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Abstrakt

Vliv environmentalniho managementu izemi na ptidni strukturu a

v

zadrZovani vody v Kkrajiné

Prace je zaméfena na hodnoceni vlivu environmentalniho managementu na stabilitu
pudnich agregati a na schopnost plidy zadrzovat vodu. Environmentdlnim
managementem je v tomto piipadé¢ ponechani ¢asti orné pudy oblasti pramenisté
Cténického potoka ptirozené sukcesi. Na lokalité doslo k ptirozené sukcesi travnich
spoleCenstev a rozsifeni mokfadni vegetace. Tento pfirozené utvaieny krajinny prvek
byl doplnén o uméle vytvotrené tin€ a o vysadbu dubi v okrajovych castech. V praci
jsou porovnavany pudy pod travnimi spoleCenstvy s okolni nepfeménénou ornou

pudou.

V roce 2020, tedy 11 let od zalozeni plochy, byly odebrany ptidni vzorky a na nich
stanoveny zakladni fyzikalni parametry a posouzena stabilita plidnich agregata.
Vysledky ukazaly, Ze na plochach pod sukcesnimi travami doslo k mirnému zvySeni
stability piidnich agregatli a k vyraznému zvySeni maximalni kapilarni kapacity pidy

1 reten¢ni kapacity pady.

Management izemi ma tedy na stabilitu pldnich agregati a na schopnost zadrzovat
vodu vyznamny dopad. Vétsi intenzita vyuzivani piidy ma negativni dopad na stabilitu

pudnich agregatii a schopnost zadrzovat vodu.

Klicova slova

Environmentalni management uzemi, ptidni vlastnosti, stabilita padni struktury



Abstract

The influence of environmental management on the soil structure and water

retention in the landscape.

The work is focused on the evaluation of the influence of environmental management
on the stability of soil aggregates and on the ability of the soil to retain water. In this
case, environmental management is leaving a part of the arable land in the area spring
of the Cténicky brook to natural succession. There was a natural succession of grass
communities and the spread of wetland vegetation at the site. This naturally shaped
landscape element was complemented by artificially created ponds and oak planting
in the peripheral parts. The work compares soils under grass communities with the

surrounding unconverted arable land.

In 2020, ie 11 years after the establishment of the area, soil samples were taken and
the basic physical parameters were determined on them and the stability of soil
aggregates was assessed. The results showed that in the areas under the succession
grasses there was a slight increase in the stability of soil aggregates and a significant
increase in the maximum capillary capacity of the soil and the retention capacity of the

soil.

Land management therefore has a significant impact on the stability of soil aggregates
and on the ability to retain water. Higher intensity of land use has a negative impact

on the stability of soil aggregates and the ability to retain water.
Keywords

Environmental management of the territory, soil properties, stability of soil structure
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1 Uvob

vvvvvv

celym komplexem vn¢jSich a wvnitfnich faktort. Clovék svym chovanim muze

pozitivné resp. negativné ovliviovat strukturni stav pid.

I kdyz dosud neni zcela osvétlen princip tvorby pidnich agregati, jiz dlouho se vi, ze
se jedna o jednu z nejvyznamnéjsich pudnich vlastnosti, které ovliviiuje stav pudy, ale

1 zemédélskou produkei.

Struktura ptidy ovliviiuje fadu dalSich pidnich vlastnosti. V sou€asné dobé¢ je velmi
aktualni otazka zadrzovani vody v pud¢, a tedy v krajing€. V tomto ohledu je struktura
pudy velmi vyznamnym faktorem, ktery vyrazné ovliviiuje schopnost pidy poutat

vodu.

Z faktorti, které maji vyrazny vliv na strukturu piidy je antropogenni ¢innost jeden
z nejvyznamnéjsi. Jednd se zejména o zptsob zemédelského obhospodaiovani dané
pudy. Degradovana pudni struktura se pak projevi i v mensi schopnosti pudy poutat

vodu.
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2 TEORETICKA CAST

2.1 Pudni struktura

Usporadani ptidnich ¢astic v profilu pid je nazyvano také jako struktura pady. Pidni
struktura je dynamicky komplex, ktery neni stale dobfe pochopen a poznan. Jacks
(1963) uvadi, ze spojovanim mineralniho a organického podilu se formuje organo-
minerdlni komplex, ktery je nesmirné dilezity pro existenci zivota, ale jeho poznani

zatim minimalni.

Od dob Jackse sice mnohé pokroky v jilové mineralogii, koloidni chemii a jinych
védnich disciplinach vedly k IlepSimu porozuméni geneze, charakteristice a
managementu piidni struktury (Carter a Stewart, 1996). Nicméné, ani pfi sou¢asném
mnozstvi poznatkii z této oblasti vSak nedokazeme dat jednoznacné uspokojivé

odpovédi na otazku, jak vlastné pudni struktura vznika. Jednd se pfitom o

o 24

Bedrna et al. (1989), pozd¢ji Fulajtar (2006) charakterizovali strukturu pidy jako
uspordadani pidnich ¢astic v urcitém objemu pudy a jejich agregaci do vétSich
strukturnich jednotek. Volny prostor mezi pidnimi ¢asticemi a agregaty tvoii pudni
pory. Struktura pudy a od ni zavisla porovitost jsou rozhodujicimi faktory rezimu

objemového pidniho uspotradani.

Curlik a Surina (1998) také chapou pudni strukturu jako velikost, tvar a uspofadani
pevnych ¢astic a porti a primarnich komponent do agregatii. Autofi dale uvadéji, Ze pii
jejim hodnoceni se posuzuje velikost, tvar usporadani, zietelnost a stabilita ptidnich

agregatu.

Kay (1997) zase uvedl, ze strukturu pidy lze posuzovat ze Ctyf riznych a zakladnich
aspektl a to: forma, stabilita, odolnost a zranitelnost. Kazdy aspekt struktury pady
muze byt posuzovan v rozdilnych skéalach. Pojem forma struktury se vztahuje na
skupinu znak, které popisuji heterogenitu prostoru, ktery je zavisly od ¢asu. Formy
struktury jsou ovlivnény celkovou porovitosti, rozdélenim porti v prostoru a jejich

spojitosti v ptidnim profilu (Simansky, 2006).
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Nicenim ptdni struktury se snizuje urodnost pud. Pfirozené mechanické zhorSeni
pudni struktury je zplisobeno piedevsim ucinkem destovych kapek a vodni erozi.
Destové kapky ptisobi zejména na ptidu, ktera neni pokryta rostlinstvem. Clovék niéi
pudni strukturu mechanicky, hlavné nepfiméfenymi zasahy do ptidniho prostiedi a
obrabénim. Reseni otazky vhodnosti pouzitych systémi hospodaieni na piidé z tohoto
pohledu je stale aktudlni. Pidni struktura tedy mize byt vyznamné ovliviiovana i

agrotechnickymi zasahy (Bronick a Lal, 2005).

Jednou z pficin slozitosti struktury pudy je rozpéti skal pii jejim vyhodnocovani.
Procesy formovani struktury ptidy probihaji v Skale rozpéti od nanometrit do nékolika
cm. DalSi pti¢inou slozitosti je pfirozena dynamika plidni struktury. Zmény struktury
kolisaji v ¢ase a prostoru a vyznacéuji se vysokou dynamikou zmén (Bronick a Lal,

2005).
Bronick a Lal, (2005) definovali strukturu piidy ze ¢tyt rozdilnych pohledi:

1. Pedologicky pohled — tento ptistup definuje strukturu piidy, ktera je zalozena
na mechanickém pohledu v zéavislosti na vlastnostech jejich komponenti.
Z pedologické hlediska je pudni struktura definovédna jako tfidimenzionalni
usporadani jednotlivych mineralnich zrn a organickych slozek do celkd, které
nazyvame agregaty.

2. Edaficky pohled — tento pfistup je zaloZen na funkénich zménach struktury
pudy ve spojitosti s ristem rostlin. Funkéni zmény pidni struktury souvisi s
pory nebo prazdnymi misty, které reguluji rust a vyvoj kotentl, zadrzovani a
aspekt pudni struktury, ktery zahrnuje dva typy port:

a. péry uvnitf agregati — jsou urCovany zrnitostnim sloZenim
elementdrnich Castic a jsou nazyvany texturni péry nebo
vnitroagregatove pory,

b. pory mezi agregaty — jsou vysledkem usporadani strukturnich elementt
a nazyvaji se meziagregatové nebo strukturni pory.

3. Technicky pohled — dilezité mezi technickymi funkcemi struktury ptidy jsou
odpor pii krajeni, svahova stabilita, stlacitelnost a propustnost vody. Z tohoto
pohledu je pudni struktura "sila a stabilita agregati a mezer ve vztahu k jejich

stlacitelnosti a propustnosti".
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4. Ekologicky pohled — mozna nejkomplexnéjsi definice struktury pady je
kombinace pedologického. Tento ekologicky pohled kombinuje pfistup ke
struktufe pidy zaloZzeny na velikosti, tvaru a pevnosti agregatl, ale také
velikosti a kapacité¢ pora, schopnosti zadrzet vodu a podpofit rist a vyvoj

kofenu.

2.2 Tvorba agregati a jejich stabilizace

Agregace pudy je proces, pfi kterém zdkladni Castice pudy, resp. agregity rizné
velikosti, jsou spojovany pomoci organickych nebo anorganickych materiald do
vétSich celkil. Tento proces nezahrnuje pouze samotné formovani vétSich agregatu, ale
1 jejich stabilizaci. Tyto procesy probihaji viceméné soucasné. V disledku toho je
obtizné urcit, zda jde o proces formovani, resp. stabilizace agregatl. Piesto n€kolik
autorti (Bronick a Lal, 2005) uvadi, ze formovani agregati je zajisténo v dasledku
fyzikalnich sil, zatimco jejich stabilizace je ovlivnéna fadou faktort jako je mnozstvi

a kvalita organickych, resp. anorganickych pojivych latek.

