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Vliv korenového systému riznych plodin na
hydraulické vlastnosti pudy

Souhrn

Tato diplomové prace se skladd zreSerSni a praktické casti. ReSerSni ¢ast prace je
zamétena na vybrané fyzikalni a hydraulické vlastnosti pid a jejich popis. Také se zabyva
vlivem kotenového systému a zplisobu hospodarfeni na tyto pidni vlastnosti. V praktické ¢asti
se prace zabyva hodnocenim hydraulickych vlastnosti pid v zavislosti na druhu porostu, na
méfeni téchto vlastnosti v fadku a mezifddku a také z hlediska ¢asové variability v rdmci
jednoho vegeta¢niho obdobi.

V praktické Casti bylo charakterizovano vybrané uzemi, kde se hospodafii pln€ v rezimu
ekologického zemédélstvi. Toto uzemi se nachazi v katastralnim tizemi obce Kokonin, okres
Jablonec nad Nisou. Na této ploSe potom byly vybrany porosty, ve kterych byly po dobu Sesti
mésict pravidelné odebirany porusené a neporusené vzorky a méteny nenasycené hydraulické
vodivosti. Vybranymi porosty byly jetelotravy zaseté v roce 2019 a v roce 2020, pSenice ozima
a zito ozimé. V pSenici a Zité byl rozlisen odbér vzorkil a méteni na fadek a meziradek.

Z odebranych vzorkil se v laboratornich podminkéch vyhodnotily zdkladni fyzikalni,
chemické a hydraulické vlastnosti ptid. Také byly vyhodnoceny obsahy pfistupnych Zivin
v pid€. Nenasycené hydraulické vodivosti byly vyhodnoceny dvéma metodami, a to podle
Woodinga a také podle Zhanga. Z udaju o sorptivité vody a sorptivité etanolu byla také zjisténa
vodoodpudivost plidy. Vliv porostu na charakteristiky byl statisticky vyhodnocen pomoci
metody ANOVA hlavnich komponent bez interakce. V1iv méfeni v fadku a mezifadku byl
statisticky vyhodnocen pomoci parového t-testu nezavislych proménnych. Na zaklad¢ vysledkt
byl vyhodnocen a posouzen a) vliv jednotlivych druhti plodin na tyto vlastnosti, b) vliv méteni
v fadku a mezifadku na hydraulické vlastnosti.

Vysledky prokédzaly, Ze vyvoj hydrofyzikalnich vlastnosti probiha v jednotlivych
plodindch a mésicich méfeni odlisné. VéEtSina sledovanych charakteristik (parametry retencnich
Car pudni vlhkosti, nenasycené¢ hydraulické vodivosti, index repelence, kontinualni méfeni
vlhkosti pudy i celkova porovitost pofizena pomoci pocitaCové tomografie) vykazovala
viditelny rozdil vysledki méfeni v fadku a mezifadku. Bylo by vhodné provést podrobnéjsi
priazkum vice let po sobé a vénovat vyssi pozornost sledovani kotfenového systému ve

vybraném pudnim typu.

Kli¢ova slova: hydraulické vlastnosti ptd, repelence ptidy, kofenovy systém



Effect of the root system of various plants on soil hydraulic
properties

Summary

This thesis consists of theoretical and practical part. The theoretical part is focused on
selected physical and hydraulic soil properties and their description. Thesis also deals with the
effect of the root system and different types of farming on selected soil properties. In the
practical part, the work deals with the evaluation of soil hydraulic properties depending on the
type of vegetation, the measurement of these properties in row and inter-row and also in terms
of time variability within one growing season.

In the practical part of diploma thesis, a selected area with ecological farming was
characterized. This field is in the village Kokonin, district Jablonec nad Nisou. In the field, the
different crops were selected for a six-month experiment. In the field, undisturbed and disturbed
soil samples were taken; next the unsaturated hydraulic conductivity was measured by minidisk
infiltrometer every month. Selected crops were clover-grass sown in 2019 and in 2020, winter wheat
and winter rye. In wheat and rye, the measurement and sampling were performed in row and inter-
row.

Basic soil chemical, physical and hydraulic properties were measured under standard
laboratory condition. The content of available nutrients in the soil were also evaluated. Unsaturated
hydraulic conductivities were evaluated by two methods, according to Wooding and according to
Zhang. Soil water repellency was evaluated from data of water sorptivity and ethanol sorptivity
measured in the field. The effect of crops on soil properties was statistically evaluated using
ANOVA methods of main components without interaction. The effect of row and inter-row
measurements was statistically evaluated using a paired t-test. Based on the results, a) the influence
of individual types of crops on these properties, b) the influence of measurements in the row and
between the row on the hydraulic properties was evaluated and assessed.

The results showed that the development of hydrophysical properties takes place differently
in the crops and months of measurement. Most of the monitored characteristics (parameters of soil
water retention curves, unsaturated hydraulic conductivity, continual measurement of soil water
content, repellency index and porosity obtained from computed tomography) showed a visible
difference between the results obtained from measurement in the row and inter-row. It would be
appropriate to conduct a more detailed survey for several years in a row and pay more attention to

monitoring the root system in the selected soil type.

Keywords: soil hydraulic properties, soil repellency, root system
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1 Uvod

Hydraulické vlastnosti piid popisuji pohyb vody v plidnim prostifedi a jejich znalost
je nezbytna pro studium vodnich rezimt pid a dalSich procest, jako je infiltrace a retence vody
v pud¢. Znalost hydraulickych vlastnosti pad je dulezita pti studiu ptidnich procesi, stejné tak
pro ptedpovéd transportu rozpusténych latek i1 ptipadnych kontaminanti v piidnim prostiedi.
Na zakladé¢ hydraulickych vlastnosti pady lze také stanovit dostupnost vody pro piijem
rostlinami, popsat proces doplinovani podzemnich vod, nebo naopak, stanovit ptidni vlhkost,
pti které zacinaji rostliny trvale vadnout (Angulo-Jaramillo et al. 2000).

Zakladni charakteristikou v ramci hydraulickych vlastnosti ptd je retencni ¢ara piidni
vlhkosti, kterou Ize stanovit jak terénnim, tak i laboratornim zptsobem. V ramci terénnich
metod métime vlhkost pomoci ¢idel a zaznamenavame tlakovou vysku pomoci tenzometrti.
V laboratornich podminkach pak existuji dvé¢ metody, a to metoda pietlakova a podtlakova.
Reten¢ni Cara puadni vlhkosti vyjadiuje vztah mezi objemovou ptadni vlhkosti a tlakovou
vyskou.

Dilezitou (hydraulickou) vlastnosti piidy je také hydraulicka vodivost, ktera popisuje
pohyb vody v poréznim prostiedi pidy (Soracco et al. 2019) a rozdélujeme ji na nasycenou
a nenasycenou hydraulickou vodivost. Nasycena hydraulickd vodivost mize byt métena
pomoci dvouvalcové vytopové infiltrace, nebo Guelphskym permeametrem a je zjiStovana
ustdlend hodnota infiltrani rychlosti. Naproti tomu nenasycend hydraulickd vodivost, ktera
byla pfedmétem terénnich méfeni v naSem experimentu, je méfena napiiklad podtlakovym
diskovym permeametrem a je zjiStovana kumulativni infiltrace a nasledny ustaleny infiltracni
tok. Hydraulicka vodivost je velmi dilezita zejména z hlediska modelovéni toku vody v pudé
(Kodesova et al. 2006; 2015c¢).

Zména fyzikdlnich a hydraulickych vlastnosti piid nastdva v dasledku antropogennich
¢innosti, jako je obhospodafovani a zpracovavani pidy, nebo na zéklad¢ ptirozenych procest
které v ni probihaji, naptiklad ristu vegetace, nebo dopad srazek na povrch piidy (Dexter 1997).
Pro pochopeni problematiky vlivu kofenového systému na ptidni vlastnosti jsou nutné zékladni
znalosti o fyzikalnich vlastnostech ptdy, které mohou byt kofenovym systémem rostlin
ovlivnény. Vegetacni kryt je vyznamnou hybnou silou z hlediska pfirozené¢ probihajicich
procest, vlivem kterych se méni hydraulické vlastnosti. Rostliny ovliviiuji hydraulické
vlastnosti pady zejména svym kotfenovym systémem, jehoz rist zavisi na klimatickych
podminkach, textufe pidy a na zeméd€lském vyuziti. Tyto faktory mohou ovlivnit distribuci
kotentl a tim vést ke zméné hydraulickych vlastnosti pid (Lu et al. 2020).

Predmétem této prace je vliv kofenového systému pSenice ozimé, zita ozimého a
jetelotravni smési vyseté na orné pidé na hydraulické vlastnosti vybrané pidy. Hydraulické
vlastnosti jsou v této praci sledovany z hlediska druhu porostu, asové variability a méfeni je
také rozliSeno na fadek a meziradek v ptipad¢ porostu Zita a pSenice.



2 Védecka hypotéza a cile prace

Cilem této prace bylo popsat vliv vybranych zemé&délskych plodin a jejich kofenového
systému na pidni vlastnosti a hydraulické vlastnosti ptidy. Byly sledovany zdkladni fyzikalni a
chemické vlastnosti ptid, stabilita pidnich agregatli, reten¢ni Cary ptidnich vlhkosti a jejich
parametry, infiltrace vody a etanolu pomoci Mini Disk infiltrometra a nasledné byly vypocitany
nenasycené hydraulické vodivosti a indexy repelence pudy. Také byla po celou dobu sledovana
vlhkost pudy pomoci vlhkostnich senzort TMS-4. Na pozemku v rezimu ekologického
zem&délstvi byly sledovany plochy s nasledujicimi plodinami: jetelotravni smés vyseta v roce
2019, jetelotravni smés vysetd v roce 2020, pSenice ozima a zito ozimé. V porostech pSenice a
zita prob&hl odbér neporusenych ptidnich vzorkt a méfeni pomoc Mini Disk infiltrometri vzdy
v fadku a mezitddku. Tyto méfeni pak byla porovnana, stejn¢ tak byly srovnany vysledky
méieni v porostech jetelotrav s rozdilnym rokem zaseti.

Dalsim cilem bylo sledovat zménu hydraulickych vlastnosti v ¢ase. Hydraulické
vlastnosti byly sledovany po dobu Sesti mésicti, jednotliva mefeni byla provadéna v intervalech
priblizné mésice, vzdy dle ¢asovych a povétrnostnich podminek.

Hypotézy této prace byly nésledujici:

1) zda se projevil vliv riiznych plodin a jejich kofenového systému na ptidni vlastnosti a
hydraulické vlastnosti piidy

2) zda byly ovlivnény vysledky méteni hydraulické vlastnosti piid v zavislosti na tom,
zda byly méfeny v fadku ¢i v mezitfadku.



3 Literarni resSerse

3.1 Fyzikalni vlastnosti pud

Piida je tvofena pevnymi ptidnimi ¢asticemi riizné velikosti, tvaru a vlastnosti. Na zakladé
téchto vlastnosti je mozné urcit texturu pad. Spojenim jednotlivych Castic vznika struktura ptidy
a také porovy systém, kterym proudi voda a ptidni roztok a plida se stava prostorem pro rast
rostlin a mistem pro organismy. Jednotlivé vlastnosti pid, at uz fyzikalni, chemické
¢i hydrologické, vykazuji velkou variabilitu, a to jak vertikalni, tak horizontalni.

Tato kapitola se zabyva zakladnimi fyzikalnimi vlastnostmi. Ty jsou podminéné
interakcemi mezi pevnou, plynnou a kapalnou fazi (Dexter 1997). Fyzikalni vlastnosti ptudy
maji vyznamny vliv jak na funkce pudy produkcni, tak na funkce mimoprodukéni.
Z mimoproduk¢nich funkci Ize zminit v poslednich letech velmi diskutovanou schopnost ptidy
zadrzet vodu. Zakladni znalosti piidni fyziky jsou také nezbytné pro pochopeni problematiky
utuzeni pud a s tim souvisejici infiltraci srazkové vody (RejSek & Vacha 2018).

3.1.1 Zrnitost

Jedna z pidnich fyzikdlnich charakteristik je zrnitost pudy (textura). Ta se zabyva
obsahem jednotlivych velikostnich kategorii v ptid¢ a na jejim zakladé je urcen ptidni druh.
Pro tfidéni castic podle velikosti vzniklo jiz mnoho systému. Tyto klasifikani systémy
se mohou vyrazné lisit, proto je nutné vzdy s udajem o textufe uvadet také informaci o tom,
jaka klasifikacni stupnice byla pouzita.

Nejpouzivangjsi klasifikacni systémy a jejich velikostni kategorie piidnich minerdlnich
¢astic jsou zobrazeny v tabulce 1. Rozdily ve velikosti jsou u kategorie prachu, v pfipadé pisku
se neli$i jen velikost Castic, ale i poCet kategorii. Pro stanoveni druhu pidy se pouziva
trojuhelnikovy diagram, vzdy vychazejici z dané stupnice (pro klasifika¢ni systém USA-USDA
je trojihelnikovy diagram na obrazku 1). V CR se pouziva stupnice podle Novaka (tabulka 6)
ktera pro klasifikaci pouziva procento ¢astic mensich nez 0,01 mm a déli pidy do sedmi skupin.

Tabulka 1 Klasifikacni systémy ptd a velikostni kategorie ptidnich Castic

Klasrlﬁkacnl jednotlivé velikostni kategorie (a velikost ¢astic v mm)

system

ISSS jil prach jemny pisek hruby pisek Stérk
<0,002  0,002-0,02 0,02 - 0,2 mm 0,2 -2 mm >2

USA-USDA jil prach jemny pisek s;riestjlr(n I;::lz Veh;lsgiuby Stérk
<0,002  0,002-0,05 0,05-0,1 0,1-0,5 0,5-1 1-2 >2

Britsky jil prach jemny pisek stiedni pisek hruby pisek Stérk

systém <0,002 0,002-0,06 0,06-0,2 0,2-0,6 0,6 -2 >2
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Obrazek 1 Trojuhelnikovy diagram zrnitosti ptid podle USA-USDA klasifikace (usda.gov)

3.1.2 Specificka hmotnost pudy

Specificka (mérnd) hmotnost piidy, ozna¢ovana také jako zdanliva hustota ptidnich ¢astic
zavisi na mineralech a horninach, které tvoii pidni Castice. Tato vlastnost neni ovlivnéna
porovitosti (Flint & Flint 2002).

V mirném pasmu pievazuji pidy vzniklé z kiement a Zivcd, a protoze je specificka
hmotnost kiemene je 2,65 g cm™ a Zivei 2,56-2,76 g cm™, je specificka hmotnost mineralnich
ptd piiblizné 2,6 g cm™. Organickd hmota ma specifickou hmotnost mnohem nizsi. Pohybuje
se v priméru kolem 1,1-1,4 g cm™. Proto svrchni horizonty piid, které obsahuji vice organické
hmoty (az 15-20 %) maji specifickou hmotnost asi 2,4 g cm™ (Simek & Boriivka 2019a).

3.1.3 Objemova hmotnost pidy

Objemova hmotnost piidy udava hmotnost jednotky objemu piidy v neporuseném stavu.
vyplnéné vodou a vzduchem, a termin objemova hmotnost redukovana pak udévala hmotnost
jednotky objemu pidy neporusené a vysusSené, tedy s poéry zaplnénymi pouze vzduchem.
V soudasné terminologii ale plati termin objemova hmotnost pro vysusenou pidu (Simek &
Borivka 2019a).

Objemova hmotnost se tedy lisi podle obsahu pért v ptdé. TEzsi ptidy, hlinité a jilovité,
maji obecné niz§i objemovou hmotnost nez pudy lehéi, pis¢ité. Castice tézsich pid, zejména
pokud obsahuji vice organické hmoty, vice agreguji a tvoii se tak porézni agregaty. Castice
v leh¢ich pudéch s niz§Sim obsahem organické hmoty a jilovych minerald, s vy$Sim obsahem
prachovych a pisCitych ¢astic maji tendence tésnéji vypliiovat prostor, tim se sniZzuje porovitost
a zvysuje objemova hmotnost (Simek & Bortivka 2019a). Rozdilna objemova hmotnost ptidy
neni ovlivnéna jen pudnim druhem, ale také druhem porostu nebo rozdilnym zpracovanim

pudy.



3.1.4 Porovitost

Pidni porovitost vyjadiuje celkové procentualni mnozstvi volného prostoru, ktery neni
vyplnény pevnymi ¢asticemi pudy. Pory jsou vyplnéni plynem, vodou nebo pudnim roztokem.
Porovy systém je zdkladem retence vody v krajiné a také vyzivy rostlin a biologické aktivity
pudy (Rejsek & Vacha 2018). V organickych horizontech dosahuje porovitost az 80 %
a s hloubkou ptidniho profilu klesd. Minimalni hodnoty mineralnich horizontl jsou potom mezi
35-40 % (Zbiral 2002).

Z hlediska pidni fyziky se poté déli na makropory, které maji rozméry nad 0,05 mm
a mikropdry (Rejsek & Vécha 2018). Dalsi mozné déleni pért podle Lavelle (2012) ukazuje
tabulka 2. Pudni pory také 1ze rozdélit podle jejich geneze na texturni a strukturni porovitost.
Texturni porovitost je dana vzdalenosti mezi ¢asticemi a jejich velikosti, tedy texturou pudy.
Strukturni pérovitost potom zahrnuje pory vytvoiené biologickymi a abiotickymi procesy
v pud¢ (Lavelle 2012).

Tabulka 2 Rozdéleni pidnich port podle velikosti (upraveno podle Lavelle 2012).

likost
Druh péri Velikos Poznamka
(wm)

zadrzuji vodu s potencidlem pod —1,5 MPa
mikropory <0.15 (njc’pfis‘tu’pnouo pr,o rOSthI,lyv).; szoky podil,

v jilovitych ptadach; v pisc¢itych se nemusi

vyskytovat
mezopéry 0.15-30 zadr?u,ji \’lodu S pgtencié}em —‘1,5’ az—0,05 MPa

(kapilarni voda piistupna rostlindm)
makropory > 30

Na zastoupeni jednotlivych porti ma vliv pidni struktura. Timto riznym zastoupenim
port jsou pak ovlivnény vodni a vzdusné poméry v pude, pohyb vzduchu, vody a roztok
ptdou, zahievnost pudy a pory, je také vymezen prostor pro chemické a biologické procesy
v pudé (Simek & Bortivka 2019a).

Tvorba porového systému v pade je ovlivnéna jak pifirozenymi procesy v pud¢ (rust
rostlinnych kotenli, makro a mega fauna, bobtnani a smrst'ovani), tak antropogennimi vlivy,
kdy nejvyraznéjsi je vliv orby (RejSek & Vacha 2018). Z hlediska vyzivy rostlin je dilezita
hranice mezi kapilarnimi a nekapilarnimi pory. Kapilarni pory maji maximalni primér 0,1 mm,
ale plny projev kapilarnich sil jsou az pti primérech mensich nez 0,05 mm. Voda v kapilarnich
poérech je ptistupna rostlindm. Kapilarni pory jsou zaplnény vodou predevsim pii nasyceni ptidy
a velmi rychle se vlivem gravitace vyprazdiuji.



3.1.5 Pudni struktura

Struktura pudy je uspofadani primarnich ptdnich ¢astic do hierarchickych strukturnich
jednotek. Tato pidni vlastnost je z fyzikalniho hlediska klicova. Strukturou ptidy se rozumi
prostorové uspotadani jednotlivych padnich ¢astic anorganického i organického ptivodu, jejich
stabilita v agregatovém stavu a tim vznikajici ptidni pory riznych velikosti (RejSek & Vacha
2018). Soil Science Society of America (1997) definuje pudni strukturu jako souvisly
prostorovy celek, ktery je tvofen kombinaci a uspofddanim sekundarnich ptidnich jednotek
a poril. Pokud se elementarni ¢astice pudy neshlukuji, jedna se o pidy bez struktury, které jsou
nepropustné pro kapaliny, plyny a kofeny rostlin a nevhodné pro piitomnost ptidnich
organismtl.

Struktura pudy souvisi s mnoha agronomickymi a environmentalnimi procesy v pude¢.
Distribu¢ni funkce struktury pidy fidi dostupnost kysliku, vody a prostupnost piidy pro koteny
rostlin (Schneider & Gupta 1985). Struktura piidy ma také vliv na hydraulické a transportni
procesy v pude. Celkova poérovitost miiZze teoreticky souviset s propojenim pori a poté
s nasycenou hydraulickou vodivosti (Gimenez et al. 1997). Erodibilita pidy, nachylnost pidy
k erozi, je jednou z hlavnich funkei strukturni stability piidy. Nachylnost pidy k procesim
eroze se snizuje na mistech s vysokou strukturni stabilitou (Diaz-Zorita 2002).

