souhlasi s lokalitou zajmového uzemi, které se vyskytuje v nedaleké blizkosti
od feky Vltavy, jak miizeme vidét na Obrazku 4.

o

4.1.2 Pudni vlastnosti

Pro detailni popis studovaného izemi byly odebrany porusené vzorky a neporusené ptidni
vzorky pro analyzu zakladnich pidnich vlastnosti.

Na pozemku byl odebran poruseny ptidni vzorek pro potieby kalibrace. PoruSeny ptdni
vzorek byl nasledné pouzit ke stanoveni zakladnich chemickych a fyzikalnich vlastnosti. Déle
byly odebrany i neporusené ptidni vzorky, a to pomoci Kopeckého valecku o objemu 100 cm?.
Vialecky se diky odbérové hlavé a palici zatlacily do ptdy tak, aby nedoslo k poruseni pidni
struktury. Nasledné se valecCky vyndaly z piidy, horni 1 dolni okraje byly sefiznuty a opatfeny
vickem. Valecky byly vlozeny do igelitového sacku a v chladicim boxu pievezeny
do laboratofe. Po pievozu do laboratofe byl poruseny pudni vzorek vysuSen na vzduchu, o¢istén
od kofenl, kamenti a listi. Nakonec byl pfipraven standartnim zptsobem pro analyzy,
a to rozemlet a presat pres sito o priméru ok 2 mm.
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4.2 Analyza vzorku

Zéakladni chemické a fyzikalni vlastnosti pidy byly urCeny pomoci zékladnich
standardizovanych laboratornich metod pii stejnomérné teplote 20 °C.

4.2.1 Zakladni fyzikalni vlastnosti

Zrnitost byla namétena podle Novakovy metody. Tato metoda klasifikuje procentualni
zastoupeni puadnich ¢astic, které jsou mensi nez 0,0 1lmm. Padni druhy jsou charakterizovany
sedmi frakcemi. Klasifikace ptidnich druht jsou zobrazeny v Tabulce 1.

Tabulka 1 Klasifikaéni stupnice zemin dle Novaka (Jandak et al. 2008).

% obsah ¢asti < 0,01 mm |oznaceni frakce (zkratka) oznaceni druhu pidy
<10% piscita (P) lehka piida
10— 20 % hlinitopiséita (HP) lehkd pida
20 -30 % pis¢itohlinita (PH) stfedné tézka pida
30-45% hlinita (H) stfedné tézka pida
45 — 60 % jilovitohlinita (JH) tézka puda
60 — 75 % jilovita (JV) tézka puda
> 75 % jil ) tézka piida

Mérna specificka hmotnost pudy

Hmotnost jednotkového objemu pevné faze pidy bez pori se nazyva mérnou hmotnosti
(pz). Jedna se o pevné castice, které dokonale vypliuji dany prostor. Mizeme ji oznacovat
i jako pomérné ¢islo udavajici nam, kolikrat je dané mnozstvi zeminy vysou$eno pii teploté
105 °C téz8i, nez je stejné mnozstvi objemu vody pii 4 °C. U minerdlnich ornych ptd
je primérna hodnota v rozmezi 2,5 — 2,7 g. cm™, ktera je zjistovana pyknometricky. Zalezi zde
vSak na mnoZzstvi podilu humusu, kdy vétsi podil hodnotu sniZuje, a naopak obsah tézkych
minerald zvysSuje (Prax 1997).

Meéfteni probihalo pomoci pyknometru. Ten byl naplnén aZ po okraj destilovanou vodou
a otevieny byl temperovan na teplotu 20 °C. Vytemperovany pyknometr byl poté uzavien
azvazen (Ph20). Dale byl pfipraven vzorek plidy. Bylo navdzeno 10 g pidy, navazka
byla zapsana. Ve varné misce byl vzorek pidy vafen, aby doslo k rozbiti malych agregata
na individudlni céastice zeminy. Nasledné byl vychlazeny vzorek kvantitativné pieveden
do prazdného pyknometru, znovu doplnén destilovanou vodou a otevieny byl temperovan
na 20 °C. Nakonec byl pyknometr zavien a zvazen (Pz).
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Specificka hmotnost plidy byla stanovena podle nasledujici rovnice:

pz = (Nz . pv) |/ (Nz + PH20 - P2 [0 cm?d

kde Nz je navazka pudy (g), pv je hustota vody (1 g cm™?), PH20 je véha pyknometru
s destilovanou vodou (g) a Pz je vaha pyknometru se suspenzi ptudy (g).

Poérovitost

Pidni pory jsou nedilnou soucasti pad. Lze je charakterizovat jako zasadni slozku
objemového uspotradani ptidy. Jako pdrovitost je nazyvana ta ¢ast pudy, ve které se nevyskytuji
pevné Castice, ale je v ni obsazena pidni voda a vzduch (Bedrna et al. 1988).

Objem port v pudé k celkovému objemu pidy je oznaovano jako porovitost. Pory
jsou vyznaCovany riuznymi tvary a velikosti, které se stale méni, naptiklad pory o velikosti
Vv §ifce 1 mm se mohou zmensit do velikosti pouhého mikrometru (Kutilek 1978). V poméru
vodni a vzduchové casti port je velice dulezita veliCina, jelikoz neustadle dochazi k jejim
zméndm diky pohybu vody a vzduchu v pad¢. Pfi tomto pohybu také dochazi i ke zméné
celkového objemu pldy. Pory rozliSujeme na dva typy, a to na kapilarni a nekapilarni.

Kapilarni neboli vlaskovité pory, jsou o velikosti mensi nez 0,2 mm. Pory nekapilarni
jsou vétsi nez 0,2 mm (Bedrna et al. 1989). DalSim typem port, se kterymi je mozné se setkat,
jsou biopdry. Biopdry vznikaji ptfi prachodu zizal ptidou, pod tlakem kotfenti rostlin,
nebo celkovym ptsobenim pfimym vlivem mikrofauny a flory. Pory nachazejici se mezi
agregaty maji nejcasteji velikost 10-200 pm, pokud je pida dobfe agregovand az 1 mm.
Témto périm se fika makropory. DalSim typem jsou jest¢ mikropdry, coz jsou péry podstatné
mensi uvniti agregati s velikosti 0,2-10 um (Kutilek 1978).

Celkova porovitost (P) popisuje podil porit ve vzorku. Podle porovitosti je mozné
zhodnotit ulehlost pidy. Jeji hodnota se pohybuje v rozsahu cca 40-50 %.

Pérovitost 1ze urcit pomoci rovnice:
P= (pz 'pd) / Pz *100 [%]

kde p; je specifickd hmotnost piidy (g cm™) a pq je objemova hmotnost pidy (g cm™)
(Zbiral 2002).