Flokulace jilu je zakladni podminkou pro agregaci pid. Fyzikalni sily zahrnuji sttidani
cyklt zvlhcovani a vysuSovani, zamrzani a rozmrzani pidy, objemové zmény, také
pusobeni kotent rostlin v disledku jejich ristu, ale 1 vymésky ptdni fauny, hlavné
zizal. Mezi nejvyznamnéj$i anorganické stabilizujici faktory ptidnich agregati patfi:
jil, polyvalentni kationty jako Ca?* Fe3* a AI**, ale i oxidy Zeleza, hliniku, karbonaty

vapniku a hot¢iku a sadra (Bronicki a Lal, 2005).

Organickd hmota je nejvyznamnéjSim organickym stabilizdtorem puadni struktury.
Organickou hmotu mtizeme rozdélit do tii skupin podle intenzity a délky stabilizace

agregatll na: nestalou, docasnou a odolnou (Bronicki a Lal, 2005):

1. Nestala organickd hmota je rychle rozklddana mikroorganismy a zahrnuje
polysacharidy a rostlinné a mikrobidlni produkty.

2. Docasna organicka hmota je tvofena kofeny rostlin, hyfami mikroskopickych
hub.

3. Odolné organickd hmota sestavd z humusovych latek, organo-mineralnich

komplexii nebo je tvofena komplexy huminovych kyselin spolu se seskvioxidy
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Mechanismy, podilejici se na vazani pudnich castic do stabilnich agregatii, jsou
rozdilné a zavisi na ruznych faktorech a jejich vzdjemnych vztazich. Mezi
nejvyznamnéjSi faktory puasobici na mechanismy tvorby agregati se zafazuji
pudotvorny substrat, klima, vegetace, zpuisoby hospodaieni na pidé (Bronicki a Lal,

2005).

Na pudach, kde organicka hmota je hlavni tmelici / spojujici slozkou mineralnich
Castic do agregatt, je tento proces hierarchicky, tj. primarni castice véetné jilu se vazou
spolu a vytvareji mikro-agregaty (soubor ¢astic do velikosti 250 um), ze kterych se
nasledné vytvareji makro-agregaty (shluky c¢astic az do velikosti n€kolika mm)

(Bronicki a Lal, 2005).

Na zaklad¢ toho vznikaji rizné velké agregaty s rozdilnou hierarchii pidnich péru a
kontaktnich mist mezi plidni hmotou. Z tohoto diivodu, rizné spojovaci mechanismy
mohou fungovat vice ¢i méné soucasné na riiznych prostorovych Skalach a stabilizovat

jeden velky makro-agregat (Bronicki a Lal, 2005).

Na spojovani mikro-agregati do makro-agregatii se podileji kofeny rostlin a hyfy
mikroskopickych hub (Bronicki a Lal, 2005). Mnozstvi vyzkumu potvrdilo, Ze rust
kotentl a hyf slouZzi k vytvafeni makro-agregatii, a Ze mikro-agregaty jsou pak tvorené
a stabilizované v ramci (uvniti') téchto makro-agregatt v disledku rozkladu organické
hmoty, v¢etné rozkladu mikroorganismil a jejich produkti, orientace jilovych €astic a
fyzikalné-chemickych reakci mezi polyvalentnimi kationty, organickymi molekulami

a jilem (Bronicki a Lal, 2005).

Mechanismus tvorby agregatii neni poznan v celém rozsahu a je pfedmétem riznych
teorii. Mechanismus agregace je ovlivnén plisobenim exogennich a endogennich sil
vznikajicich v dasledku vzajemnych interakci mezi pidou a vodou (Bronicki a Lal,

2005).

Edwards a Bremner (1967) popsali vznik ptdni struktury nasledovné. Mikroagregaty
jsou spojovany a vytvareji se makro-agregaty a vazby uvniti mikro-agregati jsou
silngj$i nez vazby mezi mikro-agregaty. Mikro-agregaty (<250 um) se vytvoftily z
organickych molekul (OM) atakujicich jil (Cl) a polyvalentnich kationtii (P) a vznikly
slozené castice (CI-P-OM), které spojenim s jinymi slozenymi Casticemi (C1-P-OM)

vytvareji makro-agregaty [(Cl-P-OM) x] y.
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Tisdall a Oades (1982) formulovali hierarchickou teorii tvorby agregatt, ktera
vysvétluje postupny rozpad makro-agregatii na mikro-agregaty, kterému piedchéazela
uplna disociace na primarni ¢astecky. Dalsi podstatou tohoto principu je, ze mladsi a
labiln€jsi organicka hmota je vice obsazena v makro-agregitech nez v
mikroagregétech. Tito autofi popsali koncepci modelu, ktery je nejéastéji pouzivan pro

pochopeni vztahti mezi stabilitou agregatd a organickou hmotou.

Pidni struktura miize byt vytvaiena také pomoci kotfent rostlin a hyf mikroskopickych
hub. Kofeny a hyfy hub se proplétaji a uvolnuji organické latky pasobici jako tmel,
spojujici ¢astice do celki. Castice jsou prestavény bdhem promichani, dokud v
dasledku ovlhceni a nasledného vysuSeni pidy nedojde ke stabilizaci agregatu.
Bakterialni mikro-agregaty se tvofi tak, Ze kolonie bakterii a jejich exsudatl se vytvari
polysacharidicka kapsle, kolem niz se uspotadaji jilové Castice a jsou do ni vtazené
suSenim a smrs$ténim. Jilové Supinky tvoii ochranny povlak pted kolonii bakterii, ¢imz
inhibuji rozklad pidni organické hmoty nachdzejici se uvnitf. Koncentrickd teorie
agregace naznacuje, ze vnéjsi vrstvy jsou vytvafeny na vngjSich povrsich agregath s
mlads$imi uhlikatymi latkami na vnéj$i vrstvé agregatii nez uvnitt agregatd (Santos et

al., 1997).

Srazeni hydroxidii nebo hydratovanych oxidd, fosforeCnanti a uhlicitanti také
podporuje agregaci. Kationty jako Si**, Fe**, AI** a Ca?" stimuluji sraZeni latek, které
pusobi jako spojujici slozky primarnich castic. Kationty tvofi mustky mezi jilem a
casteckami pudni organické hmoty, coz vylstuje do jejich agregace. Rozpusténé
organické latky mohou vytvatet komplexy s Fe®" a AI** ionty, které jsou pii nizkém
pH mobilni, ale mohou byt vysrazené kdekoliv v piid€. Tato tvorba komplexii snizuje
mikrobidlni dostupnost plidniho uhliku a jeho mineralizaci (Bronick a Lal, 2005).
Agregaty se mohou tvorit, jak to uvedli Bronick a Lal (2005), i kombinaci téchto
procest. Makro-agregaty mohou byt inicidln€é vytvafeny akumulaci mikroagregétt
nebo obalenim ¢astecek pudni organické hmoty ¢i bakterialnich kapsli a rozpadem
nebo Stépenim pozdéji az na mikro-agregaty. Mikro-agregaty mohou byt pivodné
vytvofeny postupnym spojovanim jilu, piidni organické hmoty a kationtdi, nebo jako
kolobéh produkti z makro-agregati. Priméarni Castecky se mohou akumulovat na

vnéjSich vrstvach agregati.

16



Zakladni vlastnosti agregatl je jejich stabilita, ktera charakterizuje nebo vyjadiuje

jejich odolnost vii¢i degradaénim mechanismem a pidni erozi (Bronick a Lal, 2005).

Amézketa (1999) konstatoval, ze stabilita piidnich agregatii je rozhodujici vlastnost
ovliviujici udrzitelnost ptidy a rostlinnou produkei. Agregatovou stabilitu je obtizné
kvantifikovat a interpretovat. Je ovlivnéna celym komplexem faktorti a pudnich
vlastnosti, jako jsou dostatek a stabilita organické piidni hmoty, celkova pérovitost,
infiltracni schopnost ptdy, hydraulicka vodivost, odolnost vii€i eroznim procestm.
Stabilita agregatt je podminéna, kromé vyse uvedeného komplexu ptidnich vlastnosti
a jejich vzajemnych interakci, i charakterem klimatu, ale i zpiisobem hospodateni na

pudé.

Zachovani vysoké stability pidnich agregatii je nezbytné pro zachovani a udrzeni
urodnosti piid, sniZeni eroze ptidy a jeji degradace, ¢imz se minimalizuje poSkozovani
a znec€iStovani zivotniho prostiedi. Arshad a Cohen (1992) povazuji stabilitu agregatt
za jednu z nejvyznamnéjSich fyzikdlnich vlastnosti pud, ktera mtze slouzit jako jeden

z indikatort kvality ptdy.

Problematikou stability pidnich agregath se zabyvali mnozi védci a védecké tymy.
Me¢feni stability agregatti vzbudilo zna¢nou pozornost béhem poslednich 60 let. Je
vSeobecné znamo, ze stabilita pudni struktury zavisi hlavné od sily vazanych mikro-
agregatli do makro-agregatl. Cilem testovani stability agregatii je ziskat spolehlivy
popis a hodnoceni chovéani plidy vlivem vody, vétru a hospodatfeni. Jak jiz bylo
zmingno, stabilita agregatd je ovlivnéna fadou faktort.. Zaujec a Chlpik (2002) uvedli

nasledujici pedogenni vlivy na stabilitu pidnich agregati:

1. Obsah pudni organické hmoty — stabilita agregatii obecné roste s jejim
obsahem. Vliv je vyraznéj$i v ptidach s nizkym obsahem jilovych castic. Ve
vetsingé pad zvySeni obsahu organické hmoty nad 2 % nezvySuje prukazné
stabilitu agregata.