Pidni Castice, které se navzajem spoji vice nez s ostatnimi okolnimi Casticemi, se
nazyvaji pudni agregaty (Aluko & Seig 2002). Agregace pudy je proces, pii kterém jsou
primarni Castice pudy (pisek, jil, prach) spojovany do sekundarnich jednotek, obvykle
prirodnimi silami, latkami z kofenovych exsudati nebo za pomoci mikrobidlni aktivity (Soil
Science Society of America 1997). Agregaty také vznikaji rozpadem vétSich hrud. Tento proces
se poté nazyva disagregace (Simek & Bortivka 2019a).

Vznik ptidnich agregatl, stejné jako jejich rozpad, je zavisly na pfitomnosti tmelicich
latek a také plsobeni vnéjSich faktorti. Tmelicimi latkami jsou uhliitany, jilnaté Castice,
slouceniny Zeleza a koloidni humus. Vnéjsi faktory se dé€li na fyzikalni, chemické (vazby mezi
prvky pfitomnymi v jednotlivych horizontech) a biologické (Rejsek & Vacha 2018). Mezi
fyzikalni faktory patii vysychani a zvlhCovani, které zpisobuji smr§tovani a bobtnani, a dale
mrznuti a tani, které vede ke vzniku puklin. Struktura pady je také ovlivnéna obd€lavanim ptdy.
Kyptfenim dochézi k rozrusovéani ptidniho Skraloupu a velkych hrud a zlepsSuje se tak tvorba
pudni struktury. Pokud je vSak kypfeni piili§ intenzivni, zvysi se provzdusnéni pidy, dojde
k nadmérné mineralizaci organické hmoty a v disledku toho k rozpadu struktury ptdy, protoze
dojde k ubytku organickych tmel (Simek & Bortivka 2019a).

Pidni agregaty se déli na mikroagregaty (do priméru 0,25 mm) a makroagregaty.
Jednotlivé elementarni c¢astice jsou v mikroagregatech spojeny vzajemnymi vazbami,
makroagergaty poté vznikaji spojenim kofeny rostlin, ¢i hyfami hub. Vnitini vazby
v mikroagregatech jsou stabilnéjsi nez vazby vytvoiené mezi sousednimi mikroagregaty. Sila
makroagregatii je dana hlavné pfitomnosti a stabilitou velkych pért (Tisdall a Oades 1982).
Kvalitu ptidni struktury Ize ur¢it pomoci metod stanoveni stability ptdni struktury.

3.1.5.1 Metody stanoveni stability pidni struktury

Ke studiu pldni struktury jsou ur€eny ruzné metody, které poskytuji rizné typy
informaci, jejichz uziteCnost zavisi na ucelu studie (Dexter 1997). Postupy pro stanoveni



struktury pludy jsou zaloZzeny na suchych i mokrych metodach rozpadu pidni matrice
a nasledném prosévani.

Vzdy je tifeba provést spravné odbér vzorkli, manipulaci s nimi a také dal$i upravu
v laboratofi, jako je prosévani. Rozpad pudy je kontinudlni proces a zacina jiz vzorkovanim
(Diaz-Zorita 2002). Odbérem vzorku ve vlhkych ptidaich mtze po strandch vzorku dojit
ke stla¢eni vzorku (Kemper & Rosenau 1986). Hloubka odbéru vzorkt je ur¢ena podle toho,
jaky proces sledujeme. Napftiklad pokud je cilem studie vétrné eroze, vzorkuje se pouze horni
vrstva pudy, v pfipad¢ Zze métfeni souvisi s pohybem vody ¢i riistem rostlin, je vzorek odebiran
z vétsi hloubky ptidy (Diaz-Zorita 2002). Béhem skladovani je dilezité udrzovat stale prostredi
(teplota, vlhkost aj.) Soudrznost ptid se ¢asem béhem skladovani zvysuje, proto se doporucuje
provadét analyzy co nejdiive po dokonceni suSeni vzorku (Kemper & Rosenau 1986).

Mnozstvi Stérku a hrubého pisku ve vzorcich je stanoveno disperzi v roztocich
hexametafosforecnanu sodném, peroxidu vodiku, nebo pouzitim ultrazvuku. Pokud se ptuda
nerozlozi po pouziti ty¢inky s gumovym hrotem, nebo pod proudem vody ze stficky, jedna se
o hruby pisek, stérk nebo zhutnény agregat (Kemper & Rosenau 1986).

Interakce mezi agregacni silou a obsahem ptidni vody je velmi slozity proces, ktery zavisi
na mnozstvi a distribuci organické hmoty, mineralogii, obsahu jilii, celkové pdrovitosti a
distribuci velikosti port mezi agregaty (Diaz-Zorita 2002).

V této praci budou struéné popsany dvé zakladni metody stanoveni stability pidnich
agregati, a to podle Le Bissonnais (1996) a stanoveni ve vod¢ stabilnich agregatii (Kemper &
Rosenau 1986), které¢ je dale detailn€ji popsano v kapitole 4.2.1 Fyzikalni vlastnosti pid —
Stabilita pidnich agregatti. Dalsi metody, pracovni postupy a porovnani vysledki je uvedeno
naptiklad ve ¢lancich Nimmo a Perkins (2002), Diaz-Zorita (2002) nebo Rohoskova a Valla
(2004).

Stanoveni stability pidnich agregatii podle Le Bissonnais

Princip této metody umoziuje jednoznacné oddélit pisobeni jednotlivych destrukénich
mechanismi. Toto stanoveni se sklada ze tii testl, pficemz kazdy z nich simuluje jiny druh
desagregace. Postup je popsan v Nimmo a Perkins (2002).

Pii prvnim testu je 10 g agregati ponoieno do destilované vody a po urcitou dobu je
vzorek ve vode ponechan. Po odpipetovani piebytecné vody je vzorek na 0,05 mm sité ponoien
do etanolu, promyvan, etanol opét odpipetovan a vzorek je usuSen. Vzorek po vysuseni
prosejeme pies sita s primérem ok 2 mm; 0,5 mm; 0,2 mm; 0,1 mm a 0,05 mm a vazenim je
ur¢ena hmotnost jednotlivych frakci. Tento test simuluje nahlé ovlhceni agregata.

Druhy test simuluje ovlhéovani pfi jemném desti. Vzorek je rovhomérné rozmistén na
nasavaci desku na kruhové filtra¢ni papiry a nasycen vodou. Doba syceni zavisi na obsahu jilu
¢i organick¢é hmoty. Poté se opakuje promyvani etanolem, suSeni a prosivani, jako
v predchozim testu.

V ptipadé posledniho testu je vzorek nejprve ponofen do etanolu, ktery tak z agregata
vytésni vzduch. Dale jsou agregaty pievedeny do Erlenmeyerovych banck s destilovanou
vodou a test odolnosti mechanickym vliviim probiha tak, ze baiky dvacetkrat oto¢ime dnem
vzhlru. Po usazeni opét vzorek promyvame etanolem a provedeme suSeni a prosivani, jako
v predchozich dvou testech.



Pro vyhodnoceni se pouziva koeficient vulnerability. Ten pouziva vazeny pramér pred
a po provedeni kazdého z testll. Vysledna hodnota vyjadiuje, kolikrdt se zmensi velikost
agregatl vlivem pusobeni zkoumaného destrukéniho mechanismu.

Stanoveni ve vodé stabilnich agregatu

Tuto metodu navrhli Kemper a Rosenau (1986). Pro provedeni je potieba pfistroj ,,Wet
sieving apparatus® a sita o velikosti ok 0,25 mm. Vzorky jsou umistény na sita a promyvany
nejdiive v misce s destilovanou vodou, poté s dispergacnim cinidlem. Misky jsou umistény
do susarny a po vysuseni zvazeny. Postup je popsan také v Nimmo a Perkins (2002). Vyjadieni
stability probihd pomoci indexu ve vodé stabilnich agregat (WSA4). Vzorec pro vypocet indexu
je uveden v kapitole 4.2.1 Fyzikalni vlastnosti piid — Stabilita ptidnich agregatt.

Rohoskovéa a Valla (2004) srovnali tyto dvé metody a zjistili, Ze metoda Le Bissonnaise
a vypocet koeficientu vulnerability zahrnuje ¢astice pisku a tim je zvySena celkova stabilita.
Pouziti metody stanoveni ve vod¢ stabilnich agregati tak hodnoti jako lepsi z téchto dvou.

3.2 Vodav pudé

Hydrologicky cyklus zahrnuje v n€kolika procesech také pidu. Voda v podobé deste,
rosy, mlhy, vlivem tani snéhu ¢i zavlazovani se do pidy mtze bud'to zasakovat (infiltrovat),
muze se odpafit, anebo mize odtékat z povrchu pidy. Z hlediska pidy jsou dilezité vSechny
tfi tyto procesy. Infiltrace vody je dulezita jak pro rostliny, tak pro dostatek vody k dopliovani
podzemnich zasob vody. Odtok vody z povrchu pidy mtize zptisobovat vodni erozi.

Je tfeba charakterizovat jak obsah vody v pudg, tak jeji potencidl, tedy pohyb vody v pudé
(Dexter 1997). Z chemického hlediska je potom dulezity pohled na vodu v pid¢ jako na piidni
roztok obsahujici fadu latek zasadnich pro rist rostlin (Simek & Bortivka 2019b).

Obsah vody v pudé

Mnozstvi vody miize byt vyjadfeno jako objemova vlhkost & [L°L7], ktera vyjadiuje
pomér objemu vody (V) [L*] a objemu pidy (V) [L*]. Dal$i moznosti je hmotnosti vlhkost w
[M>*M], ktera vyjadiuje pomér hmotnosti vody (m,,) [M] a hmotnosti suché pudy () [M].

Mnozstvi vody v piidé ovliviiuje dalsi vlastnosti pid. Jedna se o mechanické vlastnosti
jako je konzistence pud, nebo plasticita. V jilovitych ptidach dochéazi na zakladé mnozstvi vody
k bobtnani a smrStovani a tim ke zméné struktury ptady, porovitosti a objemové hmotnosti.
V neposledni fad¢ je obsahem vody ptimo ovlivnén rist rostlin.

Existuji hodnoty obsahu ptidni vody, hydrolimity, které charakterizuji stav a dostupnost
pudni vody rostlinam, ktera je zndzornéna na obrazku 2. Tyto hodnoty nejsou obecné dané pro
vSechny pudy, ale vzdy zavisi na struktufe, textufe a porovitosti jednotlivych ptid. Jedna se
zejména o maximalni vodni kapacitu, polni vodni kapacitu a bod trvalého vadnuti. Maximalni
vodni kapacita je maximalni mnozstvi vody, kterou miZe nasycend puda zadrzet. V polnich
podminkach se tento stav prakticky nevyskytuje, protoze v pad¢ vzdy zlstavaji bublinky plynu.
Polni vodni kapacita je stav, kdy se vSechny makropory vlivem gravitace vyprazdni a zistavaji
pln€ nasyceny pouze kapilarni pory. Bod trvalého vadnuti je potom stav, kdy ptida obsahuje
vodu silné vazanou adheznimi a koheznimi silami, které rostliny nejsou schopné piekonat
(Simek & Boriivka 2019b).



Pohyb vody v pidé

Pidni fyzika se zabyva predevsim kvantifikaci tokd jednotlivych fazi pidniho systému,
které vznikaji na zéklad¢ energetickych gradientl. Jednim z téchto procesit (mimo toky plynt
a tepla) je pohyb vody ve vztahu ke struktufe pudy (Dexter 1997). Pro pohyb vody v pudé¢ jsou
diilezité obzvlast tyto vlastnosti vody: adheze, koheze a povrchové napéti (Simek & Bortivka
2019b).

Zadrzovani vody, pohyb v pidnim prostiedi, pfijem rostlinami i vypar do atmosféry je
vzdy spojen s volnou energii vody v pad¢€. Voda se vzdy pohybuje z mist s vyssi volnou energii
(vlhkéa ptida) do mist s nizsi volnou energii (suchd ptida) nebo také z mist s vy$$im vodnim
potencidlem do mist s niz§im vodnim potencidlem. Vztah pidni vlhkosti a vodniho potencidlu
je zndzornén na obrazku 2. Na rozdilu mezi vodnimi potencialy jednotlivych mist (gradient
vodniho potencidlu) je pfimo zavislé rychlost pohybu vody v piidé€. Pokud v pidé€ nedochazi ke
gradientu celkového vodniho potencidlu, voda vpidé se nepohybuje a dochazi
k rovnovaznému stavu (Dexter 1997).

Vodni potencidl je rozdil mezi volnou energii vody v pid¢ a volnou energii Cisté vody.
Ten se sklada z jednotlivych slozek, které vyjadiuji sily, jez ho vytvateji. Jedna se o potencial
gravitacni, vlhkostni, osmoticky a zat€Zzovy. Vodni potencial se vyjadiuje naptiklad jako vyska
vodniho sloupce v cm, v jednotkach tlaku, v pascalech nebo také jako hodnota pF, coz je
dekadicky logaritmus vodniho potencialu vyjadieného v cm vodniho sloupce (Simek &
Bortivka 2019Db).
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Obrazek 2 Vztah ptidni vlhkosti a vodniho potencidlu a piidni hydrolimity ve stfedné tézké
padé (Simek & Bortivka 2019b; upraveno podle Brady 1990).

Pudni roztok
Voda v pudé obsahuje vzdy rozpusténé latky. Z hlediska piidni chemie se jedna o ptidni
roztok a hodnoti se jeho sloZeni, narozdil od ptidni fyziky, ktera se zabyva predevsim jejim



mnozstvim a pohybem vody v piidé. Vznik pidniho roztoku je vysledkem puasobeni vody
na pidni mineraly a dalsi latky v ptid€. SloZeni ptidniho roztoku je velmi variabilni v zavislosti
na prub¢hu fyzikalnich, chemickych a biologickych procest a také na Cerpani zivin rostlinami.
Pravé pro rostliny ma ptdni roztok zasadni vyznam, protoze rostliny nejsou schopné Cerpat
iviny z pady jinak, neZ v rozpusténé podobé pravé v padnim roztoku (Simek & Boriivka
2019b).

3.3 Hydraulické vlastnosti pud

Hydraulické charakteristiky pid popisuji pohyb vody v piidé. Hydraulické a mechanické
vlastnosti ptidnich agregatt jsou dillezité pro infiltraci a retenci vody. Pfi pratoku vody v padé
se prvni vyprazdni velké pory mezi agregaty a transport vody a latek je ovlivnén vlastnostmi
jednotlivych agregatti (Peth et al. 2010). Znalost hydraulickych vlastnosti pidy je dulezité pro
studium ptidnich procesi, stanoveni vody dostupné pro rostliny, proces dopliiovani zasob
podzemni vody, pro piedpovéd’ transportu rozpusténych latek a také kontaminantli v ptidnim
prostiedi (Angulo-Jaramillo et al. 2000).

Zména fyzikalnich a hydraulickych vlastnosti nastava v disledku antropogenni ¢innosti,
jako je zpracovani piidy, nebo na zaklad€ ptirozenych procest, napiiklad ristu vegetace a také
dopadu srazek na povrch pudy (Dexter 1997).

Zakladni charakteristikou je retencni ¢ara pidni vlhkosti, kterd vyjadiuje vztah mezi
objemovou ptidni vlhkosti @ [L*L?] a tlakovou vyskou % [L]. Dale existuje také kiivka
hydraulickych vodivosti, kterd vyjadfuje vztah mezi hydraulickou vodivosti K [LT]
a objemovou ptdni vlhkosti # [L’L>] nebo tlakovou vyskou /4 [L]. Tyto dvé& charakteristiky
nenasycenych pud jsou nutné pro popis pohybu vody v ptidé v makroskopickém méfitku
(Kodesova 2019).

3.3.1 Reten¢ni ¢ara pidni vlhkosti

Pro stanoveni retencnich ¢ar ptdni vlhkosti existuje fada metod. V terénu lze stanovit
retencni ¢ary méfenim vlhkosti pomoci vlhkostniho ¢idla a zarovenn méfenim tlakové vysky
pomoci tenzometri. V laboratoii pak existuji nasledujici metody: metoda ptetlakova pomoci
ptetlakového aparatu, metoda podtlakova (piskovy a jilovy tank) a metoda pietlakova
a podtlakova pomoci Tempskych cel (kterd kromé retencni ¢ary pidni vlhkosti uréi také kiivky
hydraulickych vodivosti).

Pretlakovy aparat

Pretlakovym apardtem je aparat s vysokou vstupni hodnotu vzduchu. Tento pietlakovy
aparat se sklada z tlakové nadoby, kompresoru, regulatoru tlaku, polopropustné keramické
membrany, manometru, hadicky a byrety (viz obrazek 3). Reguldtor tlaku a manometr
umoziiuje nastavovat pozadovany pretlak vzduchu v nddobé. Membrana je nasycena vodou
a prostor mezi membranou a hladinou vody v byreté je vyplnén vodou. Body retencnich car
pudnich vlhkosti jsou poté dany objemovymi vlhkostmi zjiSténymi gravimetricky a tomu
odpovidajicimi tlakovymi vySkami (KodeSova et al. 2015b).

10



by

Obrazek 3 Pretlakovy aparat pro stanoveni retenéni ¢ary pudni vlhkosti.

Podtlakovy aparat

Podtlakovym aparatem je naptiklad piskovy nebo jilovy tank. Jedna se o pfistroj, ktery se
sklada z kontejneru vyplnéného dvéma vrstvami pisku, nebo piipadné jilu a pisku, hadicky
a nadoby na vodu. Spodni vrstva na dné je pisek hrubozrnny, na té se nachazi vrstva pisku
jemnozrnného nebo jilu. Tyto vrstvy jsou nasyceny vodou a tank je napojen otvorem na spodni
stran¢ kontejneru na nadobu s vodou pomoci hadicky. Vzorky jsou nasyceny na hodnotu
objemové vlhkosti, ktera se blizi stavu nasyceni, umistény do kontejneru a postupnymi
tlakovymi kroky jsou drénovany vzdy do ustaleného stavu. Tlakové kroky jsou dany polohou
hladiny vody v nadob¢ pod rovinou ve sttedu neporusenych ptdnich vzorkl. Body retencnich
¢ar jsou poté dany z objemovych vlhkosti, zjisténych gravimetricky a tomu odpovidajicich
tlakovych vysek (Kodesova et al. 2015b).

Tempska cela

Tempska cela je podtlakovym i pietlakovym aparatem. Nachazi se v ni také keramicka
desticka (obrazek 4), stejn¢ jako u podtlakového aparatu. Ta je nasycena vodou, ve spodni ¢asti
pripojena hadickou k byreté a prostor mezi destickou a byretou je vyplnén vodou. Tlakova
vyska je poté nastavena bud’ polohou byrety pod trovni ve stiedu polohy vzorku, anebo pomoci
zdroje pretlaku vzduchu. Do tempské cely jsou umistény vzorky a jsou nasyceny, poté jsou
v postupnych tlakovych krocich drénovany do ustaleného stavu a zaznamendvan kumulativni
odtok vody (jsou zjistény drendzni vétve retencni cary). Poté je vzorek v nékolika krocich
zvlhéovan a méti se kumulativni pfitok vody do vzorku (jsou zjistény zvlhcovaci vétve
retencnich ¢ar pudnich vlhkosti). Body reten¢nich ¢ar jsou dany objemovymi vlhkostmi
ptudnich vzorki zjisténymi bilanci objemu ptitoku/odtoku vody do a z byrety a odpovidajicimi
tlakovymi vyskami danymi hodnotou podtlaku vody nebo ptetlaku vzduchu (KodeSova et al.
2015b).
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Obrazek 4 Tempska cela (ekotechnika.cz).

Matematicky popis retencni ¢ary pudni vihkosti

Retenc¢ni ¢ary pidni vlhkosti mohou byt popsany riznymi empirickymi rovnicemi. Jedna
se rovnici Brookse a Coreyho (1964) a rovnici van Genuchtena (1976), jejiz kombinace
s modelem Mualema (van Genuchten 1980) je popsana v kapitole 4.3 Stanoveni hydraulickych
vodivosti. Vypocet parametrii v jednotlivych rovnicich probihd z experimentalnich boda
pomoci optimalizac¢nich technik. Prolozend retencni Cara poté musi probihat co nejblize
experimentalnich bodu.

Na retenc¢ni ¢afe se nachazi inflexni bod (obrazek 5). Hodnota inflexniho bodu udava
kvalitu pudy z fyikalniho hlediska (Dexter 2004a,b,c,; Fér et al. 2016). Na retencni care se jedna
o bod, kdy ptechazi ¢ara z konvexni do konkavni Casti, meéni se tedy zakiiveni grafu.