Zrnitostni sloZeni

Zrnitost pudy ¢i textura pudy, je souhrn tvaru, velikosti a zastoupeni plidnich zrn
v horizontu (Spicka 1964). Rozdéleni pid podle zrnitosti patii k nejstarsich klasifikaénim
fyzikélnich padnich vlastnosti, které znacné ovliviiuje velké mnozstvi procest. Jako je prub¢h
infiltrace a pomér vody a vzduchu v pid¢€, pomér kapilarnich a nekapilarnich port, slozZeni
a obsah organickych slozek pudy, velikost povrchové plochy a energie.
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Sviyj vliv ma v adhezi a kohezi pldy, ale i na celé fyzikdlné-chemické a biochemické
procesy Vv pud¢ (Prax et al. 1997).

Slozeni zrnitosti je uréeno podilem zastoupeni ¢astic o riznych velikostech neboli frakci
V jemnozemi. Diky tomuto zastoupeni jednotlivych frakci je dale u piidniho vzorku nutno urcit
pudni druh. Ten je urCovan v priaseciku jednotlivych zrnitostnich frakci (Vopravil 2011).

V Ceské republice je vyuzivana klasifikace podle Novéka pro vyhodnoceni ptidni
zrnitosti, jez ¢leni padu podle procentualniho obsahu ¢asti ptidy velikosti mensi nez 0,01 mm
do sedmi frakci, které charakterizuji druhy pad. Déle se pouziva trojuhelnikovy diagram
zrnitosti pid dle taxonomického klasifika¢niho systému, viz. obrazek 5.

PISEK (0.05 - 2 mm), %
SNRAAAS——

Obrazek 5 Trojuhelnikovy diagram zrnitosti piid dle taxonomického klasifikacniho
systému (Www.nrcs.usda.gov)

4.3 Metodika laboratornich pokust

Stanoveni pH

Méteni vyménného i aktivniho pH bylo provedeno podle normy ISO 10390:2005
zapomoci sklenéné elektrody. Jedno méfeni, tedy meéfeni aktivni pudni reakce pH,
bylo provedeno v suspenzi pidy v H20 v poméru 1:2,5 objemu. Vysledky byly vyhodnoceny
dle kritérii Tabulky 2. Druhé méteni potencionalni ptdni reakce pH probéhlo v roztoku chloridu
draselného o koncentraci 1 mol 1-1 v poméru 1:2,5, znazornéné v Tabulce 3. Vysledky z obou
meéfeni byly nasledné zjistény potenciometricky s pomoci zafizeni pH-metru inoLaB Level 1.
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Tabulka 2 Hodnotici stupnice pro pH (H20) (Zbiral 2002).

pH (H20) hodnoceni
<49 siln¢ kysela
49-59 kysela
59-6,9 slab¢ kysela
6,9-7,1 neutralni
7,1-8,0 slab€ alkalicka
80-94 alkalicka

>94 siln€ alkalicka

Tabulka 3 Hodnotici stupnice pro pH (KC1) (Zbiral 2002).

pH KCI hodnoceni
<45 siln¢ kysela
45-55 kysela
55-6,5 slabé kysela
6,5-7,2 neutralni
>7,2 alkalicka

Salinita

Kvantitativni urceni elektrické vodivosti neboli salinity bylo provedeno ve vodném
extraktu. Do PVC lahve bylo odméfeno 10 g pidy a spolecné¢ v 50 ml destilované vody
byl roztok smichan ve tfepacce. Poté byl pies filtraéni papir roztok piefiltrovan a z tohoto
filtratu byla naméfena konduktometrem specificka vodivost. Hodnota salinity v ptdé
nezasolené se bézné stanovi v jednotkdich puS cm-1 (Rhoades 1999). Vysledky
byly vyhodnoceny dle Tabulky 4 .

Tabulka 4 Hodnotici tabulka pro stanoveni salinity (Zbiral 2002).

salinita (uS cm™) pudy

do 30 minimalni zasoleni

30-60 ptida bez negativnich t¢inkt soli
60-120 zvySené zatizeni solemi

nad 120 vysoké zatiZeni solemi
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Oxidace organického uhliku (Cox)

Byl zméfen pomoci standardizované laboratorni metody dle (Skjemstad & Baldock
2008). V prostiedi kyseliny sirové byl uhlik organické hmoty zoxidovan kyslikem
dvojchromanu draselného. Titraci Mohrovou soli bylo uréeno nespotiebované mnozstvi
chromsirové smési. Pomér zeminy k chromsirové smési v pfipravené navazce byl 0,2 g
na 10 ml. Smeés byla vlozena do susarny a suSena pii teploté 125 °C po dobu 45 minut. Poté
bylo zméfeno mnozstvi organického uhliku s pouzitim Pt elektrod pii titraci Mohrovou soli,
ato az do permanentni vychylky na galvanometru, nazyvané mrtvy bod. Vyhodnoceni vysledki
bylo provedeno pomoci vysledki z Tabulky 5 (Zbiral 2002).

Tabulka 5 Hodnotici stupnice pro stanoveni mnozstvi organického uhliku a humusu
(Zbiral 2002).

Cox (%0) humus (%) oznaceni obsahu
<0,6 <10 velmi nizky
06-11 10-20 nizky
11-17 2,0-30 stiedni
17-29 3,0-50 vysoky
>29 >5,0 velmi vysoky

Obsah pidnich uhli¢itani (CaCO3)

Byl zméfen pomoci metody volumetrické kalibrace. Diky zifedéné HCI byly v pidé
rozkladany uhli¢itany, vysledné mnoZstvi CO2 bylo poté stanoveno volumetricky v Jankové
vapnomeéru. Nejdiive byl naplnén destilovanou vodou v obou trubicich. Poté byl do vyvijeci
nadobky vzorek navazen o hmotnosti 220 g. Zasobnik byl doplnén 15 ml zfedéné 10 % HCI
a trojcestny kohout byl uvolnén, diky ¢emuz doslo k propojeni okolniho ovzdusi s vyvijeci
nadobou. Zatka spolecné se zasobnikem HCI byla vloZzena do hrdla s vyvijeci nadobkou
a nastaveni trojcestného kohoutu probéhlo tak, aby eudiometrickd trubice byla spojena
s vyvijeci nadobkou. Se zeminou byla promichiavana kyselina chlorovodikovd a poté
se sledoval v prib&hu vyvoj plynu az do konce. Nasledné se uvolnila tlacka a diky tomu doslo
K vyrovnani obou trubic Jankova vapnomeéru. Poté se ze stupnice pifimo odecetl obsah CaCOg,
ktery byl vyhodnocen v Tabulce 6 (Zbiral 2002).