2. Obsah jilu — stabilita agregati je ovlivnéna obsahem a typem jilovych ¢astic,
obecné roste s obsahem jilu. Tento pozitivni vliv klesa pfi vysokém zastoupeni,
také jily s vysokou povrchovou plochou (napf. montmorillonit) maji vétsi
tendenci podilet se na zvySené agregaci oproti jilim s nizkou povrchovou

plochou (napf. kaolinit).
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3. Obsah oxidl hliniku a zeleza — stabilita agregatl roste s obsahem volnych
oxidii zeleza. Volné oxidy hliniku se vyznamné nepodileji na zvySovani
stability agregata.

4. Obsah CaCOs3 — vyznamn¢ neovliviiuje stabilitu agregati.

5. Obsah vyménného sodiku — agregatova stabilita klesé s naristajicim obsahem
vyménného sodiku a v pidach s obsahem > 20 % jiz neexistuji vodéodolné
agregaty.

vvvvvv

stabilitu agregatli patfi: zrnitostni slozeni, kvalita nebo druh jilovych minerald,
organicka hmota pudy, kationty, seskvioxidu a uhli¢itan vapenaty (Bronick a Lal,
2005). Nicméné, faktory ovliviujici stabilitu agregati budou diskutovany podrobné;ji

ve zvlastni kapitole.

2.3 Rozdéleni agregatii

Zékladni jednotkou pldni struktury je pudni agregat - ped. Primarni pedy jsou
relativng stale agregaty, které se jiz prirozen¢ nedé€li na mensi ptidni jednotky. Naopak,

mohou se spojovat do vétSich jednotek — agregatt vyssSich fada (Bedrna, 2002).

Agregat sestava z nckolika pudnich ¢éstic vzajemné vazanych. Agregaty, které
odoléavaji pisobeni vody, jsou nazyvany vodéodolné agregaty. Obecné, vyssi obsah
vodéodolnych agregatli snizuje erodovatelnost ptidy. Padni agregaty jsou produktem
pudni mikrobidlni komunity, plidnich organickych a mineralnich slozek, plisobeni
rostlinného spolecenstvi a historie ekosystému. Jsou dilezité pro pohyb a zadrzovani
pudni vody, provzdusnéni pudy, erozi, rozvoj kotfenového systému a aktivitu

mikroorganismi (Bedrna, 2002).
Agregaty zvysuji kvalitu pidy néasledujicim zplisobem:

1. chranénim pidni organické hmoty nachdzejici se v agregatech pied vlivem
vzduchu a mikrobialnim rozkladem,

2. snizovanim erodovatelnosti ptidy,

3. zvySovanim pohybu vzduchu a vody, zlepSovanim fyzikalnich podminek pro

rust kofent rostlin.
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Agregaty jsou sekundarni komponenty vytvorené spojovanim mineralnich castic s
organickymi a anorganickymi latkami. Pidni agregaty v zahrani¢i jsou obecné

rozdélovany na zaklad¢ jejich velikosti do dvou skupin:

1. mikro-agregaty (<250 um)
2. amakro-agregaty (> 250 um) (Fiedler, 2001).

V soucasnosti, jak uvadi Fulajtar (2006) je ve vétSiné nasi literatury vSeobecné

uznavané nasledujici déleni agregati:

1. mega-agregaty> 10 mm,
2. makro-agregaty 10 - 0,25 mm,
3. mikro-agregaty <0,25 mm.

Podle velikosti jsou agregaty vétsi nez 10 mm krychlové nebo hrubé& polyedrické
struktury nevyhovujici na tvorbu kvalitni struktury pady. Kvalitni strukturu vytvaii
vetsi nez 50 % obsah kostrovité, polyedricky a drobn¢ polyedrickych strukturnich
elementl s rozméry 5-10 a 0,5-5 mm (Bedrna, 2002).

Bedrna (2002) vyclenil ¢tyfi hlavni Grovné hierarchie agregati:
1. <20 um — jsou jilové mikro-struktury a neobsahuji pozorovatelné organické slozky

2. 2090 um — obsahuji mensi organické casteCky, vice poérll zanechanych po

biologickém ataku a agregaty na této Urovni se za¢inaji projevovat jilovou morfologii

3. 90-250 um — maji jako jadro rozeznatelné zbytky rostlin obalené anorganickymi

komponentami
4.> 250 um —um jsou stabilizované kotfeny a houbami

Fulajtar (2006) uvadi, ze mikro-agregaty tvoti skoagulované ptidni koloidy, spojené
jilovité a prachové €astice, tlustsi plidni ¢astice s koloidnim povlakem a stfedn€ jemna

pisecnd zrna. Vzniku mikro-agregatii neprospiva zvySeny obsah pisku a prachu.

Makro-agregaty vznikaji jednak shlukovanim mikro-agregatii do vétsich a pevnéjsich
utvard, jednak vlivem objemovych zmén pldni hmoty pii vysuSovani, ptisobenim
mrazl, dehydrataci, tlaku kofenového systému rostlin, vlivem ptadni fauny a vlivem

mechanického obdélavani pudy.

19



Na stabilitu makroagregati ma prvofady vliv cementace pldnich ¢astic. Z
agronomického hlediska je podle Bedrny (2002) vyznamny podil makro-agregatii, za
které se povazuji obycejné shluky, které sestavaji z nékolika vzajemné cementovanych
¢astic. Za dolni hranici pro rozmér makro-agregatt se ptijalo 0,25 mm, zatimco jejich
horni hranice ma viceméné relativni hodnotu. VétSina autorii povazuje za tuto hranici
rozmér do 7 mm, néktefi az § mm i vice. Shoda je vSak v tom, Ze za agronomicky

nejcennéjsi se povazuji agregaty, pokud jejich rozmér je mezi 0,5 - 3 mm.

Makro-agregaty vétsinou obsahuji vEtsi mnozstvi organické hmoty a vys$si obsah zivin,
jsou méné nachylné k erozi, podileji se na vytvareni vétsich port pro lepsi pronikani
vody a provzdusiovani v porovnani s mikro-agregaty (Bedrna, 2002). To je divod,
pro¢ bude mit ptida s vySS§im obsahem stabilnich makro-agregat vyssi kvalitu jako
puda s vétsim obsahem stabilnich mikro-agregatii. Pokud se ptuda sklada pouze z
velkych makro-agreatl, tak velikost porti mezi nimi je vysoka, takze se celkove zadrzi

mensi mnozstvi vody a Zivin.

Jednotlivé padni agregaty jsou tedy shlukovany do vétSich celkd, ¢imz vznika plidni

struktura. Dle Rejska (2018):

1. Slita — struktura je zcela jednotna, nelze rozeznat jednotlivé pudni agregaty,
2. Krupnata — ve vode¢ se tyto agregaty nerozpadaji, velikost 1-10 mm,

3. Drobtovita — ve vod¢ se tyto agregaty snadno rozpadaji, velikost 1-10 mm,
4. Hrudkovita - agregaty o velikosti 10 — 50 mm,

5. Hrudovita — agregaty vétsi nez 50 mm,

6. Kostkovita,

7. Hranolovita,

8. Deskovita,

9. Liskovita.

2.4 Faktory utvarejici pudni strukturu

Lal a Shukla (2004) rozdéluji faktory ovliviujici stabilitu pidnich agregati do dvou

skupin:
1. vnitini,
2. vn&jsi.
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Mezi vnitini faktory (primarn¢ vlastnosti pad) se fadi vliv elektrolytl, obsah a kvalita

jilovych mineralti, obsah uhli¢itanti a sadry, organicka hmota piidy, obsah kationtt.

Mezi vnéjsi faktory jsou zafazeny charakter klimatu, biologické faktory, zpusoby

hospodafeni na pudé. Samoziejm¢ mezi jednotlivymi faktory a strukturou pudy

existuji cetné interakce.

Bedrna (2002) shrnul faktory ovliviiujici stabilitu agregati nasledovné:

1. Fyzikalni faktory:

a.

vysychani a zvlhéovani — zplsobuji smrStovdni a bobtnani co
podminuje vznik puklin a kanalki,

mrznuti a tani — také vedou ke vzniku puklin a mezer v pudée,
nerovnomerna roztaznost komponentd pidni hmoty,

pusobeni riznych tlakti v pade.

2. Fyzikalné-chemické faktory:

a.

shlukovani a slepovani koloidnich organickych a mineralnich
sloucenin,

agregace pusobenim jilovych minerald, seskvioxidi a humusu,
vzajemné vazby mezi ¢asteckami jilu, které do znacné miry zaviseji na
iontovém poutani na jejich povrsich 1 od iontd v pidnim roztoku -
pozitivné se na tvorbé stabilni struktury podileji vicemocné kationty,
zejména Ca, Mg, Al, Fe; naopak jednomocné kationty podporuji tvorbu

nestabilni struktury.

3. Biologické faktory:

a.

pusobeni kotenti, které odebiraji vodu a tim zplisobuji smrStovani,
kypti ptdu, vyvijeji ur€ity tlak na pidu, kapilarni kotinky ji spojuyi,
uvolnuji organické latky, zanechavaji po odumteni v piidé organickou
hmotu a kanalky po jejim rozkladu,

plsobeni mikroorganismu, které rozkladaji organicke latky a poskytuji
humusotvorny materidl bohaty na bilkoviny, polysacharidy, bakteridlni
slizy a mycelia hub,

pusobeni zivo€icht, které kypii a droli piidu, pfemistuji pidni ¢astice,
zanechavaji v ptidé exkrementy, buduji chodbicky, po odumieni padu

obohacuji o organickou hmotu.
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2.4.1 Mechanické faktory

Mechanické sily jsou ptivodné pfirodniho a antropogenniho ptivodu. Mraz, destové
kapky a extrémné vysousené pudy drobi pidni agregaty a uvoliuji z nich jednotliva

zrna (Bedrna, 2002).

Dopadajici kapky na exponované agregaty je rozruSuji samotnym mechanickym
dopadem, ale i nahlou zménou provlhéeni vysusenych agregatt (Sarapatka, 2014).
Tento proces je ale reverzibilni, a tak ve stabilizovaném ekosystému z jednotlivych

pudnich zrn se opét vytvareji pidni agregaty.