10000 . i
inflexni bod
§§1ooo
g h infl S infl
2100 |
>
s
% 10
= einfl
1 1 J
0.2 0.3 04 05

objemova vihkost pady (cm3 cm-3)
Obrazek 5 Inflexni bod reten¢ni ¢ary pudni vlhkosti.
3.3.2 Hydraulicka vodivost

Hydraulicka vodivost ptidy popisuje pohyb vody v poréznim prostiedi pidy (Soracco et
al. 2019). Jedna se o velmi dilezitou vlastnost pidy zejména pro modelovani toku vody
a kontaminanti v pudnim profilu (KodeSovd et al. 2006; 2015c), zavlazovani nebo
odvodnovani.
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3.3.2.1 Nasycena hydraulicka vodivost

Laboratorni metody

V laboratofi lze nasycené hydraulické vodivosti stanovit pomoci ptistrojii s konstantnim
a proménnym spadem. Neporuseny pudni vzorek je nasycen vodou za pisobeni konstantniho
tlaku vody na spodnim okraji vzorku. Poté je na hornim okraji aplikovana tlakovy vyska, ktera
je veétsi nez na spodnim okraji. Rozdilem mezi tlakovymi vySkami dochézi k pritoku vody
ptdnim vzorkem. Pfistroj s konstantnim spadem udrzuje rozdil tlakovych vysek / na stejné
urovni, u pristroje s proménnym spadem dochazi k poklesu tlakové vysky na hornim okraji
a ke zméné¢ rozdilt tlakovych vysek (Kodesova 2019).

Pro vypocet je vyuzivana rovnice pro Darcyho zékon:

% h LV

—=v=K,— t K, =
Ayt v *Lg potort - &s hA,t

(1)
kde V je objem proteklé vody, ¢ je Cas, 4 je prufezova plocha, Ks je nasycend hydraulicka
vodivost a & je tlakova vyska a L, je vzdalenost mezi dvéma bod (4/L; je gradient potencialu).

Terénni metody

Metody pro stanoveni nasycené hydraulické vodivosti vterénu jsou ndsledujici:
dvouvalcova vytopova infiltrace, tlakovy permeametr (propustomér) a Guelphsky permeametr.
Pokud je na misté¢ méfeni hladina podzemni vody, 1ze zmétit nasycenou hydraulickou vodivost
v nasycené ¢asti ptidniho profilu jednosondovou a piezometrickou metodou.

Guelphsky peremeametr je ¢asto pouzivanou metodou spole¢né s méfenim nenasycené
hydraulické vodivosti podtlakovym diskovym permeametrem. Guelphsky permeametr
(obrazek 6) je umistén do vyvrtané sondy o znamém pruméru. Pomoci trubice, kterd zajistuje
pristup vzduchu, je nastavena hladina vody v sondé (konstantni tlakova vyska) a je zjiSténa
ustalend hodnota infiltra¢ni rychlosti (Kodesova 2019). Na svazitych uzemich je problematické
zajistit vodorovny povrch, kde by bylo mozné umistit diskovy permeametr, nebo provést
vytopou infiltraci, proto je na téchto mistech vhodné vyuzit Guelphsky permeametr (KodeSova
et al. 2015b).

Obrazek 6 Guelphsky permeametr (soilmoisture.com).
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3.3.2.2 Nenasycena hydraulicka vodivost

Laboratorni metody

Nenasycenou hydraulickou vodivost je mozné v laboratofi stanovit pomoci nasledujicich
metod: crust metoda, one-step outflow metoda, multi-step outflow metoda a evaporacni
metoda. Body kfivek nenasycenych hydraulickych vodivosti jsou dany nastavovanymi nebo
méfenymi tlakovymi vySkami /4 a tomu odpovidajicimi hydraulickymi vodivostmi. Ty jsou
spocitany na zaklad¢ znalosti rychlosti toku vzorkem a gradientu potencialu.

Crust metoda funguje na podobném principu, jako metoda konstantniho spadu v ptipadé
méfeni nasycené hydraulické vodivosti. Neporuseny pudni vzorek je umistén na sloupec
hrubozrnného pisku a na hornim okraji je vytvorena vrstva jemnozrnného materialu. Na hornim
okraji je nastavena tlakova vyska a pratok vzorkem je omezen krustou na vrchu vzorku. Tim
vznikd nenasycené proudéni. Nasledujici dvé metody méii soucasné jak retencni Caru piidni
vlhkosti, tak kiivku nenasycené hydraulické vodivosti. One-step a multi-step outflow (inflow)
metoda probiha v Tempskych celach, kdy na zacatku nasyceny vzorek je postupné drénovan a
je zaznamenavan kumulativni odtok vody. V pfipadé evaporacni metody je pln€ nasyceny
vzorek umistén na vahy, které méti tbytek vody vyparem a zarovei jsou méteny tlakové vysky
dvéma tenzometry (Kodesova 2019; Kodesova et al. 2015b).

Terénni metody

Pro méfeni nenasycené hydraulické vodivosti v terénu se pouziva podtlakovy diskovy
permeametr (obrazek 7). Ten se skldda ze zasobniku vody, membrany propoustéjici vodu
a probublavaci véze. Trubicemi v probublavaci vézi je nastaven podtlak vody a membrana je
umisténa tak, aby tésn¢ piiléhala na padu. Body nenasycenych hydraulickych vodivosti jsou
pak dany nastavenou tlakovou vySkou a hodnotami hydraulické vodivosti (KodeSova 2019;
nastaveni tlaku. Tato moZnost umoziuje eliminovat proudéni v makropérech a méfeni je tak
nezavislé na preferencnich ucincich (Dohnal et al. 2010). Pomoci analyzy dat z infiltrace 1ze
snadno ziskat informaci o sorptivité pidy (Dexter 1997).

&
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Obrazek 7 Podtlakovy diskovy permeametr (metergroup.com; soilmoisture.com).
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Mini Disk infitrometr

Mini Disk infiltrometr od firmy Metergroup je ve srovnani s tradiénimi infiltrometry
velmi kompaktni a levné zafizeni vhodné pro méfeni v terénu. Lze ho pouzit také k méteni
vodoodpudivosti ptdy.

— 7 /

/7 o
(K 1
P \ I
%'( iul i
\K; [ |

Obrazek 8 Mini Disk infiltrometr, postup plnéni vodou a nastaveni tlakové vysky (METER
Group 2018).

Jednotlivé casti infiltrometu jsou zobrazeny na obrazku 8. Infiltrometr se sklada ze
zéasobniku vody, probubldvaci véze a polopropustné membrany. Zasobnik vody a probublavaci
véz infiltrometru se naplni vodou. Pomoci vrchni probublavaci véze je nastaven tlak. Nastaveni
tlaku probiha v zavislosti na ptidnim typu. Pro vétSinu pid je vyhovujici nastaveni tlaku -2 cm,
pro pisCité pidy s rychlym pratokem je vSak vhodné nastavit tlak na -6 cm a v pfipade
kompaktnich ptid s pomalejsi infiltraci vody pak -0,5 cm (METER Group 2018).

Spodni cast infiltrometru se skladd ze zasobniku na vodu, kterd se infiltruje do pudy,
a porézni membrany znerezového kovu, kterd neumoznuje prinik vody na vzduchu.
Membranu neni nutno pfedem sytit. Po umisténi infiltrometru na ptidu zacne voda ptes
membranu vtékat do pidy rychlosti ur¢enou hydraulickymi vlastnostmi ptidy. Objem vody,
ktera vtéka do pldy, je zaznamenavan ve specifickych Casech, v ptipad¢ silty loam puady je
doporuceno vyrobcem 30 vtefin (METER Group 2018).

Vycisleni hydraulickych vodivosti popisuje fada metod. Jednou znich je metoda
navrzena Woodingem (1968), kdy je hodnota hydraulické vodivosti vyhodnocena z ustaleného
infiltracniho toku na konci experimentu. Dale existuje metoda navrzend Zhangem (1997), kdy
je hodnota hydraulické vodivosti vyhodnocena ze sorptivity vyhodnocené z pocatecniho
prubéhu kumulativni infiltrace vody do ptdy (Kodesova et al. 2015b). Rovnice pro vycisleni
hydraulickych vodivosti témito dvéma zpisoby jsou uvedeny v metodice této prace v kapitole
4.4.1 Méfeni nenasycené hydraulické vodivosti.
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Matematicky popis hydraulickych vodivosti a jejich predpovéd’

Hydraulické vodivosti nenasycenych ptid (K#)) mohou byt popsany pomoci nasledujicich
rovnic:

a) Brooks and Corey

Ky = K08P
()

kde K, je nasycena hydraulickd vodivost [LT™'], 6. je efektivni vihkost [L’L>] a a [-], b
[-] a A [-] jsou parametry.

b) Van Genuchten

1 a
Ky = K08 l1 -(1- egn)ml
3)

kde a [-], b [-], ¢ [-], n [-] a m [-] jsou parametry. Parametr m je funkci parametru n
(m=1-c/n; n>1).

¢) Gardnertiv exponencialni model (1958)

Ky = Ksexp(agh)
4)
kde 7 je tlakova vyska [L], K je nenasycena hydraulicka vodivost [LT™'] a ag je sorpéni
¢islo.

Pribéh hydraulickych vodivosti mlze byt pfedpovézen pomoci rovnic 1 nebo 2 na
zaklad¢ znamého pribehu retencni ¢ary padni vlhkosti vyjadieného pomoci rovnic popisujicich
tvar retencni ¢ary a namefené hodnoty nasycené hydraulické vodivosti K uzitim teorie Burdina
(1953) nebo Mualema (1976). Pak v ptipad¢ rovnice 1 plati @ = 2, b = 3 pro model Burdina
aa=2,b=2,5pro model Mualema. Déle rovnice 2 plati a = 1, b =2, ¢ = 2 pro model Burdina
aa=2,b=0,5 c=1pro model Mualema.

3.3.3 Vodoodpudivost

Vodoodpudivost pidy je definovana jako sniZzeni smacivosti pudy v disledku
hydrofobnich potahti na povrchu pldnich castic (Moret-Fernandez et al. 2019).
Vodoodpudivost plidy je velmi diilezitou charakteristikou ptd, ktera je ovlivnéna mnozstvim
a kvalitou piidni organické hmoty, pH, vegetaci, strukturou pudy a také klimatem (Seaton et al.
2019).

Odpuzovani vody je zptisobeno ptitomnosti hydrofobnich povlaki na povrchu pidnich
castic (obrazek 9). Tento povlak vytvaieji amfifilni slouceniny, coZ jsou latky, které maji jak
hydrofobni, tak hydrofilni vlastnosti. Tyto latky produkuji koteny, vznikaji pii rozkladu
organické hmoty a zejména hub, nebo se dostavaji do pudy aplikaci odpadnich vod a kali.
Za vlhka jsou tyto slouceniny siln¢ hydrofilni, ale pokud nastane kriticky nizka vlhkost,
hydrofilni konce sloucenin se spoji navzajem a vytvoii se hydrofobni povrch, ktery
je vodoodpudivy (Doerr et al. 2000; Hallett 2007; Krol et al. 2015).
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Obrazek 9 Prechodné povaha vodoodpudivosti zptisobend amfifilnimi slou¢eninami na
povrchu pudnich ¢astic (upraveno podle Hallett 2007).

Vodoodpudivost je prostoroveé a casové velmi variabilni. Pokud po del$i dobu pietrvava
vlhké obdobi, miize vymizet a objevit se opét béhem obdobi sucha, kdy opét vlihkost klesne pod
kriticky prah (Lichner et al. 2007). Pokud je puda vodoodpudiva, nemiize probihat infiltrace
vody a dochazi k povrchovému odtoku a vodni erozi (Hallett et al. 2001). Na extrémné
vodoodpudivych ptidach se na povrchu vytvoti kapky vody, které se pred infiltraci ¢asto vypati
(Hallett 2007). Vodoodpudivost je typicka pro zemédélsky obdélavané pudy (Hallett et al.
2001).

Pro stanoveni vodoodpudivosti bylo vyvinuto vicero technik. Jednou z nich je metoda
WDPT (water drop penetration time), ktera je zalozena na dobé& potiebné k infiltraci kapky vody
do pudy (Dekker et al. 1998). Tento test je snadno proveditelny v terénu. DalSi moznosti je
metoda MED (molarity of an ethanol droplet), ktera je rozsifenim pfedchozi metody a etanol
je vyuzivan ke zméné¢ povrchového napéti kapaliny (Hallett 2007). Tillman et al. (1989) navrhl
metodu, kdy se pro vypocet indexu repelence R/ srovnava sorptivita vody a sorptivita etanolu.
Vypocet indexu repelence byl proveden v této praci a v kapitole 4.4.1 Mé&feni nenasycené
hydraulické vodivosti v metodické ¢asti jsou uvedeny rovnice pro vypocet tohoto indexu.

3.4 Vliv hospodareni na hydraulické vlastnosti pudy

Hospodateni siln¢ ovliviiuje strukturu pady a s ni souvisejici hydraulické vlastnosti pad
(Kodesova et al. 2011; Fér et al. 2016). Hydraulické vlastnosti pid se mohou v prabéhu casu
ménit v disledku mnoha faktord, jednémi z téchto faktori jsou zemédélsky management a také
zména vegetace a jeji distribuce kotenti (Lu et al. 2020). Pti obd€lavani ptid se ptidni vlastnosti
meéni také v priabéhu cCasu (Jirkii et al. 2013). Vegetace vykazuje vyznamnou casovou
variabilitu, naptiklad u zemédélsky obdélavanych pid je sezonni i meziro¢ni variabilita vysoka,
zmeény porostu také vznikaji pfi myceni a opétovném zalesnéni pozemkda (Lu et al. 2020).
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3.4.1 Korenovy systém rostlin

Problematika vlivu kofenového systému na hydraulické vlastnosti pidy je velmi slozita.
Rust kotenti a také jejich rozpad zavisi na stavu vegetace, ktery je zavisly na fad¢ faktort, jako
je slunec¢ni zatreni, dostupnost vody, obsah zivin a také na pfitomnosti Skiidcti a chorob (FAO
1984). Rust kofenového systému také zavisi na klimatickych podminkach, textufe pudy
a na zem&délském vyuziti ptdy. Tyto faktory mohou ovlivnit distribuci kofenti a tim vést
k ovlivnéni hydraulickych vlastnosti pid (Lu et al. 2020).

Rist kofenového systému také zavisi na klimatickych podminkach, a to jak na
dlouhodobych, tak i sezonnich (Lu et al. 2020). Schenk a Jackson (2002) vytvotili databazi vice
nez 1300 zaznaml@ o kofenovych systémti rGznych rostlin v rozdilnych klimatickych
podminkach a zjistili, ze v relativné suchém a horkém podnebi vytvaii rostliny kofenovy systém
mél¢i a Sirsi a v chladném a vlhkém podnebi naopak systém hlubsi a uzsi. OvSem toto neplati
pro vSechny rostliny, urcitd skupina rostlin v teplych podminkéch, kde je vysoky potencial
evapotranspirace, vytvarela mensi kofenové systémy nez v chladném klimatu (Schenk &
Jackson 2002).

Vyvoj kotfenového systému je také ovlivnén texturou pudy (Stirzaker et al. 1996). Jedna
se o hloubku ptidy, zrnitostni sloZeni a ptipadné zhutnéni pady. Tyto vlastnosti pud se lisi
v jednotlivych pidnich typech, subtypech a v zavislosti na dalSich proménnych jako je
naptiklad jiz zminéna eroze ¢i zemédelské vyuziti pidy. Kofeny také ovliviiuji strukturu ptdy
a mohou zpiisobit preferencni tok vody a ovlivnit transport kontaminant (Kodesova et al. 2006,
2015c). Také chemické vlastnosti plidy maji vliv na vyvoj kofenového systému. Naptiklad
salinita miZe snizovat osmoticky potencial pidniho roztoku (Hillel 2004). Nepravideln¢ také
muze dochéazet k epizodickym udélostem, jako jsou pozary nebo vodni ¢i vétrna eroze,
ovlivityjicim distribuci kotfenového systému. Vodni rezim v pad¢ je vyrazné ovlivnén kofeny
rostlin v diisledku transpirace (Novak 2012).

Antropogenni ovlivnéni zemédé€lskym vyuzivanim pidy ma také vliv na zakoienéni
rostlin. V ramci hospodareni na pid¢ dochazi ke sklizni plodin, spasani, seCeni nebo myceni
lest. Ponechané koteny rostlin v ptidé po odstranéni vegetace maji stale vliv na hydraulické
vlastnosti puad. Mohou ucpéavat pidni pory a snizovat hydraulickou vodivost pud, ale pii
rozpadu téchto kofent dochézi ke vzniku preferencnich cest (Mitchell et al. 1995; Ghestem et
al. 2011).

Kofeny pfi svém rlstu vyuzivaji prostor v ptid¢ a interaguji s ptidou chemicky, fyzicky
1 biologicky rtiznymi mechanismy, mezi které patii uvoliiovani kofenovych exsudat,
pteskupovani pidnich ¢astic, ucpavani port, praskani makroagregatii, slucovani mikroagregét
a tvorba makroport (viz obrazek 10; Lu et al. 2020). Pti pteskupovani ptidnich ¢astic maji vetsi
vyznam siln€j$i koteny, naopak jemné kofeny maji tendenci rist v jiz vytvoienych porech.
Pokud koteny rostlin slouci ptidni castice, zvysi se objem makropdért v pidé€, zatimco
dezagregaci vznikne vice mikropérti. ZvySeni objemu makropori miize zvysit hydraulickou
vodivost vznikem preferencnich cest v ptidé (Scholl et al. 2014).
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Obrazek 10 Schéma procesti zmén pudni struktury ovliviiujici hydraulické vlastnosti ptd
zpusobenych koteny; a) ptreskupovani piidnich Castic; b) ucpavani pora; ¢) praskani
makroagregatli; d) sloueni mikroagregatii; e) pronikani kotenti do porti a jejich rozsifovani;
f) vznik porii rozpadem nebo smr$ténim kotenti (Lu et al. 2020).

Metody hodnoceni korenového systému jako faktoru ovliviiujiciho hydraulické
vlastnosti pudy

Primarni metodou pro studium kofenovych systémt v souvislosti s hydraulickymi
vodivostmi je sklenikovy nddobovy experiment (napiiklad Scholl et al. 2014; Leung et al.
2018). Jednotlivé druhy rostlin jsou péstovany za stanovenych podminek a zaroven jsou méteny
hydraulické vlastnosti ptidy (jako je tlakova vyska a pidni vlhkost) v riznych fazich rastu.
Studie Scholl et al. (2014) také pouzivala pro vypocet inverzni analyzu.

Polni metody vyuzivaji odbér neporusenych ptidnich vzorki z hornich vrstev pidy
s vysokou hustotou kotfenti. Pomoci téchto vzorki jsou zméieny retencni ¢ary ptidni vlhkosti
(Holthan et al. 2007). Nevyhodou zpracovani neporuSenych ptidnich vzorkti v laboratofi je
ovlivnéni hydraulickych vlastnosti odbérem vzorkt a relativné malym objemem téchto vzorkt
(Lu et al. 2020). Dalsi z polnich metod jsou metody stopovaci, latek specifické vlastnosti
(barva ¢i teplo), diky kterym lze sledovat proces infiltrace vody do plidy. Barevné stopovace
vyznaci v pude cesty proudéni vody a poté je mozné odebrat vzorky a tyto cesty sledovat.
Vyuziti vysledki infiltrace pro studium nenasycené hydraulické vodivosti vyuzivala fada studii
(Hu et al. 2009; Kodesova et al. 2011; Yu et al. 2018). Terénni studie s odbérem neporusenych
vzorkll z vice horizontl velmi dobie odrazeji hloubkovou variabilitu kofenového systému.

Nadobové experimenty jsou obvykle provadény v pocatecnich rastovych stadiich kotentl,
a tak vysledky téchto studii souvisi pfedevsim s reakcemi pidy na kliceni rostlin (Lu et al.
2020). Oproti tomu polni experimenty jsou casto provadény v dlouhodobém méfitku.
Laboratorni metody zkoumani vlivu kofenového systému na hydraulické vlastnosti pud
zahrnuji vétSinou malé neporusené vzorky plidy, homogenni vzorky pidy v nddobovém
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experimentu a vyuzivaji jednotlivé druhy rostlin. Tyto udaje je vSak velmi slozité pouzit
v pfipadé porostli smiSenych rostlin (Lu et al. 2020).

Kofenovy systém obecné ma vliv piedev§im na zmény v porovitosti pidy a distribu¢ni
funkci velikosti pért. Porovitost miize byt vlivem kotfenového systému jak zvySena (Chen et
al. 2018; Scholl et al. 2014), tak snizena (Holtham et al. 2007).

Gonzalez-Sosa et al. (2010) ve své studii méfili hydraulické vlastnosti pad v riznych
vegetacnich porostech na pisCitohlinitych ptdach a zjistili, ze poérovitosti se od sebe lisili
v lesnich pidach, porostech trav a rtiznych zemédé€lskych plodinach. Vysledky této studie
poukazuji na nutnost brat v tivahu typ vegetace, ale i dalsi aspekty vyuziti ptidy (Gonzalez-Sosa
et al. 2010). Lu et al. (2020) vyhodnotil datovy soubor z celé tady studii k nalezeni obecnych
vztahl tykajicich se vlivu kofenového systému na hydraulické vlastnosti pudy. Obecné 1ze
z této studie vyvodit, ze nasycena vlhkost se pravdépodobné zvysuje v pudach s vegetaci
a parametr retencnich Car a se oproti tomu v téchto pidach snizuje. Zmény, respektive zvyseni
nasycen¢ hydraulické vodivosti v diisledku vytvoteni preferencnich cest tokli koteny rostlin
zjistili studie Hu et al. (2009) a KodeSova et al. (2011). Studie Chen et al. (2018) zjistila vyssi
nenasycené hydraulické vodivosti v piid€ s kotfeny rostlin ve srovnani s métenim na holé ptadé.