Tabulka 6 Tabulka pidnich uhli¢itant (Zbiral 2002).

uhli¢itany (CaCO3) oznadeni zeminy
<0,3 bezkarbonatova
0,3-3,0 slabé vapenita
3,1-250 vapenita
25,1 -60,0 siln¢ vépenitd
> 60,0 vapencovita
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4.4 ZaloZeni pokusu

Pokus byl zaloZen v roce 2018, poté byl pozemek rozdélen na 27 parcelek o velikosti
3 x 1,5m (4,5 m?), kde pro zjednoduseni udrzby porostu byly vytvotreny ulicky, které usnadnuji
dostupnost k jednotlivym parcelkdm. Kazda varianta mulce byla v pravidelnych odstupech
rozmisténa po pozemku ve tfech opakovanich znazornéno na Obrazku 6.

Jednotlivé varianty

e Kira —rostliny byly vysazeny a poté byla parcelka ptekryta mulCovaci kiirou do vysky
piiblizné 10 cm

o Stépka — rostliny byly vysazeny a poté byla parcelka piekryta §t&pkou z listnatych
a jehli¢natych stromt bez listt do vysky pfiblizn€ 5 cm

e Papir — karton v roli (200 g / m?) byl pouzit pro pokus na parcelkach ve tfech vrstvach,
tj. 600 g / m? a nasledné ptipevnén rozlozitelnymi koliky, do kterych byly profezany
otvory do tvaru pismene X a zasazeny rostliny

e Agrotex EKO+ - parcelka byla pokryta jednou vrstvou hnédé textilie (150 g /m?)
a pripevnéna rozlozitelnymi koliky, do kterych byly profezany otvory do tvaru pismene
X a zasazeny rostliny

e Ekocover — parcelka byla pokryta jednou vrstvou rohoze (900 g / m?) a piichycena
rozloZitelnymi koliky, nasledn¢ v nich byly profezdny otvory do tvaru pismene X
a zasazeny rostliny

e Netkana textilie — na parcelku byla poloZena Gernd netkana textilie 50 g / m? ktera je
odolna vuci pasobeni UV zafeni, pfipevnéna byla plastovymi koliky, nasledné v nich
byly vyfezany otvory do tvaru pismene X a zasazeny rostliny, poté byla parcelka
prekryta mul€ovaci klirou ve vysce cca 3 cm

e Stérk — rostliny byly vysazeny a poté byla parcelka piekryta ostrohrannym $térkem
frakce 8/16 ve vysce 10 cm
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4,41 Vlhkostni senzor TMS4

Senzor TMS-4 je pfistroj od firmy TOMST, s.r.o. Toto zafizeni je pouzivano k méfeni
povrchu pudy a zemég, méfeni pudni vlhkosti a k méfeni teploty vzduchu, viz Obrazek 7.

Uvniti zafizeni se nachazi teploméry, diky kterym je snizovano riziko posSkozeni
¢i odlomeni teplomérd. Dale je zde stiedova ¢ast, kterd je zpevnéna, na rozdil od svych
piedchtidct. Ta ma za disledek sniZzovani rizika naprasknuti (TOMST 2019 a).

Senzor se sklada ze dvou lithiovych baterii s kapacitou 6 V/1500 mAh. Velkou vyhodou
je uklddani dat po celou dobu provozu a nelze tak vymazat ¢i pozastavit sbér dat,
¢imz se predchazi jejich ztraté pii Spatném nastaveni nebo chybé. Kapacita dat na dataloggeru
¢ini 32 Mbit (Wild et al. 2019). Senzor dokaZe po dobu deseti let kazdych deset minut méfit
hodnoty, coz je ve vysledku az 500 000 hodnot. Pomoci specialniho adaptéru jsou data
stahovana do pocitace pies USB kabel (TOMST 2019 b).

Program Lolly Manager slouzi k ovladani senzoru pomoci pocitace. Diky nému
je mozné meénit intervaly ukladani dat. Na senzoru lze nastavit 5 urovni méfeni. Basic
je zékladni, a pfitom nejdelsi rezim, kde jsou data ukladana kazdych 15 minut. Je vhodny
pro dlouhodobé méfeni nebo pii skladovani senzort.

Daéle rezim Meteo, kde jsou data uklddana kazdych 10 minut. Méteni kazdou 10., 15.,
20., 30., 40., 45., 50. a 60. minutu probiha v rezimu Smart. V dal$im rezimu Intensive
se odehrava métfeni kazdych 5 minut. Jako posledni Experiment reZzim, ve kterém jsou data
ukladany kazdou minutu, je vhodny jen pro kratkodobé experimenty (TOMST 2019 b).
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Obrazek 7 Vlhkostni senzor TMS4.

4.4.2 Omezeni

Je zjisténo, ze u ¢idel TMS volné instalovanych dochazi k ¢astému poskozovani volné
zijici zveri, a proto je doporuceno chranit je napt. zakrytim draténou kleci. Poruchy zplsobené
Z technickych divodi jsou zaznamendny pouze u 1 % senzort v prvnich 6 mésicich po jejich
instalaci (Wild et al. 2019).

Aby bylo provedeno spravné méfeni vlhkosti, je zapotiebi, aby cela spodni ¢ast senzoru
byla v pfimém kontaktu s pidou. V pudach, ve kterych je vétsi vyskyt obsahu skeletu, mtize
dochazet k poskrabani senzoru, coz mize nasledné zpisobit chybu a nefunk¢nost (Wild et al.
2019).

Snima¢ vlhkosti pudy se kalibruje a testuje pouze pro méfeni vlhkosti v ptdé a jeho
vyrobce nedoporucuje, aby byl pouzivan i ve zmrzlé padé (Wild et al. 2019). Toto Ize
vypozorovat diky teploméru, ktery je v senzoru umistén.

4.4.3 Méreni teploty

Pro stanoveni teplot je vyuZivano digitalnich teploméri DS7505U+ vyrobenych
spole¢nosti Maxim Integrated. Vyrobce uvadi ptesnost + 0,5 °C v rozmezi 0 °C az 70 °C (Wild
et al. 2019). V zatizeni jsou obsazeny tii typy snimaci teplot. Prvni je snimac teploty vzduchu
ve vySce 15 cm nad zemi, druhy snimac je u zem¢ a tteti Se nachazi v hloubce 8 cm pod zemi
(TOMST 2019 b).
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4.5 Pouzivané mulce p¥i pokusu

Stavajici experiment mél mulCovaci materidly popsany vyse, ale nékteré materidly

se Casem rozlozily a nebyly doplnény, proto pro tuto bakalaiskou praci byly vybrany varianty,
které jsou nize popsany a zobrazeny na Obrazku 8.