Jinak je to u antropogenniho ptisobeni mechanickych sil na pidni agregaty (Bedrna,
2002). Mechanické ptisobeni obrabécich strojii (nadmérné kypteni, orba, pleckovani,
valcovani) se projevuje v povrchové vrstvé pudy do 0,1 m. Vzniké tak mechanicka
deformace pidy stroji a nafadim pfi zpracovani pudy v limitnich vlhkostech. Pfi
vysoké vlhkosti dochazi k shlukovani a deformaci strukturnich agregatii, pricemz se
meéni jejich tvar a vnitini stavba. Pfi intenzivnim vicenasobném obdé¢lavani presuSené
pudy se zhorSuje ptidni struktura rozpraSovanim (pifedevs§im branénim a pti frézovani).
Pii 25% podilu "prachu", ktery zapliuje prostory mezi agregaty, dochazi k

podstatnému zhorSeni agronomickych vlastnosti strukturni ptidy.

Intenzita mechanického rozruSovani je vyssi na piidé, ktera je jen kratké obdobi v roce
zastinéna vegetaci. Pfi intenzivné obrabénych pldach dochazi k postupnému
mechanickém rozruSeni struktury ptida ztraci schopnost regenerace a stava se trvale
nestrukturalni. Stupent mechanického rozruSeni struktury zavisi na pevnosti, pruznosti

agregatli a od momentalni vlhkosti pidy (Sarapatka, 2014).

2.4.2 Fyzikalné chemické faktory

Fyzikalné — chemické jevy rozpadu piidnich agregatli jsou uzce spjaty s pudni aciditou
a u¢inkem nadmérného obsahu drasliku a sodiku v piidé€. jednomocné kationty (sodik,
vodik, draslik) pisobi na mineralni a organické koloidy peptizacné. Shlukovani
koloidh do agregati brani vytvafeni pravych roztokli vodorozpustnych soli a

anorganickych kyselin (H2COs, Na;COs, K2SO4, HNO3 apod.) (Sarapatka, 2014).
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V humidnim oblastech je problém rozpadu pidni struktury uzce spjat s acidifikaci.
Zatimco v aridnich oblastech dochazi k zasolovani plidy v disledku nadmérné
aplikace draselnych hnojiv. V disledku toho dochézi k rozpadu phdni struktury
vlivem nadbytku drasliku. Ukazuje se tedy, Ze pro péci o pudu je vyznamné
nepiehnojovani ptidy draselnymi hnojivy, které zhorSuji ptidni strukturu a takto snizuji

odolnost pady proti utuzovani (pedokompakei) a erozi (Bedrna, 2002).

Dispergacni ptsobeni vody s monohydroxyfenolovych kationtli (amoniaku, sodiku,
drasliku, vodiku) na tmelici Casti agregatd — koloidni humus a vapnik zpusobuji
fyzikalné — chemické rozruSovani agregat. Jednomocné kationty vytésituji vapnik a
hoi¢ik. Srazkové voda obohacend o amonné soli, pronikajici do pidy, zplsobuje

vytésnéni vyménnych iontl vapniku a rozplaveni agregati (Sarapatka, 2014).
2.4.3 Biologické procesy

Biologické procesy rozkladu ptidnich agregatii jsou spojeny s urychlenou mineralizaci
humusu v ptdé. Urychlena mineralizace humusu je Casto podminéna antropicky.
Ztrata humusu znamend ubytek tmeliciho materidlu, a tedy nepiimo podmiiiuje

peptizaci pudnich koloidl (Bedrna, 2002).

Intenzivni rozklad humusovych tmelti aerobnimi bakteriemi plisobi na agregaty
negativné a dochazi k Uplné mineralizaci organické hmoty. Biologicky rozklad
podporuje dostatek kysliku a nedostatek Cerstvé organické hmoty. Struktura se timto
zpusobem rozpada ve prospéch uvolnéni biogennich prvkl rostlinné vyroby

(Sarapatka, 2014).

2.4.4 Klima

Klima ovlivituje pidni agregaci zménami teplotnich a vlhkostnich rezimi a cykly
mokro — sucho a zmrzla — rozmrazena ptida co se muze podilet na reorientaci ¢astic s
moznym vyslednym efektem podpory agregace a nartistu izolace ptidniho organického

uhliku uvnitt agregati (Bedrna, 2002).

Teplotni a vlhkostni zmény ovlivituji mikrobialni a biotickou aktivitu, ¢imz se méni i
rychlosti rozkladu. Vztah mezi teplotou a rozkladem je velmi variabilni na cemz se

podili mnozstvi dalSich faktora (Bedrna, 2002).
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Vyssi teploty se projevuji vyssi respiraci a biologickou aktivitou v ptidach. Nizsi
teploty se podileji na zvySovani zasob organické hmoty. Ve vlhkych klimaticky
mirnych oblastech je agregace ovliviiovana cykly zamrzani — rozmrazovani (Bedrna,

2002).

Pidy podléhaji kontinualni zméndm pii vodnich rezimech. Ve vlhkém prostiedi cykly
mokro — sucho jsou nejbéznéji spojovany s klimatickymi podminkami. Na lokalni
urovni piijem vody kofeny podilejicich se na evapotranspiraci mize zplusobovat
vysouSeni kotenové zény. Vlhkost a cykly mokro — sucho maji proménlivy vliv na
agregaci a muze narusovat agregaci bobtnajicich jila. Jak jilové ¢astice nabobtnavaji,
oddéluji se od ostatnich ¢astic a klesa stabilita agregati. Cykly mokro-sucho maji
pozitivnjsi vliv v pocateénim stadiu v pudach s jily, které nebobtnaji a v ptipadé
makroagregatli, protoze béhem bobtnani jilové castice v pidé maji tendenci
rozptylovat se a vytvaret mistky a povlaky pti vysouseni. To vede k bliz§imu kontaktu
mezi ¢asticemi a podporuje tvorbu jilovych mustka. Ty jsou dilezité pro agregaci pid

v aridni, semiaridni a subhumidnich oblastech (Bedrna, 2002).

Aridni podminky ovlivituji agregaci proménlivé. Faktory jako pfitomnost karbonati,
¢innost srazek a tvorba Skraloupu mohou zvySovat stabilitu agregatli v aridnim
prostiedi. Pidni ptisuSek redukuje infiltraci vody, redukuje vSak i rozruSovani
agregati a erozi, coz také pozitivné¢ pusobi na agregaci. Nekteré pidy v aridni
oblastech maji vySs$i stupen agregace a stabilnich mikroagregatii nez jiné nachazejici

se v humidnim regionech (Bedrna, 2002).

Pokles pudni vlhkosti a redukce vegetace muze byt dusledkem tvorby struktury a
agregace a zvySené eroze. Pokles stability agregatli mize byt vyvoladn zvySujici se
erozi a povrchovym odtokem ¢ehoz disledkem je sniZeni ptidniho organického uhliku,

obsahu jilu a kationtti vyménné kapacity (Bedrna, 2002).

Teplota a vodni rezimy jsou ovlivnény a ménény zpusoby obhospodafovani napf.
zavlaZzovanim, trvalym porostem povrchu piidy a mulcovanim. Konvencni orba
prodluzuje dobu ptisobeni vzduchu, slunce a vétru na ptidni povrch. Zptisoby obrabéni
mirni vliv cykli mokro — sucho a zkuSenosti s bezorebniho hospodafenim fikaji, ze
dochdzi ke snizeni intenzity plisobeni téchto cykli tim, ze je chrdnén povrch

rostlinnymi zbytky (Bedrna, 2002).
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2.4.5 Geograficky region

Geograficky region, nadmoiska vyska, inklinace a expozice svaht ovliviuji vegetaci
a erozi. Reliéf ovlivituje rychlost zvétravani a ma pfimy vliv na pidni strukturu.
Severni svahy ve Stfedomoti maji pidy s vyssi agregaci nez jizni, coz zpusobuje to
rozdilna vegetace v dusledku rozdil v mikroklimatu. ZvySena stabilita agregati a lepsi
podminky pro vegetaci pusobi piiznivé na zvyseni infiltrace vody do ptdy a redukci

eroze (Sarapatka, 2014).

Pidy na svazich jsou méné odolné vii¢i erozi v regionech s intenzivnimi srazkami.
Eroze plisobi pfemistovanim ¢astic s niz$i hmotnosti nebo ¢astic leh¢ich vcetné jilu a
pudniho organického uhliku, coz jsou dvé priméarni komponenty podilejici se na

agregaci (Bedrna, 2002).

Agregace v pudach je kontrolovdna riznymi mechanismy v rtiznych ptidnich typech.
Rychlost tvorby a stabilita vytvofenych agregati roste s obsahem organického uhliku

a povrchové plochy jilu a kationtl vyménné kapacity (Bedrna, 2002).

2.4.6 Organicka hmota, zrnitost, obsah kationta

V pudéach s nizkym obsahem organické hmoty a jilovych cCastic byva agregace
podporovana kationty, zatimco v pidach s vysokymi obsahy organické hmoty, nebo

jilovych &astic toto plisobeni miize byt miniméalné (Simek, 2019).

Pidni zrnitost prokazatelné ovliviiuje agregaci. V hrub¢ texturni pidach ma organicky

uhlik vétsi vliv na padni strukturu, zatimco rast zastoupeni typt jilovych mineralt je

vvvvvv

Koncentrace jilu fyzikalné ovlivituje agregaci pies bobtnani a smrStovani. Potencial
bobtnanim indukované degradace je redukovan pii nizkych obsazich jilt (Simek,

2019).

Kationtova sorpcni kapacita je také spojovana se stabilitou agregatii. Agregace je
stimulovana interakcemi kationtovych mustkt, v nichz odpudivé sily mezi negativné

nabitymi jilovymi casticemi nebo organickou hmotou v ptadé jsou redukovany.
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Agregéty obsahujici polyvalentni kationty (dvojmocny véapnik a trojmocny hlinik a

hoi¢ik) jsou zna¢né odolné vigi rozpadu (Simek, 2019).