Na hydraulické vlastnosti nema vliv pouze samotny porost, ale také stddium rastu rostlin.
Yu et al. (2016) zjistili, Ze nasycend hydraulicka vodivost roste imérn¢ s ristem praméru
kotene. Bylo také pozorovéano, Ze se nasycena hydraulickd vodivost snizila v pfipadé€, Ze se
kofeny vyvinuly nad urcitou Groven a vytvofily tak fyzickou pfekdzku v porovém systému
(Jotisankasa & Sirirattanachat 2017).

Kofteny trav jsou charakteristické jemnym kofenovym systémem o vysoké hustoté. Jejich
jemny kotfenovy systém zvySuje heterogenitu distribucni funkce velikosti port, coz muze vést
ke zvySeni nasycené hydraulické vodivosti a také ke zvySeni nasycené vlhkosti, pokud jsou
vSak jemné kofeny méné husté, maji tendenci blokovat pidni péry, coz vede ke snizeni
nasycené hydraulické vodivosti a nasycené vlhkosti (Lu et al. 2020).

Z velmi variabilnich vysledki vySe zminénych studii vyplyva, ze vliv kofenového
systému na hydraulické vlastnosti pid je velmi slozity a je vysledkem velké fady rtiznych
faktorti, které spolu navzajem interaguji. Je tedy vyzvou piisuzovat zmény hydraulickych
vlastnosti pravé dané vegetaci a jejimu koifenovému systému (Lu et al. 2020).

3.4.2 Ekologické a konvencni zemédélstvi

Zpusob hospodateni je jednim z hlavnich faktord ovliviiujicich uspotadani ptidnich port
a s tim souvisejici hydraulické vlastnosti pidy. Zmény v pérovém systému se tykaji predevsim
makroporii. Hospodafeni ma také zdsadni vliv na vyvoj vodoodpudivosti piidy (Hallett et al.
2001). Pti ptfechodu hospodaieni z konvencniho na ekologické zeméd¢lstvi, a s tim spojena
snizena intenzita obd¢lavani pudy, mize zpocatku doCasné zhorsit schopnost ptidy zadrzovat
a infiltrovat vodu (Sandin et al. 2017). Konvencni zemé&d¢lstvi mize vést ke snizeni stability
pudnich agregati, retencni schopnosti pudy a také hydraulické vodivosti (KodeSové et al. 2011;
Fér et al. 2020).

Zpusob hospodateni miize také ovlivnit vodoodpudivost pidy. Tato pidni vlastnost mize
byt ovlivnéna predevS§im mnozstvim organické hmoty, kvalitou organické hmoty (Fér &
Kodesova 2012), vegetaci, strukturou piady a klimatem (Fér et al. 2020). M¢feni
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vodoodpudivosti pudy probiha nékolika zplsoby, jak bylo jiz popséno v kapitole 3.3.3
Vodoodpudivost. Zvyseni vodoodpudivosti v zeméd¢€lstvi s omezenym zpracovanim pudy
vzniké predevsim kvili tvorbé organicko-mineralniho povlaku na povrchu port. Tyto povlaky
zvysuji stabilitu pidnich agregati (Kodesova et al. 2011) a snizuji ztraty pudy v disledku vodni
eroze. Pokud je snizena smacivost povrchu porti nebo je snizena hydraulicka vodivost (Fér &
KodeSova 2012), muze vznikat preferencni tok vody v pudé a miize dochazet k prenosu
kontaminantt do vétSich hloubek (KodeSova et al. 2009).

Studie Krol et al. (2013) ukazuje, ze vodoodpudivost byla vyssi v konvencnim
zem&délstvi ve srovnani s plochami ekologického zemédélstvi. Lichner et al. (2007) ve své
studii porovnava repelenci pudy na lesnich ptidach a jasné prokazal, Zze vodoodpudivost
ovlivnila hydraulické vlastnosti pady.

Vliv zpisobu hospodateni na hydraulické vlastnosti piidy a porozitu vlastnosti studovalo
nekolik autort. Jejich vysledky vSak nejsou jednoznac¢né. Studie Bodhinayake et al. (2004)
zjistila vys$si hydraulickou vodivost a vy$§i makroporozitu pfi minimalizaci zpracovani pudy
ve srovnani s konvenénim zemédélstvim. Také vlivem vyssi biologické aktivity a diky niz§imu
naruseni svrchni plidy vrstvy vzniklo vys$$i propojeni makropori v padach s minimalizaci
zpracovani pudy. Vyss§i hodnoty hydraulické vodivosti a vyssi makroporozitu v konvenénim
zemédélstvi ve srovnani s ekologickym zemé&délstvim zjistili Diaz-Zorita et al. (2002) a
Soracco et al. (2019). De Almeida et al. (2018) dospéli k zavéru, ze infiltraci vody ovliviiuje
spiSe vegetacni pokryv a vyuziti pidy neZ systém zpracovani ptdy.
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4 Metodika

Oblast, ve které probihal po dobu Sesti mésict pravidelny odbér vzorkd pldy a terénni
meéfeni se nachadzi v okrese Jablonec nad Nisou, v katastralnim tUzemi obce Kokonin.
Na pozemcich se hospodaii v rezimu certifikované¢ho ekologického zeméd¢lstvi a pro ucely
této diplomové prace byly vybrany nésledujici plodiny: jetelotrava, pSenice a Zito.

Na vybraném tizemi na rozdilnych hospodaiskych plodinach byly odebrany porusené a
neporusené ptdni vzorky. Porusené vzorky byly pouzity ke stanoveni zakladnich fyzikalnich a
chemickych charakteristik ptid. Neporusené pidni vzorky odebrané do 100 cm?® (Kopeckého)
valeckll byly pouzity ke stanoveni objemovych hmotnosti, porovitosti a byly zméfeny retencni
cary pudni vlhkosti. Déle pak byla méfena pomoci Mini Disk infiltrometrl infiltrace vody a
také etanolu pro zjiSténi nenasycené hydraulické vodivosti a repelence ptudy a sledovéna teplota
a srazky pomoci senzori TMS-4 od firmy TOMST. Pro popis pudniho profilu byla vykopéana
pudni sonda, diagnostikovany ptidni horizonty a urcen ptidni typ za pomoci Taxonomického
klasifika¢niho systému ptid Ceské republiky (Némeéek et al. 2008).

4.1 Charakteristika uzemi

Odbér vzorkl a terénni méteni bylo provedeno v lokalité Kokonin, na pozemcich
Ing. et Ing. Marka Drapala, Ph.D., ktery jiz s Ceskou zemédé&lskou univerzitou v Praze
v minulosti spolupracoval. Hospodafeni tohoto podniku ma pifevdzné samozasobitelsky
charakter s prodejem piebytktli. Podnik se zabyva péstovanim trznich plodin, zeleniny, ovoce,
hospodaii na louce s produkci sena a méa experimentalni vinici.

Hlavni produk¢ni plochou hospodaistvi je pole o vymeétre 2,18 hektarti (obrazek 11).
Nachazi se v katastralnim uzemi obce Kokonin (viz obrazek 12) na parcelnich ¢islech 208/3 a
208/38, dil ptidniho bloku 1205/4. Primérna nadmoiské vyska je zde 554 metri nad motfem.
Orna plda se nachazi v mirné svazitém jiznim svahu, primérné sklonitost je 6,56°. Od roku
2020 je plocha pln¢ v rezimu ekologického zeméd¢lstvi.

..ot 8

Obrazek 11 Hlavni produkéni plcha hospodarstvi Kokonin |
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Obrazek 12 Mapa polohy

ajmového uzemi (geoportal.gov.cz)
4.1.1 Popis hospodareni

Na pozemku je hospodaieno v rezimu certifikovaného ekologického zemédélstvi. V roce
2017 probehla registrace pozemku do ekologického zemédé€lstvi. Pro ptfechod plné do rezimu
ekologického zemédelstvi jsou pozemky v prechodném obdobi, které je na orné pad¢ a travnich
porostech stanoveno na dva roky (Ministerstvo zemédé€lstvi 2016). V roce 2020 jiz ptesly
pozemky pln¢ do rezimu ekologického zemédé€lstvi.

Pro hnojeni pidy jsou pouzivana statkova hnojiva z ptilehlého malochovu skotu. Porosty
jetelotravni smésky a vojtésky obohacuji piidu vdzanim vzdusného dusiku. Osevni sled je
planovan jako pétilety. V pfechodném obdobi byly péstovany na vétsi plose jetelotravy
z divodu potlaceni vytrvalych pleveli. Pro potlaceni plevell je také nutné pravidelné seceni
(viz tabulka 3).

Déle jsou na pozemku dodrzovany pozadavky Statniho zemédélského intervencniho
fondu. Mezi né patii napiiklad provadét podzimni orbu pouze pokud dojde k vysevu ozimu
nebo mezi plodiny do 20. zafi nebo zaplaveni hnoje (pokud nejsou zaordvany poskliziiové
zbytky, tak minimalné 35 t/ha), brambory a jiné¢ erozné nebezpecné plodiny péstovat bez
podsevu pouze na plose mensi nez 0,4 ha a bezprostiedné¢ pod touto plochou musi byt
minimalné 24 metrti erozné bezpecné plodiny, pfi¢emz fadky musi byt po vrstevnici, nebo
nehnojit pfemokienou, zaplavenou, zmrzlou ¢i zasnézenou pliidu a nehnojit v zimnim obdobi
(Drépal 2020).

Vroce 2020 zaujimaly nejvétsi plochu této orné pudy jetelotravy. Dale zde byly
péstovany ozimé obilniny (pSenice a zito), vojtéska, brambory, mék a zelenina. Obrazek 12
zobrazuje planek vysevi, kde zndzornéno, jaké plochy zaujimaly jednotlivé péstované plodiny.
Dale tabulka 3 zobrazuje evidenci operaci na nami sledovanych plochach.
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Obrazek 13 Planek vysevt (upraveno podle biohospodarstvi.cz)
Tabulka 3 Evidence operaci (upraveno podle biohospodarstvi.cz)
Datum Operace  Vaha Plodina Rozloha Mechanizace
09.10.2019  vysev jéoklgg/ ha  senice Tengri 0.2 ha strojni, seci kombinacf
09.10.2019  vysev ;g(i(lg‘g/ b, sito Aventino 02 ha strojni, seci kombinaci
02.04.2020 vysev 40 kg/ha jetelotrava 1,12 ha strojni, seci kombinaci
16.07.2020  plevelna se¢ jetelotrava 1,12ha  Strojni sckani +
rozhozeni + sbér
04.08.2020  sekéni jetelotrava 1,12ha  Stroyni sckani +
rozhozeni
06.08.2020 obraceni jetelotrava 1,12 ha strojni
08.08.2020 obraceni jetelotrava 1,12 ha strojni
11.08.2020 obraceni jetelotrava 1,12 ha strojni
21.08.2020  sklizefi 400 kg sito Aventino 0,27 ha STtg‘(’)Jé“S kombajn Bautz
21.08.2020  sklizeft 420 kg pSenice Tengri 0,27 ha ?thgélg kombajn Bautz
15.09.2020 obraceni jetelotrava 1,12 ha strojni
17.09.2020 obraceni jetelotrava 1,12 ha strojni
20.09.2020 baleni ;Z?iiéo jetelotrava 1,12ha  strojni
15.10.2020 rozmetini 25t kravsky hnij 1,1 ha strojni, na ponechanou
slamu
16.10.2020 orba Ilha  Stroni, hlubokd,

zaorani slamy a hnoje

Meéieni a odbér vzorkil probihal na nasledujicich plochach: jetelotrava vyseta v roce 2019
(0,42 ha), jetelotrava vyseta v roce 2020 (0,32 ha), zito ozimé odriada Aventino (0,21 ha) a

pSenice ozima odrada Tengri (0,21 ha).
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Jetelotravni smés

V pouzité jetelotravni smési prevazuje jetel lucni (51 %), dale je zastoupen jilek vytrvaly,
jilek jednolety, jilek mnohokvéty a kostava lucni. Jednotlivé odriidy a procentualni zastoupeni
v jetelotravni smési je uvedeno v tabulce 4.

Tabulka 4 Soupis druhli pouzitych v jetelotravni smési (Drapal 2020)

Druh Podil
Jetel luéni SLAVIN BIO 31%
Jetel lu¢éni MANUELA BIO 10 %
Jetel lucni TEMPUS BIO 10 %
Jilek vytrvaly SADEK 20 %
Jilek jednolety LEVIT BIO 15 %
Jilek mnohokvéty PROLOG 9%

Kostfava lu¢ni ROZNOVSKA BIO 5%

PSenice ozima Triticum aestivum L., odrida Tengri

Odrada Tengri je vyzrala velmi kvalitni odrida. Jedna se o odriidu urcenou k péstovani
v ekologickém zemédélstvi. Ma vysoky vzrist, az 112 cm a dobie potlacuje plevele. Je to
odriida vhodna na stanovisté se stfednimi az extenzivnimi podminkami a vykazuje dobry
zdravotni stav (PRO-BIO 2017).

Zito ozimé Secale Cereale L., odriida Aventino

Odrtida Aventino byla registrovana v roce 2002. Jedna se o odridu, ktera tvoti volné se
opylujici populace. I tato odrida je urcena pro péstovani v ekologickém zemédélstvi. Jedna se
o stfedné pozdni odriidu urenou pro potravinaiské ucely. Rostliny jsou stiedné dlouhé az
dlouhé, se stiedni odolnosti k poléhéani. Zrna jsou stiedné velka az velka s vysokou vytéznosti
mouky. V souboru odriid Zita registrovanych v CR mé nejvyssi hodnoty odolnosti ke viem
chorobdm; je odolna k napadeni padlim travnim, plisni snéZnou a listovym skvrnitostem a rzim.
Diky této odolnosti je velmi vhodna pro péstovani v tzv. fusaridznich oblastech, coz jsou oblasti
chladnéjsi a vlhéi, kde byva delsi sné¢hova pokryvka. Muaze byt vSak péstovana ve vSech
oblastech a dosahuje velmi dobrych vynosi (PRO-BIO 2017).

4.1.2 Prubéh méreni

Me¢éieni a odbér vzorkl probihal béhem vegetacni sezoény v roce 2020 a to v nasledujicich
terminech: 8. a 9. dubna, 6. a 7. kvétna, 3. a 4. Cervna, 13. a 14. Cervence, 10. a 11. srpna
a posledni termin byl 9. a 10. zafi.

V kazdém z terminu probéhl odbér porusenych pldnich vzorkd pro urceni zékladnich
fyzikédlnich a chemickych vlastnosti a pro zméfeni stability plidnich agregatii. Déle byly
odebrany neporusené ptidni vzorky do Kopeckého vale¢kli o zndmém objemu 100 cm?. Pfi
prvnim terminu probéhla instalace senzort TMS-4 od firmy TOMST a po celou dobu byla
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méfena teplota a vlhkosti pidy. Pifimo v lokalit¢ pak byla méfena pomoci Mini Disk
infiltrometrti infiltrace vody a také etanolu pro zjisténi nenasycené hydraulické vodivosti a
repelence pudy.

M¢éfeni se liSilo na plochach jetelotravy (obrazek 13), kde nelze rozlisit méfeni v fadku a
mezifadku. Bylo méfeno v osmi opakovanich pro vodu a v osmi opakovanich pro etanol na
kazdé ploSe jetelotravy a v mezifadku obilovin a ve ¢tyfech opakovanich pro vodu a ve ¢tyfech
opakovanich pro etanol v fadku obilovin. Povétrnostni podminky neumoznily ziskani dat
v srpnu pro porost psenice. Oznaceni jednotlivych vzorki a také vysledkii probihalo podle
schématu v tabulce 5, pti¢emz posledni ¢islo je vZdy oznaceni mésice.

Tabulka 5 Schéma oznaceni vysledkl a vzorki

Porost Oznaceni
Jetelotrava vyseta v roce 2019 J14,J15,J16,1J17,J18, J19
Jetelotrava vyseta v roce 2020 J04, J05, JO6, JO7, JOS, JO9

adek PR4, PR5, PR6, PR7, PRS, PR9
PSenice ozima

mezifadek PM4, PM5, PM6, PM7, PMS8, PM9
y fadek ZR4, 7ZR5, 7ZR6, ZR7, ZR8, ZR9
Zito ozimé - < < < < < <

mezifadek ZM4, ZM5, ZM6, ZM7, ZM8, ZM9
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4.2 Analyza vzorki

Zékladni fyzikalni a chemické vlastnosti pidy byly zjiStény pomoci standartnich
laboratornich metod pii konstantni laboratorni teplot¢ 20 °C. M¢étfeny byly nasledujici
vlastnosti: specificka hmotnost pady (p:) pyknometricky, objemova hmotnost pudy (pa),
porovitost (P), zrnitostni slozeni, ptdni reakce (pH H>O a pH KCI), salinita, oxidace
organického uhliku (C,y), kvalita organické hmoty, obsah CaCOs3, stabilita piidnich agregata,
stanoveni obsahu pfistupnych Zivin a stanoveni hydraulickych vlastnosti piidy. Také byla
provedena kalibrace senzoru TMS-4 na pidé z této lokality.

4.2.1 Fyzikalni vlastnosti pudy

Specificka hmotnost pudy

Specifickd (mérnd) hmotnost pidy (p:) je hmotnost objemové jednotky vysuSené pevné
faze ptidy. Stanoveni probihalo pomoci pyknometru. Ten byl naplnén aZ po okraj destilovanou
vodou, otevieny temperovan na 20 °C, uzavien a zvaZzen (Pr20). Pfipraveny vzorek ptudy o
hmotnosti 10 g byl vafen ve varné misce z divodu rozbiti malych agregati na individudlni
Castice zeminy. Po vychladnuti byl vzorek pidy kvantitativné pieveden do prazdného
pyknometru, ten byl doplnén destilovanou vodou a byl otevieny temperovan na 20°C. Poté byl
uzavien a zvazen (Pz). Specifickd hmotnost ptidy byla pak vypocitana podle nasledujici
rovnice:

_ Nz .py
(Nz + Pyzo — Pz)

Pz lg em™3]

)
kde N: je navazka pidy (g), pv je hustota vody (1 g cm™), Puao je vaha pyknometru s
destilovanou vodou (g) a Pz je védha pyknometru se suspenzi ptidy (g). Hodnota specifické
hmotnosti pidy se pohybuje nejéastéji mezi hodnotami 2,2 — 2,9 g cm™ (Flint & Flint 2002).

Objemova hmotnost pidy

Objemova hmotnost pidy (ps) je hmotnost objemové jednotky vysuSené pudy
v neporuseném stavu. Stanoveni probihalo pomoci Kopeckého valeck. Ty byly odebrany
v terénu, vysuseny a zvazeny. Vypocitana byla podle nasledujici rovnice:

[g em™]

Pd—V

(6)
kde m; je hmotnost vysuseného vzorku (g) a ¥ je objem vzorku (cm?). Hodnota objemové
hmotnosti pidy se pohybuje nejéastéji v rozmezi 1,2 — 1,8 g cm™.
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Porovitost
Celkova porovitost (P) je podil port ve vzorku. Pomoci porovitosti se hodnoti ulehlost
(utuzeni) pudy. Urceni porovitosti probihéd podle nasledujici rovnice:

P:M XlOO[%]

Z
(7
kde p: je specifickd hmotnost piidy (g cm™) a ps je objemova hmotnost pady (g cm™).
Hodnoty porovitosti se pohybuji nejcastéji okolo 40-50 % (Zbiral 2002).

Zrnitostni sloZeni

Me¢fteni zrnitosti probéhlo pomoci hustomérné metody. Prvni byly rozruSeny piidni
agregaty a byl vypuzen piidni vzduch pomoci dispergacniho ¢inidla (hexametafostat Na)
v poméru 10 ml na kazdych 10 g navazky puadniho vzorku a vafenim. Po vychladnuti byla
pripravena suspenze pievedena do valce. Ten byl poté doplnén po rysku 1000 ml. Pomoci
michadla byla suspenze rozmichana a byl opatrné vloZzen hustomér. Poté byly v jednotlivych
Casech zapisovany hodnoty hustoméru R a teplota. V prvnich ¢tyfech asech ztstaval hustomér
v suspenzi, mezi ostatnimi méfenimi byl hustomér ze suspenze vyndan. Naméfené hodnoty
byly zakladem pro konstrukci zrnitostni kiivky a stanoveni obsahu jednotlivych frakci
(Gee & Or 2002). Podle Novéka byla poté vyhodnocena zrnitost ptidy (Tabulka 6; Zbiral 2002).