Stépka

Jedna se o vyborny a ¢asto pouzivany material pro mulc¢ovani (Campbell 2001).
Jde o hmotu, ktera je obohacena o dostatecné mnozstvi uhliku. Nejlepsi je z listnatych
stroml. Diky jeji jemné struktufe tleje pomaleji a odebira tak z pidy méné dusiku
(Svoboda 2009). Pii jejim pouziti je dilezité pocitat se ztratou dusiku pro rozklad,
protoze je zde vysoky podil prvkil C:N. Stépku lze zakoupit v mnoha barvach a méla
by byt pouzita ve vrstvé 5-10 cm (Campbell 2001).

Mulcovaci ktira

Tento typ je povaZovan za nejbéZnéjsi a univerzalni. Je mozné vyuzit kiru
Z listnatych 1 z jehli¢natych stromii (Campbell 2001). Kira z borovic a smrki mtze
vytvoftit kyselé pH, které je nevhodné pro bézné typy rostlin a obsahuje tzv. inhibitory
rustu (Svoboda 2009).

Pro pouziti je lepsi jemng&j$i, ovSem pokud je suchd nebo oklovana ptaky, mize
ji rozfoukat vitr. Tu jemnéjsi je dobré pouzit v okrasnych a zeleninovych zédhonech,
hrubsi zase k pokryti cesti¢ek na zahradce nebo ke kefim (Flowerdew 2010).

Piidu hnoji dlouhodobé a zasobuje ji humusem. Kiira obsahuje vysoké mnozstvi
ligninu, diky kterému dochazi k pomalejSimu rozkladu nez u jinych druhii organickych
mul¢li. Abychom eliminovali mnozstvi plevele, méla by byt vrstva mulcovaci hmoty
kolem 5-10 cm. Je mozno hmotu sehnat v nékolika barvach a velikostnich frakcich
(Campbell 2001).

Papir

Jedna se o u¢inny mulCovaci material, ktery je vSak dulezité ihned po naneseni
zalit, aby zlstal na misté (Flowerdew 2010). Je mozné pouzit novinovy papir, kartony,
papirovou drt’ nebo papirovou kasi (Campbell 2001).

P11 pouZiti potiSténého papiru je dllezZité dat si pozor na potisk, jelikoZ ten miize
obsahovat Skodlivé latky jako napt. tézké kovy z pouzitych inkoustl. Vyhodné je,
ze se rychle a beze zbytku rozlozi. Nemél by byt na povrchu, ale spiSe ve spodnich
vrstvach, aby zabranil prortistani pivodni vegetace. Ve velkém mnozstvi pohromadé
potiebuje dusikaté materialy (Svoboda 2009).

Zalezi také na vySce vrstvy, kdyZ nebude dostate¢né vysokd, nezabrani
tak popinani a riistu plevele. Je efektivni vSak k zahubeni slabého plevele a semenacku.
Je vhodny do ovocnych oplocenych Skolek, ke stromim a kofenim (Flowerdew 2010).
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e Stérk

Tento typ mulce je oznacovan jako nejvice dekorativni. Ma mnoho odli§nych
textur a barev a jeho vzhled je dlouhodoby (Campbell 2001). Jemné;jsi Stérk zabrani
Vv riistu plevele 1épe nez hrubsi a je snadnéjsi jej uhrabat. Nejlepsi moznosti je nasypat
jej ve vysoké vrstvé, ktera je snazsi na Udrzbu hrabémi a plevel hubi ucinnéji
(Flowerdew 2010).

Vhodny je zejména pro bylinky. Akumuluje teplo, zadrzuje pod sebou vlahu,
dycha. Ovsem tézit Stérk pro mul€ je z hlediska ekologie nevhodné. SpiSe se vyuziva
jeho zbytk (Svoboda 2009). KdyZ je vyuzit s obsahem vapence, je nutné poditat
se zasaditym pH, tedy neddvat ho ke kyselomilnym rostlinam (Campbell 2001).

e Agrotex EKO+
Tato varianta ekotextilie se pouZzivd jako ekologickd alternativa k bézné
vyuzivanym textiliim. Jde o kompostovatelnou biomasu, ktera brani ristu plevele
a udrzuje pudu vlhkou. Z divodu jeho postupného rozkladani je omezena zivotnost
na 3 az 5 let, kdy na konci rozkladu ptebira plnou funkci herbicidt, coz z ni déla
vhodnou formu mulée pro péstovani plodin (https://www.geomall.cz/zahradni-
sortiment/agrotextilie).

Detailni popis studované lokality plidnich vlastnosti, pouZzitych mul¢ovacich materiala
a design experimentu je v publikaci Pavli et al 2021.

Obrazek 8 Experimentalni pozemky v zimnim obdobi (vlastni fotodokumentace).
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45.1 Méreni vlhkosti

Pro méfeni vlhkosti se vyuziva senzoru TMS-4 vlastni patentované ¢idlo (patent
¢. CZ304153). Funguje na zékladu elektromagnetické metody, ktera je zaloZena na dielektrické
permitivité, pfesnéji na principu ¢asové domény (TDT). Elektromagnetické impulsy s vysokou
frekvenci kolem 2 500 MHz se odesilaji pfes tistény obvod o velikosti cca 20 cm. Ve chvili,
kdy se casovy impuls dostane k pocitaci jednotce, dochazi k vyslani dalSiho impulsu. K tomuto
dojde v kratkém ¢asovém tseku a to kolem 640 mikrosekund. Impulsy se pocitaji jako signal
s intenzitou o velikosti 50-200 MHz. Data, ktera jsou jako vystupni z ¢idla, jsou relativnimi
hodnotami counts.

Vlhkost ptidy souvisi s poctem impulst, jelikoz pii zvySené vlhkosti se pocet ptijatych
impulst snizi. Pocet impulsi je poté obraceny a je v rozsahu 1-4095 counts. Zaznamenana data
se typicky uvadi v rozsahu od 100 counts, tj. vlhkost okolniho vzduchu, do 3 500 counts,
tj. vlhkost destilované vody. K tomuto zavérnému piepoctu relativni hodnoty na objemovou
pudni vlhkost je potieba provést kalibraci (Wild et al. 2019).

Vyrobce poskytuje kalibra¢ni kiivky pro rtizné typy pid, ale pro pudy specifické
¢i pfesné vysledky je doporuceno provést vlastni kalibraci pro danou lokalitu (Wild et al. 2019).
Pro potifeby vyhodnoceni dat pro tuto bakalafskou praci byla pouzita kalibrace senzort TMS-4
provedena sleénou Vachovou v predlonském roce (Vachova 2019).