Pidni struktura ovliviiuje zadrzovani a ptistupnost vody. Agregace a propojeni port
zvySuje propustnost pidy pro vodu, coz se muze projevit ve zvySeni infiltracni
schopnosti a snizeni povrchového odtoku, pohybem vody do hlubsich vrstev v ptidnim

profilu a zvyseni vyplavovani Zivin (Simek, 2019).

Partikularni organicka hmota zahrnuje velké castice organické hmoty (250 -2000 um),
které existuji jako volné - tzv. lehké frakce (LF) nebo obalené ptidnimi ¢asticemi a
zajistuji fyzikdlni ochranu pfed rozkladem. Lehkd frakce v plidach je spojovéna s
jilovymi ¢asticemi a polyvalentnimi kationty pfi tvorbé agregatii. ZvySovani obsahu
organického uhliku a agregace v piidach bez orebniho vyuzivani miize byt pri¢inou
zvySovani lehkych frakei organické hmoty. Tato organickd hmota tvoti jadra pii tvorbé
makroagregatli s materidly akumulujicimi se kolem partikularni organické hmoty.
Makroagregaty maji vysokou koncentraci partikularni organické hmoty s nizkou
specifickou hustotou uvnitt makroagregatii. Partikularni organicka hmota je dilezitym
komponentem pii spojovani mikroagregatl a tvorbé makroagregati. Mikroorganismy
rozkladajici organickou hmotu mohou také produkovat polysacharidy, které mohou

pusobit jako spojujici komponenty (Bedrna, 2002).

Kationty dvojmocného vapniku a hotciku vylepSuji pidni strukturu, podileji se na
tvorbé mustkd mezi jilovymi minerdly. V aridnich a semiaridnich podminkach
vapenaté a hotecnaté kationty se vysrazeji a vytvareji sekundarni povlaky karbonata a
spojuji primarni ptdni &astice. Obecné jsou Ca? * ionty efektivnéjsi nez Mg? * pfi

vylepSovani ptidni struktury (Bedrna, 2002)

Vépenaté kationty mohou inhibovat disperzi jili a spojovat rozpadlé agregaty
nahrazenim sodiku a dvojmocného hoi¢iku v jilech a agregatech, a tak zvySovat
stabilitu agregatil. V porovnani k Ca?* mohou mit Mg? * ionty §kodlivy vliv na stabilitu
agregatll zvySovanim jilové disperze. Vyraznéjsi negativni vliv hoi¢iku ve srovnani s
vapnikem mtize také souviset s typem jilovych mineralt a koncentraci elektrolyti

v pid¢ (Bedrna, 2002)

Pouzivanim piidnich kondicionér obsahujicich dvojmocny vapnik a hoi¢ik, jakymi
jsou vapenec a sadra mize byt vyrazné ovlivnéna agregace. ZvysSeni stability agregat

vapnénim pud se piipisuje silnym schopnostem tvorby Ca? * mustki (Bedrna, 2002).
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Polyvalentni kationty jako trojmocny hlinik a zelezo vylepSuji ptidni strukturu pies
kationitové mustky a vytvareji organo-kovové slouceniny a gely. Rozpustnost a
mobilita téchto kationtl je zavisla na pH a roste s poklesem hodnot pH. Interakce
trojmocného hliniku a Zeleza z kaolinitu mohou synergicky podpofit agregaci pii
limitovaném vlivu organického uhliku, dokud oxidy a hydroxidy hliniku reaguji
synergicky s organickym uhlikem a dispergovatelny jil podporuje agregatovou
stabilitu. Oba ionty AI®* a Fe ' kontroluji agregaci v kyselych padach s nizkym
obsahem jili a organické hmoty (Bedrna, 2002).

2.4.7 Koreny rostlin

Kofeny rostlin a jejich rhizosféra maji n¢kolik vlivii na pidni agregaci. Kofeny se
proplétaji kolem ptdnich castic a uvolnuji kofenové exsudaty, ¢imz pusobi na
fyzikalni, chemické a biologické zmény, které ovliviluji agregaci. Agregace se
zvétSuje s nartstdnim délky a hustoty kofeni, mikrobidlnich asociaci a pokryvani

pudniho povrchu. &im pritkazné ovliviiuje stabilizaci agregatii (Simek, 2019).

Agregatova stabilita je vétsi v pidni rhizosféte oproti piidam bez plisobeni kotfenové
hmoty, hustoty kotend, jejich rozd€leni a kolob&hu, jako i délky a riistu hyf. Rhizosféra
je hostitelem velkého mnozstvi populaci mikro a makroorganismil, které se podileji na
tvorbé organické hmoty a agregace. Kofeny podporuji agregaci chemicky
uvoliiovanim riiznych latek, které maji cementujici ti¢inek na ptdni &astice (Simek,

2019).

Kotenové slizy jako naptiklad rizné kyseliny mohou stabilizovat agregaty zvySenim
sily vazby a sniZzenim rychlosti smaceni. Kofeny zvySuji cyklus mokro-sucho
ptilehlych plid, coz mize zvysit stabilitu agregatlh v nékterych ptipadech a snizit v
jinych, pravdépodobné to zavisi na typu jilu. Kofeny mohou také ménit iontovou a
osmotickou rovnovahu v rhizosféfe pres piijem Zivin, coz miiZe ovlivnit agregaci

(Simek, 2019).

Razné kotenové systémy ovliviiuji agregaci rozdiln€, v zavislosti na rozdilnych
vlastnostech kofenovych exsudatii a funkci. Mohutné koieny se podileji na tvorbé
makroagregatli. Kofeny leguminoéznich rostlin jsou vyraznéji propojeny s mikrobialni
biomasou, roste agregace a mnozstvi vodéodolnych makroagregatli je vétsi nez u

neleguminoznych. Agregatova stabilita u nelegumin6znych rostlin je také spojena s
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kmenovou hmotou. Kofeny, houby a bakterie podporuji agregaci proplétanim ptidnich
gastic a tvorbou mimobunéénych latek, které spojuji astice. Casto je velmi obtizné

oddglit multiplikaéni efekt na agregaci (Simek, 2019).

2.4.8 Mikrobialni aktivita

Mikrobidlni aktivita — v nékterych ptipadech mikrobialni aktivita mize zaviset na
velikosti agregéati a v jinych nemusi. Bakterie jsou casto spojovany sjily a s
polysacharidy do mikroagregatti, disledkem je pak niz$i mikrobialni biomasa v
mikroagregatech nez v makroagregatech. Uz§i pomér bakterie: houby v
makroagregatech nez mikroagregatech naznacuje, Ze bakteridlni aktivita miize
dominovat v mikroagregatech zatimco aktivita hub dominuje pii tvorbé

makroagregatil (Simek, 2019).

Narst makroagregatii je spojen se zvySenim aktivity hub a cerstvych zbytkda.
Mikrobialni aktivita kolisa s velikosti agregatli, sezonnimi, péstitelskymi aktivitami,
obrabénim, kvalitou a kvantitou zbytkli a pidnim typem. Mikrobialni vliv je
nejvyrazngj$i v pis€itych ptdach, kde mikroorganismy vytvareji snadno pfistupné
zdroje organického uhliku pro rychlou stabilizaci agregata. hyfy hub vylepSuji stabilitu
agregatli, a to preorientovanim jilovych ¢astic, vazanim castic mimobunénymi
polysacharidy a proplétanim castic. Hyfy také proplétaji mikroagregaty pii tvorbé
makroagregatil, proto agregace roste s hustotou hyf hub (Simek, 2019).

ey

Mnoho hmyzu, Cervil, zizal a vétSich makroorganismi zijicich v pidé vyznamné
ovlivituje padni strukturu. Konzumuji a vylu€uji ptidni materiél, premist'uji rostlinny
materidl a tvoii skrySe. Makroorganismy vylepSuji aeraci, porovitost, infiltraci,
agregatovou stabilitu, promichdvani odpad, vylepSuji stabilizaci uhliku a dusiku,
kolobéh uhliku a dusikovou mineralizaci, pfistupnost zivin a mobilitu kovil. Tyto vlivy
mohou degradovat piidni vlastnosti uvolilovanim organického uhliku a §t€épenim vazeb
mezi Casticemi. Aktivita pidni fauny je dilezitd pfi formovani organomineralnich

komplexii a agregaci (Simek, 2019).

2.4.9 Pudni typ

Pidni typ, obhospodaiovani pidy a pfirodni podminky vyznamné plisobi na agregaci
pudy. Zptsoby obrabéni piid, které minimalizuji jeji naruSovani a maximalizuji navrat
uhliku do pid, optimalizuji Grodnost a zvySuji zdsoby organické hmoty. Vhodné
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pouzivani ptudnich kondicionéri jako jsou hnojiva, vapnéni, hnlij a komposty mohou

zvysit agregaci (Bedrna, 2002).

Obrabéni puid, kterymi se redukuje rychlost rozkladu a uvoliiovani CO2 pomahaji
zvySovat zasoby organického uhliku v pidach. Obhospodaiovani piid za ucelem
zvySeni agregace musi pomahat pii zvySovani hrubé rostlinné produkce, zvySovanim
mnozstvi vstupujiciho uhliku do piid, snizenim jeji rozruSovani a poklesem ztrat uhliku
¢1 az rozkladem a erozi. Proto progresivni zptusoby obhospodafovani pud zahrnuji
zpusoby kultivace, zachazeni s rostlinnymi zbytky, kondicionéry, fizeni produkéni

schopnosti a kolob&¢hu (Bedrna, 2002).