Tabulka 6 Klasifikacni stupnice zemin dle Novaka (Zbiral 2002)

obsah ¢asti <0,01 mm Oznaceni frakce Oznaceni druhu pudy
<10 % Piscita (P) Lehka ptida
10-20 % Hlinitopiscita (HP) Lehka ptida
20-30 % Piscitohlinita (PH) Stfedné tézka pltida
30-45 % Hlinita (H) Stiedné tézka plada
45-60 % Jilovitohlinita (JH) Tézka puda
60-75 % Jilovita (JV) Tézka puda
>75 % Jil (J) Tézka puda

Stabilita piidnich agregati

Bylo provedeno stanoveni ve vod¢ stabilnich agregati. Do sita promyvaciho pfistroje
»Wet Sieving Apparatus® se umisti 4 g agregatii o velikosti 1-3 mm. Tyto agregaty se poté
promyvaji v miskach s destilovanou vodou, rychlosti 35 krat za minutu, po dobu tii minut. Poté
se  misky sdestilovanou vodou nahradi miskami s dispergaCnim  Cinidlem
(hexametafosforecnan sodny) a pokracuje promyvani do doby, nez se vSechny agregaty
rozpadnou a na situ zlistanou jen zrna pisku. Ob¢ tyto misky se poté umistily do susarny a tam
byly ptfi 110 °C vysuseny. Poté byla uréena hmotnost susiny v miskach. Ve vod¢ nestabilni
agregaty byly rozplaveny pii prvnim promyvani vodou, dispergacni €inidlo poté rozplavilo
zbyvajici agregaty az na elementarni ¢astice (Nimmo & Perkins 2002).
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Stabilita piidnich agregatii byla poté vyjadiena pomoci indexu ve vod¢ stabilnich agregatii
(WSA), ktery vyjadiuje pomér hmotnosti ve vod¢ stabilnich agregati k celkové hmotnosti
vzorku vzatého do analyzy s vyloucenim pisku. Ten byl vypocitan podle nasledujici rovnice:

WSA =Wds /| (Wds + Wdw)
(8)
kde WSA je index ve vodé¢ stabilnich agregati, Wds je hmotnost agregatl rozptylenych
v disperga¢nim ¢&inidle a Wdw je hmotnost agregatii rozpadlych v destilované vod&. Cim je
hodnota indexu WSA blize jedné, tim se jedna o agregaty vice stabilni ve vode¢.

4.2.2 Chemické vlastnosti pudy

Pudni reakce

Aktivni padni reakce pH (H20) byla métfena podle normy ISO 10390:2005. Méfeni
probihalo v suspenzi ptidy ve vod¢ v poméru 1:2,5 pomoci sklenéné elektrody. Vysledky byly
hodnoceny podle kritérii v tabulce 1. Potenciondlni (vyménna) piidni reakce pH (KCI) byla také
méiena podle normy ISO 10390:2005. M¢ieni probihalo v roztoku chloridu draselného o
koncentraci 1 mol I'! v poméru 1:2,5. Vysledky byly hodnoceny podle kritérii v tabulkach 7 a
8. Méfeni obou pudnich reakci bylo provedeno potenciometricky pomoci pH metru inoLab
Level 1.
Tabulka 7 Hodnotici stupnice pro pH H>O (Zbiral 2002).

pH H20 hodnoceni
<4,9 siln¢ kysela
49-5,9 kysela
5,9-6,9 slab¢ kysela
6,9-7,1 neutralni
7,1-8,0 slabé alkalicka
8,0-9,4 alkalicka
>9.4 silné alkalicka

Tabulka 8 Hodnotici stupnice pro pH KCl (Zbiral 2002).

pH KCI hodnoceni
<4,5 siln¢ kysela
45-5,5 kysela
5,5-6,5 slabé kysela
6,5-7,2 neutralni
>72 alkalicka
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Salinita

Bylo provedeno kvantitativni stanoveni salinity (specifické vodivosti) ve vodném
extraktu. Bylo navazeno 10 g ptidy do PVC lahve a spolu s 50 ml destilované vody byl roztok
ttepan na tfepacce. Poté byl roztok filtrovan ptes filtracni papir a ve filtratu byla zmétfena
konduktometrem specifickd vodivost. Hodnoty salinity se u béznych nezasolenych pud
pohybuji v jednotkach puS cm (Rhoades 1996). Hodnoceni salinity probéhlo podle tidajii
v tabulce 9.

Tabulka 9 Hodnotici tabulka pro stanoveni salinity (Zbiral 2002).

salinita (uS cm™) pidy
do 30 minimalni zasoleni
30-60 puda bez negativnich ucinku soli
60-120 zvySeni zatiZeni soleni
nad 120 vysoké zatizeni solemi

Oxidace organického uhliku

Me¢teni obsahu organického uhliku bylo provedeno modifikovanou Tjurinovou metodou.
Uhlik organické hmoty byl zoxidovan kyslikem dychromanu draselného v kyselinosirovém
prostiedi. Dale bylo zjist€éno mnozstvi nespotfebovaného oxidantu, a to titraci Mohrovou soli.
Bylo navazeno 0,2 g zeminy a zalito 10 ml chromsirové smési. Takto pfipravena smés byla
zakryta hodinovym sklickem a umisténa do vyhiaté susarny o teploté 125 °C na 45 minut. Do
vzorku byly poté ponofeny Pt elektrody a vzorek byl titrovan Mohrovou soli, dokud nedoslo
k trvalému vychyleni rucicky na galvanometru (Skjemstad & Baldock 2008). Hodnoceni
vysledki probéhlo podle tabulky 10.

Tabulka 10 Hodnotici stupnice pro mnozstvi organického uhliku a humusu (Zbiral 2002).

Cox (%) humus (%) oznaceni obsahu
<0,6 <1,0 velmi nizky
0,6-1,1 1,0-2,0 nizky
1,1-1,7 2,0-3,0 stiedni
1,7-2,9 3,0-5,0 vysoky
>2.9 >5,0 velmi vysoky

Stanoveni kvality humusu

Stanoveni kvality humusu probéhlo pomoci barevného kvocientu Qu, méteného
spektrofotometricky. Do 200 ml lahvi¢ky bylo navaZzeno 5 g pidniho vzorku jemnozemé a bylo
pfiddno 100 ml extrakéniho roztoku (pyrofosforecnan sodny (NasP>07). Pyrofosfatovy
alkalicky ptidni vyluh je zabarven huminovymi kyselinami a fulvokyselinami. Po 60 minutach
extrakce na tfepaCce se vzorek umisti do centrifugy a takto pfipraveny roztok se umisti do
spektrofotometru. Hodnoty absorbanci byly ziskdny z méfeni pii vinovych délkach 400 nm
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a 600 nm. Pokud je absorbance pti 465 nm vyssinez 1,3, je roztok nafedén extrakénim Cinidlem.
Barevny kvocient (Qu/6) byl poté vypocitan podle nasledujiciho vzorce:

A
Q47 =" Agqq
(€))
kde Aso0 je absorbance extrakéniho roztoku pti 400 nm a Asoo je absorbance extrakéniho
roztoku pii 600 nm. Cim je vy$§i hodnota barevného kvocientu, tim horsi je kvalita humusu.
Hranice mezi kvalitnim a nekvalitnim humusem se pravdépodobné pohybuje okolo
hodnoty 4 (Zbiral 2002).

Obsah CaCOs3

Bylo provedeno orientaéni méfeni obsahu uhli¢itani. Malé mnozstvi vzorku ptdy bylo
dano na hodinové sklicko a zalito 10% kyselinou chlorovodikovou (Loeppert & Suarez 1996).
Podle intenzity Suméni byl odhadnut obsah uhli¢itanti (tabulka 11).

Tabulka 11 Hodnoceni zkousky pfitomnosti uhli¢itand.

popis reakce odhad obsahu uhli¢itanu
Sumeéni sotva znatelné nebo Zadné do 0,3 %
Sumeni silnéjsi, kratce trvajici 0d 0,3 do 2,0 %
Sumeéni silné, déle trvajici nad 2,0 %

4.2.3 Stanoveni obsahu Zivin

Pro detailné;si posouzeni jednotlivych ploch byly stanoveny obsahy piistupnych Zivin P,
K, Ca a Mg. Toto stanoveni probihalo ve vyluhu Mehlich III (Mehlich 1984). Toto stanoveni
probiha vyluhovanim vzorku plidy kyselym roztokem kyseliny dusicné a kyseliny octové
s obsahem fluoridu amonného, dusicnanu amonného. Obsah fosforu je pak stanoven
spektrofotometricky fosfo-molybdenovou modii v pidnim extraktu. Draslik, hot¢ik a vapnik
se po vyluhovani stanovi metodou atomové absorpcni spektrofotometrie (Zbiral 2002).

Stanoveni obsahu Zivin bylo provedeno ve Vyzkumném ustavu rostlinné vyroby v Praze
Ruzyni (VURV). Vysledky byly vyhodnoceny podle tabulky 12.

Tabulka 12 Hodnoceni vysledka obsahu ptistupnych zivin ve stfedné t€zkych pidach - P, K,
Ca a Mg (Smetanova 2020).

obsah FOSFOR DRASLIK HORCIK VAPNIK
(mg kg™ (mg kg™ (mg kg™ (mg kg™
nizky do 50 do 105 do 105 do 1100
vyhovujici 51-80 106-170 106-160 1101-2000
dobry 81-115 171-310 161-265 20001-3300
vysoky 116-185 311-420 266-330 3301-5400
velmi vysoky nad 185 nad 420 nad 330 nad 5400
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4.3 Stanoveni hydraulickych vlastnosti

V terénu byly odebrany neporuSené pidni vzorky do Kopeckého valeckli o znamém
objemu (100 cm®). Ty byly prevezeny do laboratofe, kde byly nasyceny vodou do celkového
nasyceni vzorku, umistény na polopropustnou keramickou membranu v pietlakovém hrnci a
drénovany v deviti postupnych tlakovych krocich (-1, -40, -100, -300, -700, -2000, -5000,
-8000 a -15000 cm).

Z vysledki méfeni byla analyzovana retencni ¢ara ptdni vlhkosti a jeji parametry:
nasycend vlhkost plidy (6s) a residudlni vlhkost pidy (6r). Také byly stanoveny parametry
zakiiveni retenéni Cary pudni vlhkosti (a, n). Jednotlivé body reten¢ni Cary jsou dany
objemovymi vlhkostmi vzorkd a k tomu piislusnymi tlakovymi vySkami (KodeSova et al.
2015Db).

Pro proloZzeni namétenych dat bodii retencnich ¢ar pomoci rovnice van Genuchtena
v kombinaci s modelem Mualema (van Genuchten 1980) byl pouzit program RETC (van
Genuchten 1991):

6 — 05
% =9 =6,
1
99=W ,proh <0 6,=1,proh=0
(10)
1 2
K(h) = K0} [1 —(1- eeﬁ)ml
(11)

kde 6. [L? L] je efektivni vlhkost, Ox [L* L] je rezidualni vlhkost, Os [L* L] je nasycena
vlhkost, a [L'], n [-], m [-], a [ [-] jsou parametry a K je nasycena hydraulicky vodivost [LT-
11. Parametr m je funkci parametru n (m=1-1/n) a parametr / se ¢asto rovna 0,5 (Mualem 1976).
Z tvaru retencnich Car byly dale vypocteny parametry inflexnich bodt — tlakova vyska
(hivr), odpovidajici objemova vlhkost (6ivr) a sklon retenéni ¢ary (Sivr). Jedna se o bod, kde se

méni tvar retenéni cary pudni vlhkosti z konkédvniho na konvexni (viz obrdzek 5; Dexter
2004b).

1
1/71\n
hine = —<—>

a\m
(12
1\"™
Ome = (6,-0)(1+=)  +6,
(13
-(1+m)
Sive = —n(6s — 6;) <1 + E)
(14
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Parametr Sivr z inflexniho bodl miize byt pouzity k hodnoceni fyzikalni kvality pad
(Dexter 2004a, b, c; Fér 2016; Jirkt et al. 2013; Fér et al. 2020). Toho hodnoceni probiha na
zékladé tabulky 13.

Tabulka 13 Hodnoceni fyzikalni kvality ptidy pomoci Siwr (upraveno podle Dexter 2004b).

SINF uroven kvality pudy
veétsi nez 0,05 velmi dobra
0,050,035 dobra
0,035-0,02 Spatna
mensi nez 0,02 velmi Spatna

4.4 Terénni méreni

4.4.1 Méreni nenasycené hydraulické vodivosti

Nenasycend hydraulicka vodivost byla méfena v terénu pomoci Mini Disk infiltrometra
(METER Group 2018). K méfeni byla pouzita voda a etanol. Tlakova vySka béhem méfeni byla
nastavena na hodnotu -2 cm, coz je limit mezi gravitacnimi a kapildrnimi pory (Watson &
Luxmoore 1986). Tato tlakova vyska je také doporucena vyrobcem pro vétSinu typt pud. U
velmi piscitych pid je doporuceno hodnotu tlakové vysky zvysit, v ptipadé¢ kompaktnich pad
je mozné tlakovou vysku snizit (METER Group 2018).

Vyrobce uvadi, ze pro dobré spojeni mezi ptidou a membranou infiltrometru ma byt na
povrch pidy nanesena vrstva kiemicitého pisku nebo kifemeliny (METER Group 2018). Podle
Kodesové et al. (2010) byla po urovnani mista a t€sny kontakt membrany s pidou vytvorena
1 mm silna vrstva stejné plidy piesata pifes 2 mm sito. V €ase nula byl infiltrometr umistén na
pudu a poté byl kazdych 30 sekund zaznamenan objem vody nebo etanolu v infiltrometru.
Infiltrace byla pro vodu 1 etanol sledovéna vzdy 30 minut.

Me¢éfieni se lisilo na plochach jetelotravy (obrazek 15), kde nelze rozlisit méfeni v fadku a
mezifadku. Bylo méfeno v osmi opakovanich pro vodu a v osmi opakovanich pro etanol na
kazdé ploSe jetelotravy a v mezifadku obilovin a ve ¢tyfech opakovanich pro vodu a ve ¢tyfech
opakovanich pro etanol v fadku obilovin.

33



Obrazek 15 Prib¢h infiltrace pomoci Mini Disk infiltrometra v plose jetelotravy.

Priibéh infiltraci byl pouzit pro vypocet nenasycenych hydraulickych vodivosti pomoci
dvou metod, podle Zhanga (1997) a podle Woodinga (1968).

Podle Zhanga (1997) je kumulativni infiltrace / [L] v ¢ase ¢ [T] vyhodnocena podle
nasledujici rovnice:

I = Cit + Cyt1/?
(15)

kde parametr C; [LT!] popisuje hydraulickou vodivost K(hg) a parametr C, [LT!]

popisuje sorptivitu pady S(hg). Tyto parametry se vypocitaji takto:

Cy(ho) = A1K (ho) a Co(ho) = A3S(ho)
(16)
Kde 4; [LT'] a 4> [LT"!] jsou bezrozmérné konstanty. Hodnota K (%) byla vypodtena
pomoci Richardsovi rovnice (Richards 1931) a konstanta A; podle nésledujicich vyrazi:

11,65 (n%1—1)exp[2,92(n—1,9)ah

A1= ( Jexp[ ol pron21,9
(arp)0°t

11,65 (n%1—1)exp[7,5(n—1,9)athy]

(arp)0°t

A = pro 1,35<n<1,9

(17)
kde a a n jsou parametry van Genuchtena, ry je pramér minidisku (2,22 cm) a /g je pouzita
tlakova vyska (-2 cm).
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Nenasycend hydraulicka vodivost mize byt také vypocitana podle metody Woodinga
(1968). Ten navrhl tuto rovnici:

Q = nréK(hy) <1 + nTOOlG>

(18)
kde Q je ustaleny tok vody [L*T"'], ry je primér minidisku (2,22 cm), /9 je pouzita tlakova
vyska (-2 cm) a ag [L'] je konstanta v Gardnerové rovnici (1958), ktera popisuje vztah mezi
nenasycenou hydraulickou vodivosti a tlakovou vyskou.

Dale byly vyhodnoceny sorptivity vody (Sw) a sorptivity etanolu (Sk) a byl vypocitan
index repelence RI pro popis vodoodpudivosti piidy. Vypocet probihal pomoci nasledujicich
rovnic:

Sw(—=2cm) = 1/t/?

(19)
Sg(=2cm) = 1/t/?

(20)

Pekarova et al. (2015) navrhla postup vypoctu, kdy se pouzivaji kombinace vSech
postupu, kdy byly vypocty provadény v parovém uspotradani. Vypocet indexu repelence (RI)
poté probihal nasledovné:

RI = 1,95 S; /Sy
21
Vyhodnoceni probihalo zafazenim dle indexu repelence do jedné z kategorii v tabulce 14.

Tabulka 14 Klasifika¢ni stupnice indexu repelence (Iovino et al. 2018).

Kategorie Hodnota indexu repelence Zarazeni pudy
1 RI<1,95 smacivé pidy
2 1,95 <RI<10 mirné vodoodpudivé pudy
3 10 <RI<50 sttedn¢ vodoodpudivé pudy
4 S0<RI<I110 silné vodoodpudivé ptdy
5 RI<110 extrémn¢ vodoodpudivé pudy
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4.5 Kontinualni méreni vlhkosti

Na zacatku méteni byly nainstalovany vlhkostni senzory TMS-4 (obrazek 16) od firmy
TOMST s.r.0. Senzory byly rozmistény po celém zajmovém uzemi. V porostech jetelotravy
byly umistény vzdy dva senzory, v porostech pSenice a Zita potom vzdy dva senzory v fadku a
dva senzory v meziradku.

Tyto senzory slouzi k méfeni teploty vzduchu, povrchu zemé, puidy a méfeni plidni
vlhkosti. Mé&feni vlhkosti funguje na principu elektromagnetické metody zaloZzené na
dielektrické permitivité, konkrétn€ na principu pienosu casové domény (TDT). Vlhkosti jsou
zaznamenavany jako relativni hodnoty (counts). Pro piepocet téchto hodnot na objemovou
pudni vlhkost je tfeba provést kalibraci. Ta byla provedena metodikou podle Kodesové et al.
(2015a) a také byla popsdna v mé bakalaiské praci na téma ,,Kalibrace senzorti pro méteni
pudni vlhkosti“ (Vachova 2019).

Obrizek 16 Umisténi senzort TMS-4.
4.6 Tomografie pro potreby stanoveni porovitosti

V mésici Cervenci byly pro potieby stanoveni porovitosti odebrany vzorky do PVC valct
o pruméru 7,5 cm a vysce 12 cm. Vzorky byly skenovany pomoci primyslového tomografu
Nikon XT H 225 ST se zapnutou funkci minimalizace kruhovych artefakti (Minimise ring
artefacts) s nésledujicimi parametry: energie paprsku (Beam energy) 130kV; proud paprsku
(Beam current) 223 pA; vykon (Power) 29 W; expozice (Exposure total) 5,65 snimkd za
sekundu; zisk (Gain) 30 dB; pocet projekci na snimkovéni (Projections) 2 880; pocet snimkil
na projekci (Frames per projection) 4.
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Obrazek 17 Primyslovy tomograf Nikon XT H 225 ST a vnitini uspofadanii tomografu

(ilustracni snimek).

Po naskenovani valcii (60 minut—jeden valec) byla provedena rekonstrukce obrazu
v barevné hloubce 16 bit, pfi které dojde ke spojeni jednotlivych snimka a vytvoii se 3D
snimek. Nésledné byly snimky vélce ofiznuty na velikost 1 250 x 1 250 x 2 850 voxel (49,3731
x 49,3731 x 112,5708 mm) z diivodu odstranéni trhlin, které se vyskytuji u stén valct. Velikost
voxelu (rozliSeni) byla 39,4985 um. Ofiznuty objem valce &inil 252,90 cm®. Pro obrazovou
analyzu snimkt byl pouzit program Imagel verze 1.53c. Byla pouzita funkce Color Treshold a
jako Treshold color byla pouzita ¢ervena barva. Snimky na sebe kolmych os XY a ZY
(vertikalni pohledy na valec) mély rozliSeni 1 250 x 2 850 pixel. Snimky os XZ (horizontalni
pohled na valec) mély rozliSeni 1 250 x 1 250 pixelt. Byl pouzit obrazovy format Tiff. Ze
snimk byl nésledn¢ odstranén Sum o velikosti 3 pixely (1 pixel mé velikost 39,4985 um). Z
takto analyzovanych snimka byly vyhodnoceny celkové poérovitosti (Pcr) jak pro vertikalni
pohled (6 snimkii na vélec), tak pro horizontalni pohled (3 snimky na vélec). Porovitosti v
horizontalnim pohledu byly stanoveny pro snimky z hloubky 2, 5 a 9 centimetrti od povrchu

pudy.

Obrazek 18 Nahled snimku valct po rekonstrukci obrazu.