Cilem bakalaiské prace bylo, nejdiive popsat celé sledované obdobi, nasledné vliv
mulc¢i na vlhkost pudy a jeji teplotu.

Pro detailnéjsi popis vlivu mul€ovacich materialii na vlhkostni rezim byly vybrany dvé
periody. Jedna vlhka, ktera probihala v obdobi od 9.7.2019 do 20.8.2019 a druha sucha
peorioda, kterd byla v obdobi od 19.6.2019 do 12.7. 2019. V kazdé sledované varianté
byl vyhodnocen vliv mul€ovacich materiali za rozdilnych sraZkovych thrnech. V suché
periodé€ bylo zkoumano, jak se méni teplota a vlhkost ptidy po jednorazovém srazkovém uhrnu
(tedy bylo zjistovano, jak se vlhkost ptidy méni pfi vysychani). Pfi druhé zkoumané periodé
(vlhké) bylo sledovano, jak jednotlivé mulCovaci varianty reaguji na zvysujici se thrn srazek
(tedy zvysujici se vlhkost v ptidnim prostiedi). Ke sledovanym vlhkostem byla dale pouzita
data ze srazkoméru, ktery je nainstalovan v Demonstracni a vyzkumné stanici v Praze - Troji.

33



5  Vysledky a diskuze

5.1 Zakladni fyzikalni vlastnosti

Procentudlni zastoupeni jednotlivych velikostnich frakci analyzovaného vzorku
ze studované lokality je zndzornéno v Tabulce 7. Pro ureni ptidniho druhu dle klasifikace podle
Novaka je rozhodujici procentualni zastoupeni kategorie Céastic mensich nez 0,01 mm.
Tyto Castice byly zastoupeny 22,16 %, tudiz se dle klasifikace podle Novaka jedna o piscito-
hlinity padni druh. Zrnitostni kiivka ptidy je zobrazena na Obrazku 9.

Byly stanoveny nasledujici zakladni fyzikalni vlastnosti: specificka hmotnost zeminy p;
(g cm?3), zrnitostni slozeni na porusenych piidnich vzorcich, objemovd hmotnost zeminy
pd (g cm®), celkova porovitost P (%) na neporusenych piidnich vzorcich. Vysledky stanoveni
mizeme vidét v Tabulce 8.

Tabulka 7 Stanovené hodnoty pro ur¢eni zrnitosti.

fyz. jil obsah zrn
(%) (%)
<0,002 mm <0,01 mm 0,01-0,05 mm 0,05-0,1 mm 0,1-2 mm
10,26 22,16 16,51 9,26 52,15

Tabulka 8 Stanovené hodnoty zékladnich fyzikalnich vlastnosti a jejich smérodatné
odchylky.

specificka hmotnost p: objemova hmotnost pd porovitost P
(g cm) (g cm) (%)
2,52 1,40 46
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Obriazek 9 Zrnitostni kiivka pudy.
5.2 Zakladni chemické vlastnosti

Byly stanoveny nésledujici zakladni chemické vlastnosti: salinita (uS cm™), obsah
oxidovatelného uhliku Cox (%) a obsah uhli¢itani (%), aktivni pudni reakce pH (H20)
a vyménna pidni reakce pH (KCl). Tyto hodnoty jsou zaznamenany v Tabulce 9.

Salinita ma hodnotu 101,3 puS cm™, kterd se podle zdznamii v tabulce shoduje
se zasolenim se zvySenou zatézi. Obsah oxidovatelného uhliku podle Tabulky 8 ma stfedni
obsah  organického uhliku. Jelikoz uhlicitany,
jde o0 bezkarbonatovou pudu.

Podle Tabulky 9 byla také ohodnocena aktivni ptidni reakce pH (H20), kde namétena
hodnota 7,26 odpovida neutralni reakci. Téz vyménna pidni reakce pH (KCl) je hodnocena
Tabulkou 9. Namétena hodnota KCL 6,53 odpovida slabé kyselé reakci.

ve vzorku nebyly obsazeny

Tabulka 9 Stanovené hodnoty zakladnich chemickych vlastnosti a jejich smérodatné

odchylky.
pH (H20) pH (KCI) salinita Cox uhliditany
) Q) (nS em™) (%) (%)
7,26 + 0,050 6,53 £ 0,009 101,3 + 1,438 1,77 £0,078 do0,4
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5.3 Vliv muléovacich materialii na vlhkost a teplotu pidy

Hlavnim cilem bakalafské prace bylo vyhodnotit vliv riznych mulcovacich materiali
na teplotu, a pfedevsim vlhkost pudy.

Fyzikdlni a chemické vlastnosti plidy mohou byt pfimo ovlivnény samotnym
mulcovacim materialem. Zalezi na jeho propustnosti, rychlosti rozkladu nebo i jeho sloZeni.
Vlastnosti pidy pod riznymi mul¢ovacimi materidly mohou byt také ovlivnény stiidanim
klimatickych podminek Obrazek 10, ktery ukazuje pramérnou objemovou vlhkost pudy
a Obrazek 11, zobrazujici teplotu pidy za sledované obdobi na experimentalnim pozemku
Vv Praze — Trdji. Pro detailni popis vlivu mul¢ovacich materialii na teploty a vlhkosti ptidy byly
na zakladé méfenych dat vybrany dvé extrémni periody. Nejdiive byla vybrana perioda sucha,
ktera trvala od 19.6.2019 do 12.7.2019 a nasledovala perioda de$t'ti, ktera probihala 0od 9.7.2019
do 20.8.2019. V téchto dvou periodach byl rozdilny thrn destovych srazek, ale na druhou
stranu obé¢ tyto periody mély podobnou teplotu.
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Obrazek 10 M¢tené objemové vlhkosti pudy pro vSechny varianty za celé sledované
obdobi od roku 2018 do roku 2020.
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Obrazek 11 Métené teploty pro vSechny varianty za celé sledované obdobi od roku 2018
do roku 2020.