Orbou se rozrusuji ptidni agregaty, utlacuje se ptida a rozrusuji rostlinné a mikrobialni
spoleCenstvi, které se podileji na agregaci a klesa obsah ptidni organické hmoty,
mikrobidlni a zivoci$né aktivity podilejici se na agregaci. Pti porovnani pidy orané s
bezorebnym hospodafenim ma bezorebny zplsob vice stabilngjSich agregat. Pii
redukované orbé v pidé pozorujeme vyssi zastoupeni makropdr a biopori, které

ovliviiuji pohyb vody a jeji pfistupnost (Bedrna, 2002)

2.5 Vztah stability agregatii vlastnosti pidy se zietelem na

zadrzovani vody

Pida ma mnoho funkci, které jsou naprosto nezbytné pro Zivot na Zemi tak jak ho
zname. Jednd se zejména o nasledujici funkce. Obecné miize funkce pidy rozdélit

nasledovné (Novak, 2001):

1. Funkce pfirodni
a. Puda je Zivotnim prostorem,
b. Puda produkuje biomasu,
c. Pida je soucasti a prostiedim pro kolob&h latek,
d. Puda je prostfedim pro vyménu tepelné energie mezi pudou a
atmosférou,
e. V pud¢ dochazi k infiltraci, akumulaci retenci vody a Cisténi vody.
2. Uzitkova funkce
a. Pida je vyrobni prostiedek,

b. Puda je stavebné a technicky jinak vyuzivana,
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c. Puda slouzi jako zdroj neobnovitelnych surovin.
3. Funkce kulturni

a. Puda je nejvetsi archiv minulych déji na svété.

Vzhledem Kk tématu piedkladané prace se nadale bude tato kapitola zabyvat pouze

zadrzovani vody v pd¢ a vlivu pidni struktury na zadrznost vody v pidnim prostiedi.

Struktura plidy je v ptfimé souvislosti s stavem této pudy, tedy s jeji kvalitou a zdravi.
Obecné lze fici ze kvalitni a zdrava pida je charakteristickd dobrym strukturnim

stavem (Brtnicky a kol., 2012).

Vyse v praci jsou popsané faktory, které ovliviuji strukturu pudy. Nékteré z nich nelze
antropogenn¢ ovlivnit, ale celou fadu ano. Pro kvalitni strukturu ptidy je rozhodujici
zejména zajiSt'ovat dobry fyzikélni stav pady. Pfitom vyznamnou tlohu rovnéz hraje

1 biologie a chemie plidy (Brtnicky a kol., 2012).

Pida dokaze zadrzet ohromné mnozstvi vody. Batysta a Vopravil (2016) uvadéji, ze
zdravé ptida dokaZe zadrzet v ptidnim profilu o hloubce 1 m na plose 1 km?az 300 000
m®vody. To je obrovské mnozstvi vody, které miize byt v krajing zadrzeno. ProtoZze
piepoéitano na celkovou vyméru zemédélskych pid v Ceské republice je to 8.4

miliardy m?vody.

Nicméné, vySe uvedené Cislo je Cislo teoretické. Jednd se o mnozstvi vody, které by
puda byla schopna zadrzet, pokud by byla v idedlnim stavu. Tomu tak vSak neni a ptida
v Ceské republice musi &elit vyraznym degradaénim tlakim, které tuto retenéni
schopnost piidy vyrazné snizuji. Piedpoklada se, Ze v souCasnosti je retence pudy

v Ceské republice nékde kolem 5 miliard m®.

Za tento negativni jev muze zejména degradace pidy. Dobra struktura pidy, je pfitom
povazovana za jeden z klicovych faktorti ovliviiujici vodozadrznost pidy (Brtnicky a
kol., 2012).

Struktura plidy byva poskozena vlivem nedostatku organické hmoty v pid¢, vlivem
utuzeni pidy, Spatnych osevnich postupi a samoziejmé vlivem eroze pady. To vSe se
ve vysledku podepisuje nejen na Spatné struktuie a zhorSovani dalSich ptidnich
vlastnosti (fyzikalnich, biologickych i chemickych), ale 1 k nizs§i schopnosti zadrzovat

vodu v puadé.
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3 PRAKTICKA CAST

3.1 Charakteristika zajmového uzemi

Zajmové uzemi, kde byly vzorky odebrany, je pramenist¢ Cténického potoka.

Zajmové Uzemi se nachazi v Praze v méstské ¢asti Vinof.

Obrazek 1 zobrazuje detail zajmového pozemku. Tento pozemek je vedeny v Katastru

nemovitosti pod ¢islem 1593/2 s druhem vyuziti orna ptda.
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Obrazek 1: Detail na zajmovy pozemek. Zdroj: katastralni mapa online.

Jedna se o pokusnou lokalitu, na které byla zménéna ornd pida a to na pfirozena
sukcesni spolecenstva trav, ¢asteéné byla zalesnéna duby a na ¢asti byly vytvoiené
mokftady (pfirozené¢ vytvorené mokiady, ale s umélymi tinémi). Tuto zménu doklada

obrazek 2.

Obrazek 2: Pokusnd plocha na ortofotosnimku z roku 2006 a 2019.
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3.1.1 Puidni pokryv

Na daném pozemku se nachazeji prevazné Cernozemni pidy. Padni pokryv dané¢ho

pozemku je zobrazen na obrazku 3.

A

CEx

e Pudni typy

B cem, CEx

Obrazek 3: Rozlozeni urcenych puidnich typii na zajmovém vzemi. Vysvétlivka: CEm = cernozem modalni, CEX =

cernozem cernickd, CCq = Cernice glejova, GLm = glej modalni. Zdroj: Muhlhanselova (2009).

Cernozemni pudy Vtéto oblasti dopliuji i pudy hydromorfni nebo se znaky

hydromorfismu, a to zejména v blizkosti samotného potoka (Muhlhanselova, 2009).

Znaky oglejeni ¢i glejového procesu se projevuji zejména na pudotvornych
substratech, které¢ se v zdjmovém tzemi vyskytuji. Tyto pudotvorné substraty byly
identifikované zejména jako pisky, sprase a jily (Muhlhanselova, 2009). Zastoupeni

téchto ptidotvornych substratl je zobrazeno niZe na obrazku 3.
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Obrazek 4: pudotvorné substrdty v zajmovém vuzemi. Vysvétlivka: P = pisek, PS = pisek se sprasi, S = spras, SJ =
spras s jilem, J = jil. Zdroj: Muhlhanselova (2009).

Prevazujicim pidnim typem na zdjmovém pozemku je tedy ¢ernozem modalni na
spraSi. V mistech, kde je piidotvorny substrat tvofen pisky, pfechazi tato cernozem

modalni do ¢ernozem¢ arenické (Muhlhanselova, 2009).

Jak uz je uvedeno vyse, v blizkosti potoka je piida ovlivnéna ¢innosti vody. V tomto
piipadé tedy zejména c¢innosti podzemni vody a ¢ernozem modalni zde ptrechazi
v Cernozem Cernickou. V pfipadé této Cernozemé cCernické byly identifikovany

redoximorfni znaky (oglejeni) do hloubky 0,6 m (Muhlhanselova, 2009).

Cim blize ke korytu potoka, tim vyrazn&j§i znaky hydromorfismu dand puda
vykazovala. Padni typ se zde tedy meénil na ¢ernozem glejovou a nakonec az na
samotny glej. Cernozem glejova se vyskytovala zejména v mistech, kde se uplatiioval
glejovy pidotvorny proces (v blizkosti potoka od holoubky 0,6 m), tedy dochézi ke
kolisani hladiny podzemni vody. Glejové ptuidy se pak vyskytovaly v mistech, kde
vznikaly redukéni podminky z divodu prevlhéeni pidniho profilu (Muhlhanselova,

2009).
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Ptevazujicim pidnim typem v zajmovém uzemi tedy byly Cernozem, Cernice a gle;.
Tyto pudni typy jsou dale struéné charakterizovany v souladu s Taxonomickym

klasifikaénim systémem piidy Ceské republiky (Némeéek a kol., 2011).

3.1.1.1 Pudni typ ¢ernozem

Tento padni typ je fazen do skupiny Cernosoli. Jedna se o ptidy hlubokohumézni, kdy
hloubka humozniho horizontu dosahuje az 0,6 m. Charakteristicky je vyskyt
cernického horizontu Ac. Tyto pidy se vyvijeji nejcastéji znezpevnénych

karbonatovych sedimentl, které jsou prevdzné eolického ptivodu.

Jedna se o sorpéné nasycené pudy, kde v sorpénim komplexu prevazuji bazické
kationty. Obsah humusu v téchto pudach byva 2 az 4,5 % v Cernickém horizontu Ac.
Pro tento pudni typ je typické, ze se vyznacuje velmi dobrou strukturou — drobtovitou

az zrnitou.

Cernicky horizont Ac ma hloubku minimaln& 0,3 m. Je typicky velmi tmavou &ernou
barvou, a kromé¢ vysokého obsahu humusu byva typicka i dobra kvalita humusu
v tomto horizontu. Tyto pudy jsou zrnitostné stiedné tézké. Vyskytuji se zejména

Vv teplejSich a susSich regionech nase tzemi.
3.1.1.2 Pidni typ ¢ernice

Tento padni typ je rovnéZz fazen do skupiny pud Cernosoly. Jednd se opét o
hlubocehumozni pudy (0,4 az 0,6 m). Jedna se vSak o pidy semihydromorfni ptidy.
Cernice je rovnéz vyvinuta z nezpevnénych karbonatovych sedimenttl, pfipadné ze

sorpcné nasycenych substrati.

Charakteristicky pro tyto pidy je Cernicky horizont Acn, ktery vykazuje znaky
hydromorfismu, s pomérné vyssim obsahem humusu, casté jsou rovnéz znaky
redoximorfismu v humusovém horizontu, jako jsou brocky a v substratu skrvnitost.
Vyskytuji se v riznych depresich zejména v souvislosti s ptisobenim zvysené hladiny

podzemni vody, ktera ovliviiuje ptdni profil.
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3.1.1.3 Pidni typ glej

Tento pudni typ patii do skupiny pad Glejsoly. U téchto pud je charakteristicky
reduktomorfni glejovy horizont, ktery se vyskytuje do hloubky 0,5 cm. Pfitomnost

tohoto horizontu je dusledek prevlhéeni povrchovou, nebo i podzemni vodou.