37



4.7 Statistické zpracovani dat

Pro vSechny méfené vlastnosti pudy byly vypocteny primérné hodnoty a jejich
smérodatné odchylky. Poté byla pouzita ANOVA hlavnich efektl bez interakci k posouzeni
rozdilti mezi vlastnostmi piidy pro jednotlivé péstované plodiny (vliv plodin) i1 s ohledem na
mésic méteni (Casova variabilita). V ptipad¢ statisticky vyznamného vlivu porostu ¢i ¢asu byl
pouzit Schéffeho post-hoc test pro ur€eni statisticky vyznamné se liSicich porosti. Také byl
pouzit t-test pro zhodnoceni vlivu mista méfeni v plodin€ (vliv fddku a meziradku). Analyza
byla provedena pomoci statistického softwaru Statistica (StatSoft s.r.o0. 2013).
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5 Vysledky a diskuze

5.1 Popis padniho profilu

Pro ucely zatazeni pidy byla v srpnu na lokalit¢ vykopéana ptidni sonda. Vykopana sonda
byla vyfocena (obrazek 19) a ze vSech horizontti byly odebrany porusené pldni vzorky.
Neporusené pudni vzorky nebylo z diivodu velké skeletovitosti v horizontu B/C a Cr mozné
odebrat. Na zéklad¢ terénniho prizkumu sondy a vysledka zékladnich analyz diagnostikovany
nasledujici horizonty — Ap (0-35 cm), Bv (35-45 cm), B/C (45-55 cm) a Cr (nize 55 cm).

Orni¢ni horizont Ap mé hloubku 35 cm. Je ovlivnén béznou kultivaci. V hloubce 35 cm
je ostry prechod, kde se nachdzi kambicky hnédy horizont Bv od 35 cm do 45 cm. Tento
horizont ma typickou okrové hnédou barvu. V hloubce od 45 cm do 55 cm se nachazi
piechodovy horizont B/C, stoupa zde skeletovitost a od 55 cm se jiz nachazi Cr horizont —
skeletovity rozpad pevné horniny.

Obrazek 19 Pudni profil.

Pida byla zatazena do referenéni tfidy kambisolii. Tato referen¢ni skupina zahrnuje ptidni
typy kambizem a pelozem, které spojuje proces hnédnuti. To je projevem zvétravani mineralt
s priméarnim zelezem. Tento proces probiha na horninach s vysokym podilem biotitu, amfibold,
pyroxentl, olivind ¢i draselnych Zzivel. Z téchto mineralti se pfi jejich zvétravani uvolni
primarni, dvoumocné zelezo a v podminkach stiedni Evropy nasledné za ptitomnosti vody
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vzniknou sekundarni, trojmocné hydroxidy tohoto biogenniho prvku. Jejich obecnym znakem
je okrove hnéda barva (Rejsek & Vacha 2018).

Pidni typ kambizem je typicky kambickym hnédym podpovrchovym Bv-horizontem,
ktery vznikl braunifikaci na nejilové svahoving, na rozdil od pelozemi, které vznikaji na
substratech bohatych na jil (RejSek & Vacha 2018). I vyraznéji vyvinuté pedy v kambickém
hnédém horizontu postradaji jilové povlaky — argilany (Némecek et al. 2008).

Tyto pudy se vytvaieji hlavné ve svazitych podminkach pahorkatin, vrchovin a hornatin,
v mensi mife na sypkych substratech v rovinatém reliéfu. Vznik téchto pid z tak pestrého
spektra substrati podminuje jejich velkou rozmanitost z hlediska trofismu, zrnitosti,
skeletovitosti nebo acidifikace (Némecek et al. 2008).

Kambizemé jsou plo§né nejrozsitendjsi ptidni typ v Ceské republice. Maji také Siroké
spektrum subtypli, Casto velmi rozdilnych az protichidnych — kromé& modélniho typu
rozliSujeme dalSich Sestnact subtypii kambizemi (RejSek & Vacha 2018). Z této pestrosti se
také odviji jejich variabilni produkéni potencidl a zplisob vyuziti (Pavli et al. 2019).

Pidni typ byl i na zdklad¢ chemickych a fyzikdlnich vlastnosti, které jsou zminény dale,
urcen jako kambizem dystricka. Zatfazeni do ptidniho typu bylo provedeno i na zéklad¢ urceni
zrnitosti ptid hustomérnou metodou a také byly posouzeny dalsi zékladni fyzikalni a chemické
vlastnosti pid. Vysledky urceni zrnitosti jsou zobrazeny v tabulce 15 a v grafu na obrazku 20.
Podle téchto udajii byl uren ptidni druh dle klasifikace podle Novaka. Pro tuto klasifikaci je
rozhodujici procentudlni zastoupeni kategorie ¢astic mensich nez 0,01 mm. V Ap horizontu je
tato zrnitostni skupina zastoupena 34,6 %, v horizontu Bv 28,56 %. V obou ptipadech se jedna
o pudu hlinitou, stiedné t€zkou. Viditelny rozdil v téchto horizontech byl také v zastoupeni IV.
zrnitostni kategorie (Castice o velikosti 0,1 — 2 mm).

<00lmm m0,01-005mm ®™0,05-0,1 mm 0,1 -2mm

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Zastoupeni zrnitostni kategorie

Ap Bv
Horizont

Obrazek 20 Graf vysledkl zrnitostniho rozboru v horizontech Ap a Bv
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Tabulka 15 Stanovené hodnoty pro urceni zrnitosti a ptidni druh podle Novaka.

. L 1.z k. IL z. k. 1L z. k. IV.z k.
Horizont — Pudnidruh ;"0\ (0012005 mm) (0.05-0.1 mm)  (0.1-2 mm)
Ap hlinita 34,60 54,00 3,40 8,00
Bv hlinita 28,56 50,08 4,01 17,33

Vysledky zékladnich fyzikéalnich vlastnosti jsou zobrazeny v tabulce 16. Specificka
hmotnost piidy se zvysuje s hloubkou profilu, v Ap horizontu je 2,54 g cm™ a v Cr horizontu
potom 2,67 g cm™. Zvysujici se specifickdi hmotnost s hloubkou profilu nejspise souvisi
s organickou hmotou, ktera se nachéazi predev§im ve svrchnim horizontu (Simek & Bortivka
2019a) a s pribyvajicim obsahem piscitych castic. Celkova poérovitost v Ap horizontu byla 54
%, coz je hodnota primérné porovitosti pid. Se zvySujici se hloubkou profilu byla v Bv
horizontu poérovitost nizsi, a to 38 %. S tim souvisi také zvySujici se hodnota objemové
hmotnosti pidy. Také probéhlo stanoveni stability paidnich agregatti. Cim bliZe je hodnota
WSA blize jedné, tim vice jsou agregaty stabilni ve vod¢. V Ap horizontu jsou plidni agregaty
velmi stabilni, se stoupajici hloubkou vSak stabilita piidnich agregata klesa. Tento vysledek
koresponduje se studii Fér et al. (2016).

Tabulka 16 Stanovené hodnoty zékladnich fyzikalnich vlastnosti a jejich smérodatné
odchylky.

. Pz pPd P WSA
Horizont (g cm) (g cm) O 0
Ap 2,54+0,006 1,18+0,040 0,54+0,016 0,78+0,009
Bv 2,56+0,010 1,59+0,023 0,38+0,009 0,42+0,069
B/C 2,68+0,004 0,38+0,039
Cr 2,67+0,000 0,24+0,020

Dale probéhlo stanoveni zakladnich chemickych vlastnosti: aktivni padni reakce pH
(H20), vyménna pudni reakce pH (KCl), salinita, obsah oxidovatelného uhliku a obsah
uhlicitant. V tabulce 17 jsou zobrazeny vysledky téchto analyz.

Nameétend aktivni padni reakce pH H20 byla v Ap horizontu mirn€ niz$i nez v ostatnich
horizontech, ve vSech horizontech se vSak jednd o ptidu kyselou. Také vyménna pidni reakce
pH (KCl) odpovida kyselé reakci ve vSech horizontech. Salinita byla podle tabulky 9 hodnocena
jako plida s minimalnim zasolenim. V Ap horizontu byl stanoven stfedni obsah humusu
(2-3 %), v ostatnich horizontech poté velmi nizky obsah humusu (niz$i nez 1 %). Orientaéni
stanoveni uhli¢itani pomoci kyseliny chlorovodikové prokéazalo, ze plda neobsahuje
uhlicitany. Jedna se tedy o padu bezkarbonatovou.

Také probéhlo stanoveni obsahu pfistupnych zivin (tabulka 18) a dale bylo hodnoceno
podle tabulky 12. Fosfor se v Ap horizontu nachazi u dolni hranice vysokého obsahu.
V ostatnich horizontech je poté obsah fosforu nizky. Obsah drasliku a vapniku je v Ap
horizontu vyhovujici, v ostatnich horizontech potom nizky. Hot¢ik ma nizké hodnoty ve vSech
horizontech ptadniho profilu.
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Tabulka 17 Stanovené hodnoty zékladnich chemickych vlastnosti a jejich smérodatné

odchylky.
. pH H20 pH KCl1 Salinita Cox
Horizont
) ) (uS em™) (%)
Ap 5,670,031 4,85+0,011 29,80+0,141 1,22+0,031
Bv 5,90+0,036 4,41+0,006 18,63+0,873 0,33+0,026
B/C 5,93+0,068 4,34+0,005 20,50+0,200 0,36+0,003
Cr 5,82+0,041 4,11+0,005 19,43+0,618 0,35+0,019
Tabulka 18 Stanovené hodnoty obsahu ptistupnych zivin.
Horizont Fosfor Draslik Hor¢ik Vapnik
(mg kg™ (mg kg™ (mg kg™ (mg kg™
Ap 126,1 128,0 55,6 1457
Bv 5,50 87,1 66,3 1043
Cr 20,10 77,9 49,6 826

5.2 Vysledky analyzy vzorku

ProtoZe se tato prace zamé&fuje piedevsim na fyzikalni a hydrofyzikalni vlastnosti ptd,
nepiedpokladali jsme vliv rostlin na chemické charakteristiky ptid. Chemické vlastnosti jsou
tedy vzdy méfeny pouze pro vzorky odebrané¢ v mezifadku. Fyzikalni a hydrofyzikalni
vlastnosti méfené na neporusenych vzorcich pudy byly vzdy méteny také pro vzorky odebrané
v fadku. Jednotlivé tabulky vysledkt jsou velmi rozsahlé, proto jsou v této kapitole zobrazeny
pouze grafické vysledky jednotlivych méfeni nebo zminény vysledky rozbort. Celé tabulky
jsou jako samostatné piilohy na konci této prace.

5.2.1 Fyzikalni vlastnosti

Vysledné primérné hodnoty zakladnich fyzikalnich vlastnosti a jejich smérodatné
odchylky jsou v ptiloze 1. V ptilohach se také nachdzi vysledky zrnitosti (pfiloha II) véetné
urcené¢ho pidniho druhu podle Novaka. Dale jsou v ptiloze III vysledné tabulky statistického
Setfeni pomoci metody jednofaktorova ANOVA vlivu porostu na zakladni fyzikalni vlastnosti
pudy s ohledem na ¢asovy vyvoj dat a v ptfiloze IV vyslednd tabulka statistického Setieni
pomoci metody jednofaktorovda ANOV A vlivu porostu na zrnitostni slozeni ptidy s ohledem na
casovy vyvoj dat.

Specifickd hmotnost piidy nevykazovala vétsi zmény, hodnoty se pohybovali mezi 2,497—
2,608 g cm™ a rozdily mezi vysledky v jednotlivych porostech nejsou statisticky vyznamné
(hodnota p=0,5537). Rozdily mezi specifickymi vlastnostmi v riznych porostech nesledoval
také Fér et al. (2016). Zajmové Uzemi tedy nevykazuje prostorovou variabilitu specifické
hmotnosti ptdy.

Objemova hmotnost se pohybovala v hodnotidch mezi 1,056 — 1,373 g cm™ a zmény
v jednotlivych porostech v ase jsou zaznamendny v grafu na obrazku 21. Vliv porostu na

42



objemovou hmotnost nebyl statisticky vyznamny (p=0,1834). V jetelotravé zalozené v roce
2019 byla nejvyssi objemova hmotnost zmétena na zac¢atku vegetacniho obdobi a v Cervenci,
v jetelotravé zalozené v roce 2020 byly v tyto mésice hodnoty nizsi a nejvySSich hodnot
dosahovala objemova hmotnost v kvétnu a zafi. Porost pSenice i zita vykazuje variabilitu
objemovych hmotnosti u vzorkii odebranych v fadku a v mezitfadku, pficemz v porostu pSenice
byla objemovéa hmotnost v fadku spiSe vyssi, v porostu zita pak spise nizsi. Nejvyssich hodnot
dosahuje objemova hmotnost v porostu pSenice, v fadku v mésici kvétnu a také v porostu
jetelotravy zaseté v roce 2020 v zafi.
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Obrazek 21 Graf vyslednych hodnot objemové hmotnosti, méteni v fadku N a mezitadku Il
a zmény v Case.

Vyvoj porovitosti v jednotlivych mésicich je zobrazen v grafu na obrazku 22. Vliv
porostu na poérovitost pudy neni statisticky vyznamny (p=0,1426). Porovitost pludy se
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zita v mezitfadku byly velmi stabilni a pohybovaly se v hodnotach 53 % az 55 %.
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Obrazek 22 Graf vyslednych hodnot pérovitosti, méteni v fadku N a mezitadku Il a zmeény
v jednotlivych porostech.
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Objemova hmotnost, a s ni souvisejici pérovitost, tedy nebyla rozdilna v zavislosti na
porostu. Studie Fér et al. (2016) prokazal vyssi poérovitosti a nizs§i objemové hmotnosti na
travnich porostech (pastvinach) ve srovnani s ornou piidou na kambizemich. Stejné vysledky
jako Fér et al. (2016) méla také studie KodeSova et al. (2011) pro luvizemé. Tyto studie vSak
méfily na pastvinach, kde po delsi dobu nebylo provedeno zpracovani pudy. Na pozemcich,
kde byl provadén tento prizkum probiha zpracovani piidy v zavislosti na osevnim postupu.
Nejdelsi plochou bez zasahit do svrchniho horizontu ptdy je jetelotrava zaseta v roce 2019.
Ovsem tato plocha v ptipadé¢ fyzikdlnich vlastnosti piidy nevykazuje vyznamné rozdily. Rust,
rozklad a odumirani kofenti ma vliv na vznik pori v ptidé, a to jak makropora tak mikropdra
(Mitchell et al. 1995; Ghestem et al. 2011). Zmény porovitosti, a s tim spojené objemové
hmotnosti, by tak mohly byt pravdépodobné zpiisobeny kofenovym systémem rostlin.

Hodnota WSA indexu se pohybovala v rozmezi 0,6-0,8. Vliv porostu na index WSA neni
statisticky vyznamny (p=0,9643). Cim je hodnota WSA indexu bliZe jedné, tim se jsou agregaty
vice stabilni ve vodé. Vyvoj; WSA indexu v jednotlivych porostech je zobrazen v grafu na
a kvétnu, v porostu jetelotravy zaseté v roce 2020 v kvétnu, porostu pSenice v dubnu a v porostu
zita v ¢ervnu.

Ve studii Fér et al. (2016) byla hodnota WSA indexu témét dvakrat vyssi na travnich
porostech nez na orné pude. Vyssi stabilita pidnich agregatli souvisi s vy$§im obsahem
organické hmoty a absenci orby na travnich porostech (Jirkt et al. 2013). V ptipad¢ jetelotravy
zaseté v roce 2019 se tento trend neprokézal, 1 pies absenci zpracovani pudy po dvé vegetacni
sezony. NejspiSe je pro pozitivni vliv na stabilitu pidnich agregati nutnd delsi doba bez
zpracovani pudy.
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Obrazek 23 Graf vyslednych hodnot WSA indexu a zmény v Case.

Zrnitostni rozbor

Na obrazku 24 je grafické vyhodnoceni vysledkl zrnitostniho rozboru. Zastoupeni
jednotlivych frakci se meénilo jak v zéavislosti na mésici méfeni (statisticky nevyznamné,
p=0,1145), tak v zéavislosti na porostu (statisticky nevyznamné, p=0,5977). Oba porosty
jetelotravy vykazuji zvySeny obsah ¢astic o velikosti 0,1 —2 mm v ¢ervenci a v zafi a v srpnu

Cvwr
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Ve vsech ptipadech byl druh pidy podle Novaka klasifikovan jako stredné tézka ptda.
Dle klasifika¢ni stupnice zemin dle Novéka se jedna o ptidu hlinitou, se zastoupenim castic
mensich nez 0,01 mm v rozmezi od 30 % do 45 %. Pouze v dubnu v porostu psenice byla ptida
klasifikovana jako piscitohlinita se zastoupenim ¢astic mensich nez 0,01 mm tésné pod hranici
30 %.

Fyzikalni vlastnosti ptid a zrnitostni sloZzeni pid nevykazovalo statisticky vyznamné
zmeény v zavislosti na porostu ¢i ¢asové variabilité méfeni. V grafech na obrazcich 19 az 22 je
mozné vidét, Ze jednotlivé zmény téchto vlastnosti byly vzdy velmi malé, proto je mozné
konstatovat, ze druh porostu neméd na fyzikdlni vlastnosti pid vliv. Zménu fyzikalnich
vlastnosti ptid v zévislosti na zplisobu hospodateni také nezaznamenala studie Fér et al. (2020).
V ptipad¢ vyuziti pudy jako pastviny se vSak fyzikalni vlastnosti méni, pfedev§im pak
pérovitost a objemova hmotnost ptidy (Fér et al. 2016; KodeSova et al. 2011). Casova variabilita
pudnich vlastnosti, pfedevsim objemové hmotnosti ptidy a porovitosti mohla byt zplisobena
odlisnym vyvojem kotenového systému v jednotlivych porostech a s tim spojenymi procesy.
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Obrazek 24 Graf vysledkt zrnitostniho rozboru v porostech a) jetelotravy zaseté v roce 2019,
b) jetelotravy zaseté v roce 2020, ¢) pSenice a d) Zita a zmény v Case.
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5.2.2 Chemické vlastnosti

V ptiloze V jsou vysledné primérné hodnoty zakladnich chemickych vlastnosti a jejich
smérodatné odchylky a v ptiloze VI pak vysledné tabulky statistického Setfeni pomoci metody
jednofaktorova ANOVA vlivu porostu na zakladni chemické vlastnosti pidy s ohledem na
casovy vyvoj dat a pfi prokazani statisticky vyznamného vlivu porostu také vysledky Schéffeho
post-hoc testovani.

Ziskané hodnoty aktivni piidni reakce se pohybovaly v rozmezi 5,7-6,3. Jedna se o piady
slabé kyselé az kyselé. Stejn¢ tak hodnoty vymeénné plidni reakce dosahujici hodnot 4,6-5,3
indikuji pady kyselé¢. Rozdily mezi aktivni pudni reakce v jednotlivych porostech nebyly
statisticky vyznamné (p=0,1866). Rozdily mezi vyménnou piidni reakci v jednotlivych
porostech byly prokazany jako statisticky vyznamné (p=0,0051). Statisticky nizsi jsou hodnoty
vymeénné pudni reakce v porostu jetelotravy zaseté v roce 2020 proti porostu jetelotravy zaseté
v roce 2019 (p=0,0273) a také v porostu pSenice oproti porostu jetelotravy zaseté v roce 2019
a (p=0,04333). Casova variabilita (statisticky nevyznamna, p=0,0861) se projevila v piipadé
pSenice zvysSenim pldni reakce v mésici kvétnu a v ptipadé jetelotravy zaseté v roce 2019
poklesem pudni reakce v meésici Cervenci. Jetelotrdva zasetd v roce 2020 a porost zita
nevykazovaly zadné znatelné zmény v Case (viz graf na obrazku 25).
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Obrazek 25 Graf vyslednych hodnot aktivni (pH H>0) a vyménné (pH KCI) pidni reakce a
zmeény v case.

Vysledky stanoveni salinity (v grafu na obrazku 26) se pohybovaly v hodnotach mezi 24—
54 uS cm™. Hodnoty do 30 uS cm™ jsou charakteristické pro piidy s minimalnim zasolenim, do
60 uS cm’! poté pro piidy bez negativnich ¢inkt soli. Rozdily salinity pro jednotlivé porosty
byly statisticky vyznamné (p=0,0023) a také byl statisticky vyznamny vliv ¢asové variability
(p=0,0293). Statisticky vyznamn¢ nizsi hodnoty salinity jsou v porostu jetelotravy zaseté v roce
2019 proti porostu jetelotravy zaseté v roce 2020 (p=0,0265) a také v porostu Zita oproti porostu
jetelotravy zaseté v roce 2019 (p=0,0032). V porostu psenice v kvétnu byla nejvyssi namétena
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hodnota naméfena v dubnu (40 uS cm™) a v pribéhu sezony se dale hodnoty snizuji.
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Nizsi hodnoty salinity v porostu Zita, nez v porostu jetelotravy nekoresponduji s vysledky
Kodesova et al. (2011), kde byly niz8i hodnoty salinity zaznamenany pod travnim porostem
(pastvinou). Fér et al. (2020) zjistil vyssi hodnoty salinity na pidé¢ obdélavané v konvencnim
zemédélstvi oproti ekologickému zemédélstvi. To odpovida vysledkim méteni, které hodnoti
ptdu ve vSech porostech jako s minimalnim zasolenim, ¢astecné pak jako ptidu bez negativnich
ucinki soli. Takto uspokojivé hodnoty salinity mohou souviset s tim, Ze se na pozemku
hospodaii v rezimu ekologického zeméd¢€lstvi bez aplikace mineralnich hnojiv, se kterymi
muze souviset vyssi salinita (Fér et al. 2020). V ptipad¢ terénniho méfeni po vice vegetacnich
obdobi by bylo mozné sledovat, zda se salinita bude déle snizovat diky nyné&jSimu hospodateni
v rezimu ekologické zeméedélstvi.
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Obrazek 26 Graf vyslednych hodnot salinity a zmény v Case.