Na pocatku sledovaného obdobi sucha byla métena teplota pomérné shodna u pozemkt

zakrytych slamou, kiirou a St€pkou. Dosahovala pfiblizné¢ 19,4 °C. Nejvyssi teplota 22,2 °C
byla naméfena u pozemku zakrytého Stérkem. Jak znazoriuje nasledujici graf, Obrazek 12.
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Obrazek 12 M¢étené teploty ptid pod riznymi povrchy béhem periody sucha od 19.6.2019

do 12.7.2019.
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Nasledn¢ v pribéhu celé monitorované periody sucha, byla nejnizsi, avSak pomérné
stabilni teplota zjiSténa u varianty s ktirou, slamou a Stépkou. Hodnoty se v celém obdobi
pohybovaly od 19,4 °C do 23,1 °C. | ve studii Namaghi (2018) organické mulce diky své nizké

Nejvyssi teplota v obdobi sucha se ukazala u Stérku, opét byla pomérné stabilni
od 22,2 °C do 25,1 °C. V obdobi sucha byla nejkolisav¢jsi teplota zaznamenana u kontrolni
varianty (pozemek bez zakryti mul¢e). Hodnoty se pohybovaly od 14,8 °C do 26,5 °C,
coz ukazuje, jaké pozitivni u¢inky méa mulCovani ke zmirnéni extrémniho kolisani teplot.
Obdobné kolisavé hodnoty byly zjistény rovnéz u varianty folie agroeco, to muze byt
zpusobeno také jeji nizkou propustnosti. Nase vysledky potvrzuje ve svém vyzkumu Tan
(2017), kde byla pouzita varianta s pokrytim slamou a neoSetfena varianta. Bylo zjisténo,
ze pokryti pidy mul¢ovacim materidlem snizilo rozdily mezi maximélni a minimalni teplotou
pudy, tudiz by mohly stabilizovat teplotu ptdy.
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Obrazek 13 M¢éfené teploty pod riznymi povrchy béhem vlhké periody od 9.7.2019
do 20.8.2019.

V celém sledovaném obdobi destli maji relativné stejnou teplotu varianty s pokrytim
klirou, sldamou a Stépkou, kde pocateCni naméiend teplota Cinila pfiblizné 17,7 °C
viz Obrazek 13. Podobné odpovédi byly potvrzeny také clankem od Rafi (2021), kde pomoci
rozdill teplot pliidy bylo zjisténo, Ze povrchovy mul¢ miZe béhem letni sezony upravit tepelné
podminky piidy. Hol4 ptida méla v teplotnich rozdilech Sirokou amplitudu ve srovnani s dievni
Stépkou. Porovnani teplotnich rozdilt pidy ukazalo, ze mul¢ovaci St€pka méla lepsi schopnost
upravit teplotu pidy. To znamena, ze mul¢ovani bylo u¢inné ke stabilnéjsi teploté pudy (Rafi
2021).
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Rychlost snizovani objemové vlhkosti u varianty s pokrytim stépkou a kiirou byla také
relativné stejnd. V obdobi dest'ti byl rozdil mezi maximalni a minimalni namétenou objemovou
vlhkosti v rozmezi od 0,21 do 0,22 cm® cm. U varianty s pokrytim sldmou byl v periodé dest
naméien rozdil 0,31 cm® cm3, jak znazortiuje Tabulka 10.

V pribéhu méteného obdobi dosdhla maximalni teplota u téchto variant az 22,7 °C,
téméf se tak piiblizuje hodnotam naméfenym v obdobi sucha. Odlisné vysledky v obdobi destt
jsme naopak zaznamenali u varianty se Stérkem, kde byla naméfena pocatecni teplota 20,9 °C,
pozdéji vSak klesla az na 17,2 °C. Byl tedy zjistén znacny teplotni rozdil. Minimalni
a maximalni rozdil objemové vlhkosti u §térku byl 0,15 cm® cm=, coz udava, Ze varianta
S pokrytim Stérku ma nejrychlejsi snizovani vlhkosti pidy.

Nejvice kolisavé teploty byly v obdobi desttd, stejné tak jako v obdobi sucha,
zaznamenany také u varianty kontrolni bez zakryti mulce a folie agroeco. Namétené hodnoty
se pohybovaly od 14,7 °C do 26,1 °C. Maximalni a minimalni rozdil teplot byl nejvyssi
u vyse uvedenych variant, coz zobrazuje Tabulka 11 a Tabulka 13. U kontrolni varianty
byl rozdil 12,3 °C a u varianty folie agroeco 10,8 °C.

Primérné hodnoty a smérodatné odchylky byly hodnoceny v jednotlivych periodach,
jak ukazuje nésledujici grafické zndzornéni na Obrazku 14 a na Obrazku 15.
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Obrazek 14 M¢tené hodnoty srazek a objemové vlhkosti pidy v obdobi sucha.
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Obrazek 15 Métené hodnoty srazek a objemové vlhkosti pidy v obdobi dest’a.

Tabulka 10 Maximalni a minimalni rozdil objemové vlhkosti pudy ve vlhké periodé.

folie
Vlhka perioda kontrola | agroeco Stérk slama | Stépka | kura —félie kira
maximalni vlhkost 0,48 0,44 0,33 0,45 0,42 0,38 0,37
minimdalni vlhkost 0,17 0,13 0,18 0,14 0,20 0,14 0,16
rozdil vlhkosti 0,31 0,31 0,15 0,31 0,22 0,24 0,21
Tabulka 11 Maximalni a minimalni rozdil teplot ve vlhké period¢.
folie
V1hka perioda kontrola | agroeco Stérk slama Stépka | kira —folie kiira
maximalni teplota 26,6 25,8 22,9 23,3 23,0 22,4 22,29
minimalni teplota 14,3 15,0 16,3 15,6 16,5 16,6 16,54
rozdil teplot 12,3 10,8 6,6 7,7 6,5 5,9 5,75

Tabulka 12 Maximalni a minimalni rozdil objemové vlhkosti piidy v suché periodé.

folie
Suché perioda kontrola | agroeco Stérk slama | Stépka | ktra —folie kiira
maximalni vlhkost 0,47 0,39 0,28 0,41 0,40 0,30 0,34
minimalni vlhkost 0,17 0,13 0,17 0,14 0,20 0,14 0,16
rozdil vlhkosti 0,30 0,26 0,11 0,27 0,20 0,16 0,18
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Tabulka 13 Maximalni a minimalni rozdil teplot v suché period¢.

folie
Suché perioda kontrola | agroeco Stérk slima | Stépka | ktra —folie kira
maximalni teplota 27,5 26,7 25,1 23,3 23,5 22,4 22,52
minimalni teplota 14,0 15,2 19,2 15,6 16,5 16,6 16,42
rozdil teplot 13,5 11,5 6,0 7,7 7,0 59 6,1
Pro piehledné porovnani vlhkosti pod jednotlivymi mulCovacimi materialy

byla vybrana vihka perioda, kde jsou nejpatrnéj§i zaznamenané rozdily v kumulativnim
ptirtstku vlhkosti, coz znamena, o kolik se zménila vlhkost pidy za dané obdobi. Z grafu
na Obrazku 15, ktery porovnava jednotlivé materidly vyplyva, Ze nejvice vody se dostalo
do kontrolni varianty a varianty s pokrytim s§tépkou. Nejméné vody se pak dostalo do kiry

a folie.
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Obrazek 16 Kumulativni pfirtistek objemové vihkosti.