Tyto pady se vyznacuji vys§im obsahem humusu v disledku akumulace organickych

latek. Nekdy 1ze v pripadé téchto ptid hovofit az o raSelinéni.

3.1.2 Charakteristika podnebi

Zajmové uzemi se nachazi v regionu T2 (teply, mirn¢ suchy). Suma teplot nad 10 °C
se pohybuje v rozmezi 2600 az 2800, primérna ro¢ni teplota je 8-9 °C, primérny ro¢ni
uhrn srazek (mm) je 500 az 600 mm (VozZenilek, 2011).

3.2 Metodika odbéru vzorku

Vzorky pro rozbor vodostalosti agregatli a maximalni kapilarni kapacitu (MKK) a
retencni vodni kapacitu (RVK) byly odebrany v roce 2020. Odebran byl neporuseny
pudni vzorek pomoci Kopeckého valeckt. Vzorky byly odebirany na plochach pod
sukcesnim porostem trav a na plochach orné ptidy (v roce 2020 zde byla péstovana
cukrova tepa) v blizkém okoli tedy pouze v oblastech vyskytu ¢ernozemi. K jejich
odbéru byly pouzity tradi¢ni pedologické metody a postupy pro odbér neporuseného

pudniho vzorku. Vzdy bylo odebrano 8 vzorkl z kazdé¢ varianty.

Rozbor neporuseného vzorku ptidy byl zahdjen okamzité po odebrani ptidnich vzorki.

Tento rozbor probéhl v podle Drbala (Valla et al., 1983):

Byly stanoveny nasledujici parametry: momentalni vlhkost v dobé odbéru vzorku
(©Gmom), naséklivost (ONS) — maximalni mnozstvi vody, které¢ je puda schopna
pojmout, tficetiminutova vlhkost (©30) — mnozZstvi vody v pidé po vyprazdnéni
nekapildrnich pért, maximalni kapilarni kapacita (BMKK), reten¢ni vodni kapacita
pfibliznd (ORVK) — mnozstvi vody, které je piida schopna udrzet kapilarnimi silami,
objemova hmotnost (pd), celkova porovitost (P-celk), objem péra kapilarnich (PK,
odpovidd hodnoté reten¢ni vodni kapacity), tj. Zastoupeni nejjemnéjSich poért,

semikapildrnich (Ps) a nekapilarnich (Pn), tj. charakteristika popisujici zastoupeni
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nejhrubsich pért. Specifickd hmotnost neboli mérna hustota piidnich ¢astic (pz) byla
stanovena pyknometricky. Prace je zaméfena na zadrzovani vody v pudé, detailnéji

jsou tedy diskutovany zejména parametry O©MKK, ORVK.

Pro tcely rozboru vodostalosti pidnich agregatii byl paralelné odebran poruseny ptidni
vzorek, ktery byl umistén do papirového pytliku a pfevezen do laboratofe. Zde byl
vzorek vysuSen na vzduchu. Poté byl vzorek piesivan tak, aby byla ziskana frakce o

velikosti 2 aZ 5 mm.

Rozbor vodostdlosti agregati byl proveden dle modifikované metody Nimma a
Perkinse (2002). Tato metoda je metodou mokrého prosévani. Sleduje se rozpad
agregatl pti rychlém nasyceni vzorku, kdy je stanovovan index vyjadiujici odolnost
agregati proti rychlému zvlhéeni. Je tak vlastné simulovan piipadny uc¢inek

ptivalového deste na rozpad agregata (Vicek a kol., 2016).

Princip této metody je ten, ze nejprve provadéno prosévani pudy ve vodé, kdy je
ucelem simulovat vliv rychlého zvlhéeni pidy v terénu. DalSim krokem je prosévani
vzorku v hexametafosfore¢nanu sodnému, kdy dojde k celkovému rozpadu agregati a

je zjistén podil celkové hmotnosti agregatii viici piskové frakci (VIcek a kol., 2016).
Metodu lze tedy rozdélit do dvou krokt (Vicek a kol., 2016):

1. Mokré prosévani v destilované vodé
e 4 gagregatll je navazeno na sito s okem 0.25 mm.
e Agregaty jsou prosévany na situ 0.25 mm v destilované vodé po dobu 3
minut. Sito se pohybuje v amplitudé 1.3 cm rychlosti 35 zdviht za minutu.
e Material, ktery prosel skrz sito do nadobky s vodou je spolu s ni umistén
do suSarny
e Vzorek je vysusen 105 C konstantni hmotnosti.

e Vzorek je zvazen a je tak ziskana hodnota WDW (g).

2. Mokré prosévani v hexametafosforecnanu sodném
e Material, ktery sitem v prvni fazi neprosel je dale prosivan na situ 0.25 mm
V hexafosforeCnanu sodném, dokud se agregaty zcela nerozpadnou a
neprojdou sitem do misky.

e Ta je pak rovnéz umisténa do susarny,
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e Vzorek je suSen pfi teploté 105 °C do konstantni hmotnosti.

e Ususeny vzorek je zvazen a je tak ziskana hodnota WDS (g)
Ze ziskanych vysledkil je mozné vypocitat index WSA, a to

WSA = WDS/(WDS + WDW)

Kde:

WDW = hmotnost pudnich agregati, které jsou dispergované ve vodée

WDS = hmotnost agregatt dispergovanych v hexametafosfore¢nanu sodném
WSA = index stability agregatll (¢im vétsi je tento index, tim vétsi je stabilita

pudnich agregati).

Pro statistické zpracovani vysledki bylo pouZzito programu STATISTICA 13.3
software (StatSoft Inc., USA). Byly vypocteny zakladni statistické parametry pro oba
soubory dat (pole x sukcesni travni porost). Rozdilnost jednotlivych ptdnich

parametrl mezi obéma soubory byla hodnocena pomoci t-testu pro nezavislé vybery.

3.3 Vysledky

Tabulka Cislo 1 pak zobrazuje popisnou statistiku pro vysledky vzorkl odebranych na
orné pidé. Jak je z této tabulky patrné, primérna hodnota WSA byla 0,74, minimalni
hodnota pro WSA pak byla 0,62 a maximalni 0,89.

Tabulka 1: Popisna statistika vysledkii vodostalosti agregatii pro ornou piidu

Pole

WSA
Pramér 0,74
Smeér. odchylka 0,10
Minimum 0,62
Maximum 0,89
Variaéni koeficient 13,51
Pocet 8,00

Tabulka 2 pak zobrazuje popisnou statistiku pro index WSA pro vzorky odebrané na

plochéach pod sukcesnimi travami
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Tabulka 2: Popisna statistika vysledkii vodostalosti agregatii pro plochy pod sukcesnimi travami

Sukcesni travy

WSA
Pramér 0,77
Smér. odchylka 0,12
Minimum 0,65
Maximum 0,94
Variacni koeficient 15,58
Pocet 8,00

Jak je ztabulky 2 patrné, v pfipadé ploch pod sukcesnimi travami byla primérna
hodnota WSA 0,77. WSA se pohybovalo v rozmezi — maximum 0,94 a minimum 0,65.

Srovnani vysledkl vodostalosti pudnich
agregatu

0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

Hodnota indext

WSA

mOrna puda mSukcesni travy

Obrazek 5: Srovnani vysledkii vodostalosti pudnich agregatii. Chybové usecky prredstavuji smérodatnou odchylku

Obrazek 5 zobrazuje index WSA, ktery udava stabilitu agregati. V pfipad¢ ploch
sukcesnich trav byl tento index o néco vétsi, coz znamend, Ze stabilita agregatu byla
vetsi. Pro ucely porovnani byl proveden t-test, kterym byly porovnany hodnoty WSA

ziskané pro ornou pudu a plochy sukcesnich trav.

Tato statisticka analyza ukdzala, Ze neexistuje statisticky vyznamny rozdil mezi WSA
zjisténym pro ornou pida a WSA zjisténym pro plochy sukcesnich trav (t = - 0,62;
hodnota p = 0,670,). Statisticka analyza tedy neprokazala, Ze by zména managementu
m¢la statisticky prikazny vliv na stabilitu agregatti.
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Tabulka c¢islo 3 zobrazuje popisnou statistiku pro OMKK a ORVK vV piipadé orné
pudy. Jak je z tabulky patrné, Primérna hodnota ©MKK byla v pfipad¢ orné pudy
38,03 % a ©ORVK 32,24 %.

Tabulka 3: Popisna statistika OMKK a ORVK pro ornou piid

Orna ptda
OMKK (%) ORVK (%)
Pramér 38,03 Pramér 32,24
Smér. odchylka 2,52 Smér. odchylka 3,36
Min 32,97 Min 27,29
Max 40,42 Max 37,44
Variacni koeficient 6,62 Variacni koeficient 10,43
Pocet 8 Pocet 8

Tabulka €. 4 zobrazuje zdkladni popisnou statistiku pro OMKK a ©RVK v ptipadé
ploch sukcesnich trav. Jak je z tabulky patrné, primérna hodnota ©MKK byla 40,99
% a v ptipadé¢ ORVK 38,07 %.

Tabulka 4: Popisna statistika pro OMKK a ORVK pro sukcesni travy

Sukcesni travy

OMKK (%) ORVK (%)
Pramér 40,99 Prameér 38,07
Smér. odchylka 2,33 Smér. odchylka 2,57
Min 38,70 Min 35,32
Max 4491 Max 42,23
Variaéni koeficient 5,69 Varia€ni koeficient 6,75
Pocet 8 Pocet 8
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Obrazek 6: Srovnani MKK pro plochu orné puidy a sukcesnich trav. Chybové usecky odpovidaji smérodatné
odchylce

Obrazek 6 zobrazuje rozdil mezi maximalni kapilarni kapacitou na plose orna ptida a
sukcesni travy, jak je z obrazku patrné, ptida pod porostem sukcesnich trav ma vétsi
vodni kapacitu, tedy zastoupeni ptidnich kapilarnich pori je v padé pod sukcesnimi

travami vétsi. Tato puda tak pojme vice vody.