Vysledky stanoveni oxidovatelného organického uhliku jsou zobrazeny v grafu na
obrazku 27. VIliv porostu na obsah humusu byl statisticky vyznamny (p=0,000002).
V porostech jetelotravy zaseté v roce 2019 byla namétena nejvyssi hodnota obsahu Cox, a to
1,86 %, coz odpovida vysokému obsahu humusu (3—5 %). V porostu jetelotravy zaseté v roce
2020, pSenice a také zita byl naméfen stfedni obsah humusu (2-3 %). Nejniz$i naméfené
hodnoty byly v porostu zita, kdy se hodnota Cox pohybovala mezi 1,2-1,3 % a hodnoty
v porostu zita jsou statisticky vyznamné nizsi nez v ostatnich porostech (pro jetelotravu zasetou
vroce 2019 p=0,000005; pro jetelotravu zasetou vroce 2020 p=0,00004; pro pSenici
p=0,0001).
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Obrazek 27 Graf vyslednych hodnot oxidovatelného uhliku Cox a zmény v Case.

Déle byla stanovena kvalita humusu pomoci barevného kvocientu Qs (graf na obrazku
28). Vliv porostu na kvalitu humusu byl statisticky vyznamny (p=0,000001). Nejvyssi kvalitu
humusu vykazuje ptida v porostu zita (statisticky vyznamné rozdily s porostem jetelotravy seté
v roce 2019 p=0,00004; s porostem jetelotravy zaseté¢ v roce 2020 p=0,000003; s porostem
pSenice p=0,00012). V jetelotravach a pSenici jsou si hodnoty velice podobné. Nejvyssi
naméfend hodnota byla v porostu jetelotravy zaseté v roce 2020 v meésici srpnu. Podle
hodnoceni dle Zbirala (2002) byla nejvyssi kvalita organické hmoty v porostech zita na zacatku
vegetaCni sezOny.

Fér et al. (2020) zjistil, Ze je sice vyssi obsah organické hmoty na plochéch konvenéniho
zemédé€lstvi, ale pida v ekologickém zeméd¢lstvi vykazovala vyssi kvalitu organické hmoty.
Vysledky studie Fér et al. (2020) také ukazuji, Ze ekologické zemédélstvi zlepsilo chemické
1 hydrofyzikalni podminky ptdy. Porost zita ukazuje podobny trend jako piida v ekologickém
zemédé€lstvi ve studii Fér et al. (2020), kdy je sice v tomto porostu nejnizsi obsah organické
hmoty, ale jeho kvalita je nejvyssi.
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Obrazek 28 Graf vyslednych hodnot barevného kvocientu Q45 a zmény v Case.
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Také probéhlo orientaéni méfeni obsahu uhli¢itantl. Zadny ze vzorki nevykazoval Zadné
Suméni, obsah uhli¢itani je v pidé ve vSech porostech do 0,3 %. Jedna se tedy o pudu
bezkarbonétovou.

5.2.3 Stanoveni obsahu Zivin

Vysledky stanoveni obsahu Zivin jsou zobrazeny v ptiloze VII a a v ptiloze VIII pak
vysledné tabulky statistického Setfeni pomoci metody jednofaktorova ANOVA vlivu porostu
na obsah zivin s ohledem na ¢asovy vyvoj dat.

V této kapitole jsou vysledky obsahu jednotlivych prvki (fosfor, draslik, vapnik a hoi¢ik)
prezentovany v podobé¢ grafil (obrazek 29 az 32). Vyhodnoceni vysledki probéhlo na zakladé
tabulky 12. Na vybraném zijmovém Uzemi se hospodaii pln¢ v rezimu ekologického
zemédélstvi a k hnojeni tedy nejsou pouzivana primyslova hnojiva. Z tohoto hlediska je obsah
vSech Zivin, zjiSténych timto rozborem, na velmi dobré urovni.

Graf s vysledky stanoveni obsahu pfistupného fosforu je na obrazku 29. Hodnoty se
pohybuji v rozmezi 103—187 mg kg™! susiny, to odpovid4 dobrému az velmi vysokému obsahu
fosforu. Vliv porostu na hodnoty ptistupného fosforu nebyl statisticky vyznamny (p=0,228405).
V porostu jetelotravy zaseté vroce 2019 byla nejvyssi hodnota obsahu fosforu naméiena
v kvétnu (187 mg kg™! susiny) a jedn4 se také o nejvyssi naméfenou hodnotu ve viech porostech
za celou dobu trvani experimentu. V porostu jetelotravy zaseté v roce 2020 byla nejvyssi
hodnota naméfena v zaii (146 mg kg™! susiny). V porostu psenice se obsah fosforu v prib&hu
sezony snizuje. V mésici dubnu byla naméfena nejvyssi hodnota obsahu fosforu (186 mg kg™!

cw v

velmi podobné a vSechny hodnoty odpovidaji hodnoceni vysokého obsahu fosforu.
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Obrazek 29 Graf vyslednych hodnot obsahu ptistupného fosforu a zmény v Case.

Graf s vysledky stanoveni obsahu pfistupného drasliku je na obrazku 30. Hodnoty se
pohybuji v rozmezi 115-302 mg kg!' susiny, to odpovida vyhovujicimu az dobrému obsahu
drasliku. Vliv porostu na hodnoty pfistupného drasliku nebyl statisticky vyznamny (p=0,4587).
V porostu jetelotravy zaseté v roce 2019 byla nejvyssi hodnota obsahu drasliku naméfena v zafi
(302 mg kg'! susiny) a jedn4 se také o nejvyssi naméfenou hodnotu ve viech porostech za celou
dobu trvani experimentu. V ¢ervnu a cervenci klesly hodnoty pouze na vyhovujici troven,
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v ostatnich mésicich odpovidaly hodnoceni dobry. V porostu jetelotravy zaseté v roce 2020
byla nejvyssi hodnota naméfena v srpnu (238 mg kg'! suiny). V porostu psenice byla
naméiena nejvys§i hodnota obsahu drasliku (273 mg kg! susiny) v kvétnu a nejniz$i hodnota
pak byla naméfena v &ervnu (115 mg kg! susiny). V porostu Zita byly naméfeny nejnizsi
hodnoty ve vSech mésicich a vSechny odpovidaly hodnoceni dostatecného obsahu drasliku.
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Obrazek 30 Graf vyslednych hodnot ptistupného drasliku a zmény v cCase.

Graf s vysledky stanoveni obsahu piistupného hoic¢iku je na obrazku 31. Hodnoty se
pohybuji v rozmezi 56-151 mg kg! susiny, to odpovidd nizkému aZ vyhovujicimu obsahu
drasliku. Vliv porostu na hodnoty ptistupného hotc¢iku byl statisticky vyznamny (p=0,0016),
stejné tak byl statisticky vyznamny vliv ¢asové variability (p=0,0062). V porostu jetelotravy
zaseté v roce 2019 odpovidaji naméfené hodnoty, kromé hodnoty z Cervence, vyhovujicimu
obsahu drasliku (hodnoty vy$§i nez 106 mg kg™! susiny) a jedna se o porost s celkové nejvyssim
obsahem tohoto prvku. V porostu jetelotravy zaseté v roce 2020 se naopak hodnoty drasliku ve
vSech mésicich pohybuji okolo 60 mg kg' susiny, coz odpovida nizkému obsahu hoi¢iku.
V porostu psenice byla naméfena nejvyssi hodnota obsahu hoi¢iku (135 mg kg susiny)
v kvétnu, v ostatnich mésicich byl naméfen nizky obsah tohoto prvku. V porostu Zzita byly
naméfeny nizké hodnoty ve vSech mésicich a podobné jako v porostu jetelotravy zaseté v roce

2020 odpovidaji hodnoceni nizkého obsahu hot¢iku.
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Obrazek 31 Graf vyslednych hodnot ptistupného hot¢iku a zmény v cCase.
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Graf s vysledky stanoveni obsahu pfistupného véapniku je na obrazku 32. Hodnoty se
pohybuji v rozmezi 1242-1983 mg kg! susiny, to odpovidd vyhovujicimu obsahu véapniku.
Vliv porostu na hodnoty piistupného vapniku byl statisticky vyznamny (p=0,000136).
V porostu jetelotravy zaseté v roce 2019 si jsou naméeiené hodnoty velmi podobné. V porostu
jetelotravy zaseté v roce 2020 byly naméteny nizsi hodnoty v dubnu a srpnu (1440 a 1242 mg
kg! suiny). V porostu pSenice byly pak zaznamenany niz$i hodnoty v Cervenci a zafi.
V porostu zita si jsou namétené hodnoty velmi podobné.
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Obrazek 32 Graf vyslednych hodnot pfistupného vapniku a zmény v cCase.
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5.3 Vysledky méreni hydraulickych vlastnosti piudy

r wr

5.3.1 Reten¢ni ¢ary pudni vlhkosti a jejich parametry

Vsechny parametry retencnich ¢ar piidni vlhkosti (nasycend vlhkost s, rezidudlni vlhkost
Or, parametry o a n, inflexni bod retenc¢ni ¢ary pudni vlhkosti Sivr, tlakova vySka hr
a objemova vlhkost @vr) jsou umistény v ptiloze IX. Déle jsou v pfiloze X vysledné tabulky
statistického Setfeni pomoci metody jednofaktorovda ANOVA vlivu porostu na parametry
retencnich Car pidni vlhkosti s ohledem na ¢asovy vyvoj dat a v ptiloze XI také vysledky t-
testu pro zhodnoceni rozdilti mezi méienim v fadku a meziradku, respektive v jetelotrave zaseté
v roce 2019 a jetelotraveé zaseté v roce 2020.

Retencni ¢ary pudni vlhkosti jsou prezentovany na obrazcich 33-38, rozdélené do grafa
vzdy podle porostu a dale barevné rozliSeny retencni ¢ary ptidni vlhkosti pro fadek a meziradek,
respektive jetelotravu zasetou v roce 2020 a zasetou v roce 2019. Nasleduji grafy vybranych
parametr retencnich Car pidni vlhkosti (obrazek 37 — nasycend vlhkost 6s; obrazek 38 —
reziduélni vlhkost 6,; obrazek 39 — parametry o a n a obrazek 40 — inflexni bod reten¢ni ¢ary
SINF).

V nasledujicich grafech, které prezentuji retencni ¢ary puadni vlhkosti pro jednotlivé
mésice je mozné videt variabilitu jednotlivych retencnich ¢ar v fadku a meziradku, respektive
v porostu jetelotravy zaseté v roce 2019 a jetelotravy zaseté v roce 2020. Rozdily mezi méfenim
v fadku nebo meziradku, respektive v jetelotraveé zaseté v roce 2019 a jetelotrave zaseté v roce
2020 byly otestovany pomoci t-testu pro parametry retencnich ¢ar ptidni vlhkosti a ve vSech
ptipadech byla hodnota p vyssi nez 0,05, coZ znamena, Ze nebyly statisticky prokazany rozdily
mezi hodnotami naméfenymi v fadku a mezifadku. Parametry retencnich ¢ar nejsou statisticky
vyznamné odli$né, ale pii porovnani retencnich Car pldnich vlastnosti, mezi jednotlivymi
variantami (obrdzek 31-36), mizeme vidét rozdilny tvar téch to Car pii porovnani mezi
jednotlivymi variantami.

V mésici dubnu (obrazek 33) jsou znatelné rozdily piedevSim v porostech jetelotrav.
Jetelotrava zaseta v roce 2019 ma vyssi rezidualni vlhkost, ovSem nizsi vlhkost nasycenou. Dale
muzeme vidét, Ze retencni cary pidni vlhkosti métené v fadku pSenice (3 opakovani) jsou si

podobnéjsi nez v meziradku.
—jetelotrava lrok

10000 1 | o 10000 10000 - 1
—psenice fadek )
plenice mezifadek —Zito fadek I ;
1000 1 1000 Zito mezifadek 1000 jetelotrava Orok

| . W W

0,2 0,3 0.4 0.5 0,6 0,2 03 0.4 0.5 0,6 0,2 0,3 U.‘? . 0,5
0 (cm? emr?) 0 (cm? cm?) 0 (cm? em?)

Obrazek 33 Tvary retencnich ¢ar piidni vlhkosti v porostech pSenice, Zita a jetelotravy
v mésici dubnu.
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V meésici kvétnu (obrazek 34) je rozdilny pritbéh retencnich ¢ar ptidni vlhkosti v porostu
zita. Reten¢ni ¢ary méfené v fadku tohoto porostu maji velmi vysokou rezidudlni vlhkost pii
stejnych nasycenych vlhkostech jako v mezifadku. Retencni ¢ary métené v fadku v tomto
porostu tak maji velmi odlisny tvar. Také retencni ¢ary méfené v porostech jetelotravy vykazuji
pomérné vysokou variabilitu, a to pfedevsim v porostu jetelotravy zaseté v roce 2019.

10000 10000 + 10000 4 \ —jetelotrava lrok
—pSenice fadek —7ito fadek jetelotrdva Orok

pienice mezifadek 7ito mezitadek

1000 1000 1000

£ 10 E 100 5100
= £ =
10 10 1 \ 10 4
. ‘ \
| . — Al S . — . 1 , I .
02 03 04 0.5 0.6 02 03 04 05 0,6 02 03 04 05 0,6
0 (cm® em™) 6 (cm?® cm?) 0 (cm? cm)

Obrazek 34 Tvary retencnich ¢ar ptidni vlhkosti v porostech pSenice, Zita a jetelotravy v
mésici kvétnu.

Zmgéiené retencni ¢ary pudni vlhkosti v ¢ervnu (obrazek 35). Opét miizeme vidét, ze
retencni ¢ary pudni vlhkosti méfené v fadku pSenice, zita ale i starSi jetelotravy jsou si
podobnéjsi nez v retencni Cary zmeéfené na vzorcich v mezifadcich, popiipadé v mladsi
jetelotrave.

10000 \ 10000 4 10000 4
—pSenice fadek —iito hidc}( : —jetelotrava Irok
1000 - \ pSenice mezifadek 1000 4 Zito mezifadek sooon] jetelotrava Orok
£ ) )
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1 T T T J 1 T v T ] 1 T r r ]
0,2 03 0.4 05 0,6 0.2 0,3 04 05 0.6 0,2 0,3 04 05 0,6
0 (cm? cm?) 0 (cm? cm™) 0 (cm? cm?)

Obrazek 35 Tvary retencnich ¢ar ptidni vlhkosti v porostech pSenice, Zita a jetelotravy
v ¢ervnu.

V mésici Cervenci (obrazek 36) miZeme sledovat rozdilné pribéhy retencnich Car
v porostu zita, kdy v fadku byly naméfeny vyssi nasycené i rezidudlni vlhkosti (vSechny tfi
opakovani jsou si velice podobnd). V porostu jetelotravy zaseté v roce 2019 jsou vyssi nasycené
1 rezidudlni vlhkosti ve srovnani s porostem jetelotravy zaseté v roce 2020.

i 10000 ‘etelotrava 1rok
10000 — pienice Fidek 10000 - — ¥ito thdek !e elo r:'wa rol
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1000 1000 4
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5100 5100 A -1
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1 ’ ! ! ! 1 Y T r ! 0.2 03 0.4 0,5 0,6
0,2 03 04 0,5 0,6 0,2 03 04 0,5 0.6 8 (cm® em™)

0 (em? em?) 0 (em® em?)
Obrazek 36 Tvary retencnich ¢ar ptidni vlhkosti v porostech pSenice, Zita a jetelotravy
v ¢ervenci
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Retencni ¢ary pidni vlhkosti z mésice srpna (obrazek 37) nezahrnuji méfeni v porostu
pSenice kviili povétrnostnim podminkdm, vysledky méfeni pro porost zita v fadku a meziradku
ukazuji opét, Ze méfeni v fadku jsou si velice podobnd a maji odliSny tvar od méfeni
v mezitadku. Retencni Cary ptidni vlhkosti jetelotrav maji v tento mésic podobny tvar, ale
u stars$i jetelotrav mizeme vidét vyssi nasycené vlhkosti.
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Obrazek 37 Tvary retencnich ¢ar ptidni vlhkosti v porostech pSenice a jetelotravy v srpnu.

V zéii (obrazek 38) se lisi pribehy retencnich Car ptidni vlhkosti v porostu zita 1 pSenice,
kdy jsou si vzdy velmi podobné pribéhy car métenych v fadku, v mezifddku je patrnd vyssi
variabilita. V porostu jetelotravy zaseté v roce 2019 byla v tomto mésici vyssi nasycend vlhkost
a niz$i reziduélni vlhkost.

10000 A 1 T 1
—pSenice fadek 1000 \ —7io Tadek 10000 —jetelotrava lrok
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Obrazek 38 Tvary retencnich ¢ar piidni vlhkosti v porostech pSenice, Zita a jetelotravy v zafi.

Vysledné hodnoty nasycené vlhkosti jsou zobrazeny v grafu na obrazku 39. Vyssi
nasycené vlhkosti vykazuji porosty jetelotrav (statisticky vyznamné, p=0,000008). Také byl
prokazan vliv Casové variability (statisticky vyznamny, p=0,0336). Vliv métfeni v fadku
a mezifadku nebyl prokdzan jako statisticky vyznamny (pro jetelotravy p=0,1625; pro pSenici
p=0,6505 a pro zito p=0,5749). Jetelotrava zasetd v roce 2019 vykazovala pievazné vyssi
hodnoty nasycené vlhkosti nez jetelotrava zasetd v roce 2020. V porostech pSenice i zita byla
nasycena vlhkost v fadku spise vyssi nez v mezitadku.
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Obrazek 39 Graf vyslednych hodnot nasycené vlhkosti 6s, méfeni v fadku N a mezitadku Il

a zmény Vv case.

Vysledné hodnoty rezidualni vlhkosti jsou zobrazeny v grafu na obrazku 40. Vliv porostu
na rezidudlni vlhkosti nebyl statisticky vyznamny (p=0,3119). Nejvyssi hodnota rezidudlni
vlhkosti byla naméfena v porostu jetelotravy zaseté v roce 2020 v zafi (0,301), nejnizsi hodnota
pak v porostu zita vitadku v Cervnu (0,208). V porostech jetelotravy zaseté v roce 2019
v prvnich tfech mésicich rezidualni vlhkost klesala, v porostech jetelotravy zaseté v roce 2020
pak rezidudlni vlhkost v poslednich tfech mésicich stoupala. Rozdily mezi témito porosty
nebyly statisticky vyznamné (p=0,4309). V porostu pSenice byla rezidualni vlhkost v fadku
spise vyssi (statisticky nevyznamné p=0,135). V porostu zita nebyly rozdily mezi rezidualni
vlhkosti v fadku a mezitadku statisticky vyznamné (p=0,786).
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Obrazek 40 Graf vyslednych hodnot rezidualni vlhkosti 8z, méteni v fadku N a mezitadku

H- zmény v ¢ase.
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Studie Fér at al. (2020) zjistila vySSi nasycené (statisticky vyznamné) i rezidudlni
(statisticky nevyznamné) vlhkosti v porostech ekologického zeméd€lstvi v porovnani
s konven¢nim. To znamend, ze pudy v ekologickém zeméd¢lstvi mohou zadrzovat vice vody
nez pudy v konvencénim zemédé€lstvi. Studie Fér et al. (2016) zjistila rozdilny tvar retencnich
¢ar pudni vlhkosti v porostech louky oproti orné pudé, ktery poukazoval na vice kapilarnich
pora (vyssi nasycena vlhkost). Tato prace pak potvrdila vyssi nasycené vlhkosti (statisticky
vyznamné) a rezidudlni vlhkosti (statisticky nevyznamné) v porostech jetelotrdv oproti
porostim pSenice a zita. To mlze byt zptisobeno hustym a jemnym kofenovym systémem
téchto porosti, které mohou pravé nasycenou vlhkost zvySovat (Lu et al. 2020).