14.7.19 19.

kara félie kara

Pro nejvyssi zadrzeni

7.19  24.7.19

29.7.19 3.8.19

folie agroeco

vody V pisc¢ito-hlinité puade

jako nejvhodnéjsi material k mulovani Stépka.

Pro méfeni byla pouzita vrstva Stépky z listnatych a jehlicnatych stroma pfiblizné
5 az 10 cm vysoka tak, jak je doporuceno pro zahradni pudy. Jednad se o vyborny a Casto
pouzivany material pro mulcovani (Campbell 2001). Nejlepsi je z listnatych stromt. Diky jeji
jemné struktufe tleje pomaleji (Svoboda 2009).
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Z naSeho pokusu Ize jednoznacné potvrdit, ze objemova vlhkost ptidy pii pouziti tohoto
materialu byla nejvice stabilni k mnozstvi srazek v dané periodé, tj. obdobi sucha.

To je kromé& dostupnosti a ceny, dalsi z vyhod pro jeji vyuziti. Kromé hlavni funkce
zabranéni vysychani puadniho povrchu a potlaceni ristu plevele urychluje stabilni teplota
pod vrstvou mulée zakofenéni rostlin a sazenic. Vhodné vlastnosti pro optimalni zadrzovani
objemové vlhkosti v pidé dosahujeme také pii mulcovani slamou a ktirou.

Jak vyplyva z vyzkumu Lee et al. (2014) mnozstvi slamy na povrchu pudy také
ovliviiovalo teplotu a vlhkost piidy a mélo podstatny vliv na obsah vody ve slamé¢. Predchozi
studie prokazaly, ze vlhkost mulce je zpisobena zadrzovanim vody ve zbytkovych casticich
a rezimem desté a odparovani.

Rovnéz nas vyzkum na pozemku v Praze — Tréji ukazal, ze za dostate¢nych destovych
podminek slama dobie nasdkne a tim efektivné zadrzuje vodu v ptidé. Tato vlhka vrstva slamy
zabrafiuje nadmérnému odpafovani vody z pidy a diky tomu tak udrzi stabilni objemovou
vlhkost. Ostatné to potvrzuji i zavéry z vyzkumu Dietricha a kolektivu z roku 2019 z katedry
pud Federalni univerzity v Santa Marii v Brazilii.

Vysledky zvyzkumu Dietrich et al. (2019) poukazaly na zvySeni pidni vlhkosti
Vv zavislosti se zvySujicim se mnozstvim sldmy na povrchu pldy, a to zejména v obdobich
s nizkymi srazkami, kdy siln€jsi mulcovani G€inn¢ branilo odpafovani vody v pudé,
coz potvrzuje dalsi studie (Sousa et al. 2017). Je to proto, Ze slama na povrchu ptisobi jako
fyzicka bariéra pienosu tepla a vody do atmosféry (Fuchs & Hadas 2011) . Podobné vlastnosti
muzeme sledovat i pfi mul€ovani za pouziti kry.

Na demonstraénim pozemku byla pida pokryta vrstvou mulCovaci kiry do vysky
ptiblizné¢ 8-10 cm. Abychom eliminovali mnoZstvi plevele, méla by byt vrstva mulCovaci
hmoty kolem 5-10 cm coz bylo splnéno i u naseho pokusu (Campbell 2001). Pro své vlastnosti,
dostupnost a zfejme 1 cenu, je mul€ovaci kiira povazovana za nejbéznéjsi a univerzalni mulc.
Z vysledkli naSeho pokusu ji vSak lze doporucit také jako vhodny mul¢ pro optimalni
objemovou vihkost. Ta se v obdobi destd pohybovala od 0,17 az do 0,33 cm® cm—3, v obdobi
sucha od 0,18 do 0,25 cm® cm—2. Podle Flowerdew (2010) je pro pouziti v okrasnych zahonech
lepsi jemnéjsi, hrubsi zase k pokryti cesticek na zahrddce nebo ke kettim. MulCovaci kiira
dle Campbell (2001) pidu hnoji dlouhodobé a zasobuje ji humusem. Je mozné vyuzit kiru
z listnatych 1 z jehli¢natych strom@ (Campbell 2001).

Z hlediska dlouhodobého zadrZovani vody je vhodné vyuziti Stérku, protoZe plda
pod timto mulovacim materidlem jen malo reaguje na zmény zplsobené mnoZstvim srazek
a vykazuje stalou objemovou vlhkost. Je to opét ovlivnéno vice faktory.

Odpatovani ptidni vody za konstantnich vnéjSich podminek probih4 obecné ve dvou
fazich (Black et al. 1969). Kdyz je pudni vlhkost vysoka, rychlost odpafovani je vysoka
a relativné stabilni.

Pokud je pudni vlhkost niz§i, rychlost odpafovani klesa. Protoze vSechna oSetfeni
pouzivala ve studii (Qiu et al. 2014) stejnou tloustku nasycené pudy, mulcované pudy,
bez ohledu na tloustku vrstvy a velikost zrna Stérku, predstavovaly béhem experimentu
konstantni objemovou vlhkost.

Shora uvedené vysledky byly ovéfovany i vyzkumem uskutecnéném na pozemku
Vv Praze — Tr¢ji pii zachovani doporucené vrstvy 10 cm ostrohranného Stérku frakce 8/16.
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Jelikoz vrstva pouzitého Stérku je také jednim z mnoha diskutabilnich faktorh
ovlivilyjicich vysledky zkoumani objemové vlhkosti. Jemné&jsi §térk zabrani v rustu plevele
1épe nez hrubsi
a je snadn¢jsi jej uhrabat. Nejlepsi moznosti je nasypat ho ve vysoké vrstveé, kterd je snazsi
na udrzbu hrabémi a plevel hubi ucinnéji (Flowerdew 2010). Z nascho vyzkumu muiizeme
potvrdit, ze objemova vlhkost ptidy pii uziti Stérku k mulCovani byla viici mnozstvi srazek
pomémé stabilni. Vysledky méfeni ukazaly objemovou vlhkost od 0,18 do 0,33 cm® cm—3
V obdobi sucha. Spravnost naseho zkoumani podporuji i vysledky z vyzkumu Black et al.

(1969).