Obrazek 6 pak zobrazuje rozdil v ptipadé reten¢ni vodni kapacity, tedy v obsahu vody,
které je ptda schopna udrzet kapilarnimi silami. Je tedy mozné fici, ze puda pod

sukcesnimi travami je schopna zadrzet vice vody.
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Obrazek 7: Porovnani retencni vodni kapacity pro plochu orné pudy a sukcesnich trav. Chybové usecky

odpovidaji smérodatné odchylce
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Rovnéz byla provedena statistickd analyza t-test, aby bylo zjiSténo, zdali jsou rozdily

V obou vyse uvedenych charakteristikach statisticky vyznamné.

Provedena statisticka analyza t-test odhalila, Ze v pifipadé ©MKK existuje statisticky
vyznamny rozdil mezi plochami s ornou ptidou a ptidou pod sukcesnimi travami (t = -
2,438, p = 0,029). V piipad¢ ORVK statisticka analyza t-test rovnéz potvrdil, Ze
existuje statisticky vyznamny rozdil mezi ornou ptudou a pudou pod sukcesnimi

travami (t = -3,902, p = 0,002).

Vysledky dalSich sledovanych parametrii jsou uvedené v souhrnné tabulce v pfiloze.
Z této tabulky vyplyva, Ze kromé WSA a vlhkosti 30minutové byly vSechny rozdily u
vSech sledovanych parametrd statisticky vyznamné. Dale naptiklad v ptipadé
porovitosti byla hodnota pro ornou pidu vyssi nez pro pidu pod sukcesnimi travami,

to je z toho diivodu, ze orna puda byla orbou nakypftena.

3.4 Diskuze

Struktura pidy ma vyznamny vliv na schopnost ptidy podporovat rist rostlin, cyklus
uhliku, Ziviny a vstfebavani, zadrZovani a pohyb vody. Zvlastni pozornost musi byt
vénovana strukture plidy pfi fizeni ekosystémi, kde lidskd Cinnost mize vést ke

kratkodobym i dlouhodobym zménam ovliviujici funkci pudy (Kay a Angers 2000).

Jedena z nejrozsifenéjsich technik hodnoceni plidni struktury je analyza distribuce
velikosti agregatl a stability pidy v pidnich agregatech (WSA) (Scott 2000). Urceni
okamzitého stavu agregatu pudy v jednotlivych ¢asech nemusi nutné stacit k urceni
skutecnych strukturalnich charakteristik, protoze se mohou ¢asem dynamicky ménit.
Pidy se 1isi jejich trovni nachylnosti k vnéjsi zatézi nicivé sily. K méfeni této citlivosti
muzeme byt vyuzito pravé hodnoceni stability pidnich agregatt (Scott 2000).

Stabilita agregatu pady zavisi na typu pady a obsahu organické hmoty (Simansky et
al. 2013), ¢i biologické aktivité¢ pudy (Oades 2005), zptisoby hnojeni (Annabi et al.
2007), dale na formé degradace plidy, ktera je vyrazné zavisla na pouzité mechanizaci

(Safadoust et al. 2006) a samoziejmé vegetacnim pokryvu dané pudy (Gajici et al.
2010; Peregrina et al. 2010).

V¢Etsi stabilita piadnich agregéatii je zpohledu kvality a zdravi pady ptiznivou

charakteristikou. Kodesova et al. (2009) zjistili, Ze stabilita ptidnich agregat vyrazné
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koreluje s dalsimi pudnimi vlastnostmi, jako je obsah organické hmoty, fyzikalni

parametry jak porovitost retencni vodni kapacita.

Obecn¢ tedy plati, Ze ¢im lepsi stabilita pidnich agregati v dané pudé, tim lepsi je
schopnost piidy zadrzet vodu. Je to dano tim, Ze stabilita ptidnich agregatt je ovlivnéna
mnozstvim organické hmoty, biologickou aktivitou piidy a fyzikalnim stavem pudy.
Jinymi slovy, prostfednictvim stability ptidnich agregath 1ze usuzovat na celkovy stav

pudniho pokryvu (Zhang et al. 2008).

Rovnéz dalsi studie prokazuji, ze ¢im vyssi stabilita agregatl, tim vyssi je schopnost
dané ptudy zadrzet vodu. Je to ddno praveé tim, Ze dobré stabilita agregatl je spojena

s celkovym dobrym stavem dané pudy.

Zaroven je prokazano, zZe na celkovy stav ptdy, stejné€ jako na stabilitu agregatl ma
vyznamny vliv management pidy. Cim je tento management intenzivn&jsi, tim je

stabilita agregatu nizsi.

Stav piidy se pak nasledné projevuje schopnosti pidy zadrzovat vodu. Jinymi slovy,
management plidy ma vyrazny vliv na schopnost piidy zadrzovat vodu. Obecné lze
konstatovat, ze ¢im intenzivnéjsi vyuzivani ptady, tim dochazi k jeji vétsi degradaci a
ta se projevuje i snizenou schopnosti zadrzovat vodu. (Brtnicky a kol., 2012).

Novak a Kovar (2017) potvrzuji, Ze méné intenzivni zplisoby vyuzivani pidy vedou
Kk lepSimu zadrzovani vody pudou. Autofi dodavaji, Ze pro zvySeni retence vody

Vv pude je dilezité tuto piidu udrzovat v dobrém fyzikalnim stavu. Zaroven vSak autofi

dodavaji, Ze nesmi byt podcenovany ani jiné (chemické a biologické) vlastnosti ptidy.
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4 ZAVER

Predkladana prace se vénovala vlivu environmentalniho managementu na stabilitu
pudnich agregatli. Pro tyto Ucely byla stanovena stabilita agregati pomoci metody
mokrého prosévani a provedena statisticka analyza. Sledovan byl zejména vliv na
vodni stabilitu ptidnich agregati a rovnéz maximalni kapilarni kapacitu pudy a

retencni vodni kapacitu pudy.

Vzorky byly odebirany na plochach orné ptidy a na plochach pod sukcesnimi travami.
Ziskané vysledky ukézaly, ze na plochach pod sukcesnimi travami doslo k mirnému
zvySeni stability pldnich agregati. A k vyraznému zvySeni maximalni kapildrni
kapacity pudy a reten¢ni kapacity ptidy. Byla provedena statisticka analyza pomoci t-
testu, kterd ukézala, Ze toto zvySeni neni statisticky vyznamné v ptipadé stability
pudnich agregatii, ale je statisticky vyznamné v pfipadé¢ maximalni kapilarni kapacity
pidy a reten¢ni vodni kapacity pudy. Lze tak konstatovat, Zze pida pod sukcesnimi

travami ma vetsi schopnost zadrzet vodu.

Obecné lze fici, Ze management ma na stabilitu pidnich agregatii a na schopnost
zadrzovat vodu vyznamny dopad. Cim vétsi intenzita vyuzivani dané pidy, tim v&tsi
negativni dopad na stabilitu ptidnich agregatii a schopnost zadrzovat vodu. Zaroven,
je tieba fict, Ze stabilita piidnich agregatt, a i dalsi ptidni vlastnosti jako pravé OMKK
a ORVK jsou velmi tésné spojeny s dal$imi pidnimi vlastnostmi, jako je obsah

organické hmoty, biologicka aktivita a celkovy fyzikalni stav pid.
Zavérem lze konstatovat:

1. Stabilita pidnich agregatl ovliviiuje vodni reZim pudy — vétsi stabilita = vétsi
schopnost pudy zadrzet vodu — tato skuteCnost byla potvrzena vysledky

OMKK a ORVK

2. Na schopnost zadrzovat vodu v ptidé ma vyznamny vliv management pud.
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vyuziti pudy parametr ©mom ONS 030 ©Omkk Orvk24 ROd ROz Pk Ps Pn WSA
pole pramér 32,38 47,60 42,09 38,03 32,24 1,22 2,46 50,21 32,24 9,85 8,53 0,74
smér odch 3,91 2,84 2,31 2,52 3,36 0,12 0,20 6,59 3,36 3,07 7,95 0,10
min 26,48 41,85 36,96 32,97 27,29 1,08 2,33 42,60 27,29 3,68 1,48 0,62
max 37,19 50,32 44,67 40,42 37,44 1,38 2,94 63,11 37,44 12,95 26,15 0,89
variaéni koef 12,07 5,97 5,48 6,62 10,43 10,20 8,08 13,12 10,43 31,18 93,27 13,03
sukcese pramér 39,06 43,57 41,63 40,99 38,07 1,42 2,30 38,35 38,07 3,56 1,94 0,77
smér odch 3,25 2,13 2,57 2,33 2,57 0,05 0,08 1,99 2,57 0,74 0,82 0,12
min 35,98 40,93 38,34 38,70 35,32 1,34 2,13 34,84 35,32 2,22 1,20 0,65
max 44,57 47,09 45,75 44,91 42,23 1,51 2,39 40,54 42,23 4,42 3,59 0,94
variaéni_koef 8,33 4,88 6,18 5,69 6,75 3,71 3,53 5,19 6,75 20,91 42,48 15,95
t-test t -3,712 3,214 0,375 -2,438 -3,902 -4,154 2,157 4,872 -3,902 5,634 2,330 -0,498
p 0,002 0,006 0,713 0,029 0,002 0,001 0,049 0,000 0,002 0,000 0,035 0,626

Obrazek 8: Souhrnna tabulka vysledkii
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Obrazek 9: Kopeckého valecek
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Ordzék 10: Vymuti valecku pomoct odberové hlavy a ryce
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Obrazek 11: Detail zdjmové oblasti s uméle vytvorenou tini
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Obrzek 13 .'odhled na ornou piidu a v pozadi vysadba dubii

54