Jak ukazuje dfive uvedeny Obrazek 14. Na zadrzovani vody v pidé v tomto piipadé nemélo
vliv ani obdobi destd viz Obrazek 15. Z tohoto diivodu se folie agroeco jevi jako vhodngjsi
pouze pro udrzeni mirné objemové vlhkosti v pud¢, Ize ji rovnéZ pouzit pro zabranéni ristu
plevele. Nizkou objemovou vlhkost u folie 1ze vysvétlit jeji nizkou propustnosti, akumulaci
srazené vody na jejim povrchu a obfasnym unikem akumulované vody, a to protrzenim folie
pro instalaci senzoru TMS-3.

Obsah plidni vody odpovida distribuci srdzek v pribéhu sledované periody,
ktera probihala v obdobi od 9.7. do 20.8.2019.

Pii vyzkumu byly zakryté ¢asti pozemku mulCovacim materidlem porovnavany
S hodnotami na bézném pozemku bez vyuziti kryciho materidlu. Hodnoty jsou soucasti grafu,
Obrazek 15.

Pti prvnich srazkach byla zpo€atku méfeni u kontrolni varianty nezakrytého pozemku
mul¢ovacim materidlem objemova vlhkost pidy nejvyssi, postupné jsme se ale ztotoznili
se zavery Dietricha et al. (2019), ze tam, kde destovou vodu zadrzovaly mulce, zustala puda
bez mulce sussi nez pady pokryté mul¢ovanim. Diivodem je skuteCnost, Ze zvySené odpatovani
pudy nezakryté mulCovanim nebylo v takové situaci vyvazeno vysSim mnozstvim vody,
které se dostalo do plidy po desti. Je pochopitelné, Ze tento ti€inek zavisi na nékolika faktorech,
nejen na intenzit€¢ a frekvenci srazek, ale také na podilu plochy pokryté mulCovanim
a vlastnostech mulce. Muze se lisit podle zemédé€lskych a klimatickych podminek.

Z mého pohledu se jako nejvhodnéjsi mul€ovaci materialy jevi Stérk a Stépka. Zalezi
vSak na zplsobu jejich vyuziti, pidnim druhu, lokalit¢ a samozifejmé i na klimatickych
podminkach. Svij dalsi vyzkum bych do budoucna rada zamétila na objemovou vihkost
Vv riznych hloubkéch ptdy, aby byl vidét komplexnéjsi vliv téchto materiald 1 do hloubky.
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6 Zavér

Tato bakalafska prace byla zaméfena na porovnédni vlivli riznych druht mulcovacich
materidll a jejich ptisobeni na teplotu a objemovou vlhkost pidy.

Experimentalni ¢ast probihala na pozemku demonstracni a vyzkumné stanice
v Praze — Tr6ji, kde se nachazelo 6 typi osdzenych ,parcelek®, pokrytych mulcovacim
materialem, a jedna kontrolni bez zakryti. Teploty a vlhkosti pudy byly na zminované lokalité
meéteny od roku 2018 az do roku 2020. V praci byly sledovany dvé ¢asové periody z obdobi
sucha a z obdobi desttd, kdy pro samotny vyzkum byla vybrana perioda sucha v obdobi
od 19.6.2019 do 12.7.2019 a druha perioda s vydatnymi srazkami za obdobi od 9.7.2019
do 20.8.2019. I kdyz nejde o vyrazné dlouhé casové obdobi, byly zjistény rozdily v pouziti
jednotlivych mulcovacich materiali, a to za zachovéani rovnych klimatickych podminek.
Vysledky vyzkumu byly rovnéz podpotfeny i porovnanim vysledkii z odbornych c¢lank
Z ptedchozich let.

Pti zhodnoceni vysledki naméfené objemové vlhkosti bylo prok4zéno, Ze nejvice
stabilni k mnozstvi srazek v danych periodach byla §tépka a Stérk. Z hlediska dlouhodobého
zadrzovani vody je vhodné zejména vyuziti Stérku, protoze pida pod timto mulCovacim
materidlem jen malo reaguje na klimatické zmény a zmény zplisobené mnozstvim srazek.
byt zptisobeno jeji nizkou propustnosti. Z tohoto divodu Se jevi jeji vyuziti vhodnéjsi
pro udrzeni pouze nizké objemové vlhkosti v pidé a je vhodna zejména pro zabranéni ristu
plevele.

Zjisténé hodnoty u métené teploty piidy ukazaly, Ze nejvyssi a také nejvice stabilni
teplota v obdobi sucha byla zaznamenana u §térku, ktery dobfe akumuluje teplo, av$ak znacny
teplotni rozdil byl zjistén v obdobi destd. Teplota ostatnich mul¢ovacich materialt v obdobi
destd byla relativné stejna. Nejmensi rozdily minimalnich a maximalnich teplot za obdobi
sucha i dest’d byly tedy zaznamenany u variant s pokrytim Stérkem, $tépkou, slamou a kiirou
V tomto potadi.

Cilem této prace bylo vyhodnotit na zakladé polniho experimentu vlhkost pudy
pod riznymi druhy mul€ovacich materidli. Tohoto cile bylo experimentem dosazeno.
Vzhledem ke skute¢nosti, Ze v soucasné dobé mulcovaci materialy nachdzeji stale vice vyuZiti,
je takovy vyzkum rozhodné pfinosem, nebot’ prokazal rozdily mezi jednotlivymi vlastnostmi
téchto materialti a vhodnost jejich pouziti.
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Priloha 5 Objemova vlhkost plidy zméfena pod folii agroeco pro obdobi dest’d.
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Ptiloha 9 Objemova vlhkost piidy zmétend pod sldmou pro obdobi sucha.
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=== kontrola vihkost primér  e====meteo srazky

Priloha 10 Objemova vlhkost piidy zméfena pod kontrolou pro obdobi sucha.
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e St@rk vINkoOSt - pramér e meteo srazky

Ptiloha 11 Objemova vlhkost puidy zméfena pod Stérkem pro obdobi sucha.
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e fOlie agroeco vihkost - primér e meteo srazky

Piiloha 12 Objemova vlhkost piidy zmétend pod folii agroeco pro obdobi sucha.
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e k(Ira folie vlhkost - primeér — e=====meteo srazky

Priloha 13 Objemova vlhkost piidy zmétfena pod kiirou f6lii pro obdobi sucha.

~ 04 10,0
§ 04 8,0
) 0,3 , —
£ £
S 03 6,0 E
g 02 [ =
g o2 s 40 25
_C ’ \E
= o1 5
. ’ 2,0
2o [
£ 00 . . . . . L, 00
L 19.6.19 23.6.19 27619 1719 57.19  9.7.19
o

datum

e k(Ira vlhkost - primeér e meteo srazky

Ptiloha 14 Objemova vlhkost ptidy zmétfena pod kiirou pro obdobi sucha.