Vysledné hodnoty parametru o jsou zobrazeny v grafu na obrazku 41. Vliv porostu na
v porostu jetelotravy zaseté v roce 2019. Také v porostu jetelotravy zaseté v roce 2020 byly
hodnoty nizké (nejvysSi hodnota byla naméiena v kvétnu). V porostu pSenice je potom
nejvyraznéj$i zmeéna viditelnd v mezifadku v Cervnu (¢=0,77). Ve stejny mésic byla také
vysoka hodnota v porostu Zita, oviem méfena v fadku (a=0,89). Casova variabilita je statisticky
vyznamna (p=0,0024). Rozdil mezi porosty jetelotravy zaseté v roce 2019 a jetelotravy zaseté
vroce 2020 nebyly statisticky vyznamné (p=0,4603). V porostu pSenice byla hodnota
parametru o v fadku spise nizsi (statisticky nevyznamné p=0,4243). V porostu Zita byla hodnota
parametru o v fadku spise vyssi (statisticky nevyznamné p=0,4718).
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Obrazek 41 Graf vyslednych hodnot parametru a, méfeni v fadku N a mezitadku Il a zmena

v ¢ase.
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Vysledné hodnoty parametru n jsou zobrazeny v grafu na obrazku 42. Vliv porostu na
tento parametr byl statisticky nevyznamny (p=0,5128). Nejvyssi hodnota byla naméfeno
v fadku v kvétnu (n=1,192). Casova variabilita je statisticky vyznamna (p=0,0059). Parametr n
dosahoval vysSich hodnot spiSe v porostu jetelotravy zaseté vroce 2020 (statisticky
nevyznamné (p=0,3734). V porostu pSenice byla hodnota parametru n v fadku spiSe vyssi
(statisticky nevyznamné p=0,5619). V porostu zita byla hodnota parametru n v fadku spiSe nizsi
(statisticky nevyznamné p=0,3813).

Pokud jsou hodnoty parametru o nizsi, znamena to, Ze tlak na vstupu vzduchu byl vyssi
a retencni kapacita vody byla vyssi (Fér et al. 2020). Podobné jako ve studii Fér et al. (2020),
parametru a v porostu jetelotravy zaseté v roce 2019, poté v porostu jetelotravy zaseté v roce
2020 a vyssich hodnot dosahuji hodnoty parametru o v porostech zita a pSenice.
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Obrazek 42 Graf vyslednych hodnot parametru », méfeni v fadku N a mezitadku Il a zména
v case.

Vysledné hodnoty inflexniho bodu (Siwr) retencni ¢ary pidni vlhkosti jsou zobrazeny
v grafu na obrazku 43. Vliv porostu na inflexni bod reten¢ni ¢ary ptidni vlhkosti neni statisticky
vyznamny (p=0,3764). Nejmensi zmény v inflexnim bodé reten¢ni ¢ary pudni vlhkosti mizeme
pozorovat v porostu jetelotravy zaseté vroce 2019. V jetelotravé zaseté v roce 2020 byla
nam¢fena nejvyssi hodnota v dubnu. Rozdily mezi témito dvéma porosty nebyly statisticky
vyznamné (p=0,4339). V porostech psenice se hodnoty sklonu v inflexnim bodé¢ reten¢ni ¢ary
nejprve snizovaly, od mésice Cervence potom zvysovaly. Rozdily mezi hodnotami sklonu
v inflexnim bod¢ reten¢ni ¢ary ptdni vlhkosti v fadku a mezifadku nebyly statisticky vyznamné
v tomto porostu byly naméfeny také v Cervnu. Rozdily mezi méfenim v fadku a meziradku
v porostu zita nebyly statisticky vyznamné (p=0,399524).
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Obrazek 43 Graf vyslednych hodnot inflexniho bodu reten¢ni cary pudni vlhkosti Sivr,
méfeni v tadku NS a mezitadku Il a zméena v case.

Zhodnoceni fyzikalni kvality ptidy pomoci hodnoty inflexniho bodu reten¢ni ¢ary ptidni
vlhkosti (Sivr) probéhlo podle tabulky 13. V porostu jetelotravy zaseté v roce 2019 byla ve
vSech mésicich fyzikalni kvalita ptidy velmi dobra. V porostu jetelotravy zaseté v roce 2020
byla prevazné fyzikalni kvalita pidy hodnocena také jako velmi dobra, pouze v mésici kvétnu
jako dobra. V porostu pSenice byla také prevazné hodnota inflexniho bodu retenéni ¢ary vyssi
nez 0,05, pouze v mésici kvétnu v obou mistech méfeni a v mésici ¢ervnu v mezifadku byla
fyzikélni kvalita ptidy hodnocena jako dobrd. Podobné tomu bylo v porostu Zita, kdy dobra
fyzikélni kvalita pidy byla v mésici kvétnu v fadku a v mésici Cervnu v fadku 1 meziradku.
Zbylé hodnoty zmétené v porostu zita ukazuji velmi dobrou fyzikalni kvalitu ptdy.

Nizs8i fyzikalni kvalita ornych pid ve srovnani s piidou bez zpracovani (pastvinami)
dokumentoval také Fér et al. (2020). To muize byt zpiisobeno vétsi diverzifikaci porta
u nezpracovavanych piid a vét§im objemem kapilarnich port.
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5.3.2 Vysledky terénniho méfreni

Me¢éfeni infiltrace vody a etanolu pomoci Mini Disk infiltrometri slouzilo pro ucely
ziskani vysledkl nenasycenych hydraulickych vodivosti a také indexu repelence pro posouzeni
vodoodpudivosti pudy. Tyto vysledky, stejn¢ jako ptedchozi parametry reten¢nich Car, pfimo
souvisi s hypotézami prace. Vsechny vysledné hodnoty téchto méfeni (nenasycena hydraulicka
vodivost K@) podle Woodigna a podle Zhanga a index repelence RI) jsou umistény v piiloze
XII. Dale jsou v pfiloze XIII vysledné tabulky statistického Setfeni pomoci metody
jednofaktorovd ANOVA vlivu porostu na nenasycenou hydraulickou vodivost a index
repelence s ohledem na Casovy vyvoj dat a v ptiloze XIV také vysledky t-testu pro zhodnoceni
rozdili mezi méfenim v fadku a mezifadku, respektive v jetelotrave zaseté vroce 2019
a jetelotrave zaseté v roce 2020.

5.3.2.1 Nenasycena hydraulicka vodivost

V grafu na obrazku 44 jsou zobrazeny vysledky méfeni nenasycenych hydraulickych
vodivosti K podle Woodinga ve vSech porostech. Tento graf slouzi pfedevsim pro porovnani
vysledkil z hlediska vlivu druhu porostu na nenasycenou hydraulickou vodivost. Z grafu
vyplyva, ze zmény hydraulické vodivosti probihaly v jednotlivych porostech odlisné
(statisticky nevyznamné p=0,830751). Podobny trend vykazuje sniZzeni hydraulické vodivosti
v mésici kvétnu u v§ech porostll krome jetelotravy zaseté v roce 2020 a poté snizeni hydraulické
vodivosti u vSech porosti kromé jetelotravy zaseté v roce 2019 na konci vegetacni sezony
Vv ZAfi.
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Obrazek 44 Vyvoj nenasycené hydraulické vodivosti K vypocitané metodou podle
Woodinga ve vSech porostech, méfeni v fadku i meziradku.
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Pro vétsi prehlednost pro ucely porovnavani nenasycenych hydraulickych vodivosti podle
Woodinga v fadku a mezitadku, resp. v porostu jetelotravy zaseté v roce 2019 a zaseté v roce
2020, jsou data rozdélena do jednotlivych grafii (obrazek 45). Z téchto grafi vyplyva, ze
v porostu pSenice 1 zita byly méfené nenasycené hydraulické vodivosti na zacatku vegetacniho
obdobi (v dubnu a kvétnu) vyssi nebo stejné v meziradku, pozdé€ji byly méteny vyssi hodnoty
v fadku obou v plodinach (s vyjimkou porostu zita v zafi). Tyto rozdily nebyly statisticky
vyznamné (pSenice p=0,688740; zito p=0,659207). V ptipad¢ jetelotrav byly na zacatku
vegetacni sezony nizsi hodnoty nenasycené hydraulické vodivosti méfeny v porostu jetelotravy
zaseté v roce 2019, v Cervnu byly stejné a v Cervenci a zafi pak byly vy$si hodnoty naméfeny
v porostu jetelotravy zaseté v roce 2020. Rozdily mezi t€émito dvéma porosty nebyly statisticky
vyznamné (p=898107). Nenasycené hydraulické vodivosti vypocitané metodou Woodinga
vykazuji témét ve vSech ptipadech podobny trend pii méteni v fadku a mezifadku, a to ten, Ze
pokud se zvySuje ¢i snizuje nenasycend hydraulickd vodivost pii méteni v fadku, zvySuje se
1 pfi méfeni v mezifadku a naopak.
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Obrazek 45 Vyvoj nenasycené hydraulické vodivosti K vypocitané metodou podle
Woodinga v jednotlivych porostech a porovnani vysledkli z méfeni v fadku a meziradku,
respektive v porostu jetelotravy zalozeném v roce 2019 a v roce 2020.
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V grafu na obrazku 46 jsou zobrazeny vysledky méteni nenasycenych hydraulickych
vodivosti K4 podle Zhanga ve vSech porostech. Tento graf slouzi pfedevsim pro porovnani
vysledkt z hlediska vlivua druhu porostu na nenasycenou hydraulickou vodivost. Z grafu
vyplyva, podobn¢ jako z grafu na obrdzku 42, ze zmény hydraulické vodivosti probihaly ve
vSech porostech odlisné (statisticky nevyznamné p=0,134232). Podobny trend vykazuje snizeni
hydraulické vodivosti v mésici kvétnu u vSech porostit kromé porostt jetelotrav a nasledné
zvyseni v mésici Cervnu pro vSechny porosty kromé jetelotravy zaseté v roce 2020.
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Obrazek 46 Vyvoj nenasycené hydraulické vodivosti K vypocitané metodou podle Zhanga
ve vSech porostech, méfeni v fadku 1 mezitadku.

Pro vétsi prehlednost pro ucely porovnavani nenasycenych hydraulickych vodivosti podle
Zhanga v fadku a mezitadku, resp. v porostu jetelotravy zaseté v roce 2019 a zaseté v roce
2020, jsou data rozd¢lena do jednotlivych grafii (obrazek 47). V porostu pSenice byly naméteny
nizké hodnoty nenasycené hydraulické vodivosti ve vSech mésicich a na zacatku vegeta¢niho
obdobi byly vysledky méteni z meziradku vyssi nez v fadku a od mésice Cervence do konce
vegetacni sezony potom naopak. Tyto rozdily nebyly statisticky vyznamné (p=0,7793).
V porostu zita byly vysledky méteni hydraulické vodivosti v fadku vzdy nizs§i nebo stejné,
kromé& méfeni v mésici srpnu, ale hodnoty nenasycenych hydraulickych vodivosti se v obou
variantach méfeni v téchto mésicich vyrazné nelisily. Celkové nebyly ale rozdily v méteni
v fadku a mezitadku statisticky vyznamné (p=0,8396). V porostu Zita byly také vypocitany
nejvyssi hydraulické vodivosti podle Zhanga, a to v mésici ¢ervnu, podobné tomu tak bylo i
v pripade vypoctu pomoci Woodinga. V ptipadé jetelotravy zaseté v roce 2019 mé nenasycena
hydraulicka vodivost spiSe tendenci se zvySovat, v piipadé jetelotravy zaseté v roce 2020 spise
tendenci se snizovat. Rozdily mezi témito dvéma porosty nebyly statisticky vyznamné
(p=0,2934). Nenasycené¢ hydraulické vodivosti vypocCitané metodou Zhanga vykazuji
v nékterych mésicich rozdilny trend zmény oproti piedchozim mésiciim, naptiklad v mésici
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cervenci v porostu psenice se hodnota méteni v fadku oproti ¢ervnu zvysila, v mezifadku se
vSak hodnota oproti ¢ervnu snizila.
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Obrazek 47 Vyvoj nenasycené hydraulické vodivosti K vypocitané metodou podle Zhanga
v jednotlivych porostech a porovnani vysledkl z méteni v fadku a meziradku, respektive v
porostu jetelotravy zalozeném v roce 2019 a v roce 2020.

Soracco et al. (2019) porovnaval méteni diskovym infiltrometrem v terénu a méteni Mini
Disk infiltrometrem v laboratofi a zjistil, Ze mezi vyslednymi hodnotami nenasycené
hydraulick¢ vodivosti K(h) neni vyznamny rozdil. Obvykle, v pfipadé¢ hlinitych
a hlinitopisCitych pid, vykazuje ornda puida niz§i nebo podobné nenasycené hydraulické
vodivosti (KodeSova et al. 2011, Fér et al. 2016, Soracco et al. 2019). V této praci se zda byt
prostorova a ¢asova variabilita nenasycenych hydraulickych vodivosti ndhodné. V nékterych
mesicich jsou vyssi hodnoty v porostech psenice a zita, v nékterych mésicich vSak v porostech
jetelotrav. V porostech jetelotrav jsou hodnoty nenasycenych hydraulickych vodivosti
v nékterych mésicich stejné nebo velmi podobné, v jinych mésicich pak ovSem velice odlisné.

Pii porovnani hodnot nenasycenych hydraulickych vodivosti vypocitanych pomoci
metody Woodinga a pomoci metody Zhanga bylo zjisténo, ze hodnoty vypocitané podle
Woodinga byly pievazné vyssi nez hodnoty vypocitané podle Zhanga. To koresponduje
s vysledky Kodesova et al. (2011) a Fér et al. (2020). Tyto dv¢ studie se zabyvaly odliSnym
pudnim typem (luvisoly). Opacény trend, kdy vysledky vypoctu metodou Zhang byly vyssi, nez
hodnoty vypocitané metodou Wooding dokumentoval Fér et al. (2016), a to 1 pfes to, ze se
stejné jako v této praci jednalo o kambizemé.
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5.3.2.2 Index repelence pudy

Vysledné hodnoty indexu repelence a vyvoj v jednotlivych porostech je zobrazen v grafu
na obrazku 48. V tomto grafu je mozné vidét, Ze v kazdém z porosti byly v rtiznych mésicich
naméfeny odlisné indexy repelence a data nevykazuji zadny konkrétni trend. Hodnoty vSak
nepiesahly v Zadném ze sledovanych porostli ani mésict hodnotu 10, ve vEtsi ¢asti piipadi byly
naméfeny hodnoty nizsi nez 1,95. Podle tabulky 14 se tak jednd o pidy smacivé, v nékterych
mésicich mirné¢ vodoodpudivé. Vliv porostu na index repelence nebyl prokazan jako statisticky
vyznamny (p=0,735247).
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Obrazek 48 Vyvoj indexu repelence R/ ve vSech porostech, méfeni v fadku N 2 mezifadku

M- zmeény v case.

Casova variabilita indexu repelence je potom zobrazena v grafu na obrazku 49. Z tohoto
grafu je patrné, Ze na zacatku vegetacni sezony, v mésici dubnu byly hodnoty indexu repelence
niz$i. Vyssi hodnoty potom vykazovaly mésice kvéten a Cerven. Poté byly opét indexy
repelence nizsi. Casova variabilita nebyla prokazana jako statisticky vyznamna (p=0,285458).
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Obrazek 49 Vyvoj indexu repelence R/ v jednotlivych mésicich, v porostech jetelotravy

zaseté v roce 2019, jetelotravy zaseté v roce 2020, pSenici a zitu, méfeni v fadku a meziradku.
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Pro vétsi prehlednost a porovnani vysledkii v jednotlivych porostech pro tadek
a mezifadek, respektive jetelotravu zasetou v roce 2019 a jetelotravu zasetou v roce 2020, byly
rozdéleny data do jednotlivych grafii (obrdzek 50). Rozdil mezi indexem repelence v fadku
a mezifadku v porostu pSenice nebyl statisticky vyznamny (p=0,6462). Nejvyssi rozdil
vykazuje méfeni v mésici zaii, kdy je méfeni v fadku vyssi nez v meziradku. V mésici ¢ervnu
byly rozdily minimalni. Rozdil mezi indexem repelence v fadku a mezifadku v porostu Zita také
nebyl statisticky vyznamny (p=0,8133). Nejvyssi hodnota byla naméfena v mésici kvétnu
v fadku zita. Minimalni rozdily byly naméfeny v mésicich Cervenci a srpnu. V porostech
jetelotrav se vyrazny rozdil v mésici kvétnu, kdy jetelotrava zaseta v roce 2019 vykazuje velmi
nizky index repelence a jetelotrava zaseta v roce 2020 naopak vyssi. V mésici ¢ervenci a zari
byly rozdily minimélni. Méfeni v téchto porostech neprokazalo statisticky vyznamny rozdil
mezi indexy repelence (p=0,611920).
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Obrazek 50 Vyvoj indexu repelence R/ v jednotlivych porostech a porovnani vysledkt z
méfeni v fadku N\ a mezitadku ., respektive v porostu jetelotravy zalozeném v roce 2019 a v
roce 2020, a zmény v Case.

Vysledky indext repelence vykazuji vysokou ¢asovou variabilitu a také rozdilné hodnoty
méfené v fadcich a mezifadcich, ovSem tato variabilita se zd4 byt ndhodna a bez zfetelnych
trendl. Index repelence navic nabyval hodnot, které urcuji piidy jako smacivé nebo jen slabé
vodoodpudivé, takze rozdily na piedchozich grafech nevykazuji vétsi zménu vodoodpudivosti.
Vyssi vodoodpudivost v nékterych mésicich by mohla byt zpisobena povlakem organickych
latek rozlozenych rostlinnych zbytkli a kofenovych exsudati (Leue et al. 2013).
To by vysvétlovalo vyssi index repelence v fadku porostu psSenice v mésici zafi.
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5.4 Kontinualni méreni piidni vlhkosti

Pro kontinualni méfeni padni vlhkosti byly vyuzity senzory TMS-4. Po piepoctu
relativnich hodnot na objemovou piidni vlhkost diky provedené kalibraci byly vytvotfeny grafy
(obrazek 51 az 53). V téchto grafech jsou vzdy porovnany objemové vlhkosti zmétené v fadku
a v mezifadku, respektive v jetelotravé zaseté v roce 2019 a jetelotravé zaseté v roce 2020.
V grafech jsou také zvyraznény dny, kdy probihal odbér vzork.

V porostu pSenice (obrazek 51) byl rozdil mezi méfenim objemové vlhkosti v fadku
a mezifadku v prub&hu celého méfeni. Vlhkost v fadku byla vzdy niz$i nez v mezifadku. To
bylo nejspise zplisobeno vyssim odbérem kotfeny rostlin v fadku. V tomto porostu ani pfi
srazkach nepiesahla v fadku vlhkost v mezifadku. Casova variabilita je velmi podobna jako
v ptipadé¢ meétfeni v porostu zita. Na zacatku vegetacni sezony, do zacatku kvétna, byla
objemova vlhkost velmi nizkéd. V porovnani s porostem zita byla vlhkost vzdy o néco nizsi,
predevsim na zacatku vegetacni sezony a poté ve vSech propadech vlhkosti, naptiklad piiblizné
6. srpna. Stejné jako v porostu psenice, bylo i zde zaznamenéano delsi obdobi bez vyraznych
poklest pidni vlhkosti v ¢ervnu a prvni poloviné Cervence.
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Obrazek 51 Vyvoj objemové vlhkosti piidy po dobu Sesti mésicti v porostu psenice.

V porostu zita (obrazek 52) se pudni vlhkosti méfené v fadku a mezifadku odliSovaly.
V ptipadé, Ze se vlhkost snizovala, vykazovaly data v fadku niz§i hodnoty vlhkosti, nejspise
také vlivem odbéru vody koteny rostlin v fadku. V ptipad¢ srazek a nasledovného zvySeni
vlhkosti byly vyssi vlhkosti méfené také v fadku. Velmi Casto vSak byly objemové vlhkosti
v fadku i mezitadku identické. Casova variabilita ukazuje nizkou vlhkost pady piedeviim na
zacCatku vegetacniho obdobi, piiblizn¢ do zacatku mésice kvétna. Nejvyssi objemova vlhkost
ptdy, okolo 0,5 cm® cm?, byla naméfena piiblizné v poloviné ervna. Od zacatku Cervna
ptiblizné do poloviny Cervence také probihalo obdobi pomérné bohaté na srdzky a ptda tak

Cvwr
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Obrazek 52 Vyvoj objemové vlhkosti piidy po dobu Sesti mésicti v porostu Zita.
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V porostu jetelotrav (obrdzek 53) méla objemova vlhkost odlisSny pribéh nez
v predchozich porostech. Na zacatku vegetacni sezony mizeme vidét odliSnou vlhkost v téchto
porostech, nejprve nizsi v porostu jetelotravy zaseté v roce 2020. To muze byt zpisobeno
rozdilnym stafim porostu, mnozstvim biomasy a tim také odbéru vody kofeny rostlin jetelotrav.
Dale jiz byly vyssi objemové vlhkosti predev§im v porostu jetelotravy zaseté v roce 2019.
Nejvyssi rozdilné vlhkosti 1ze pozorovat v obdobi od poloviny ¢ervna do poloviny Cervence.
V piipad¢ srazek doslo k rychlému zvyseni vlhkosti v porostu jetelotravy zaseté v roce 2020,
ale také k rychlému vysychani. Jetelotrava zaseta vroce 2019 Iépe udrzovala vlhkost na
konstantni urovni a nejsou tak patrné vykyvy, jako praveé v porostu jetelotravy zaseté v roce
2020. To bylo nejspise zplisobeno prave vyssim objemem biomasy, kdy se jednalo o zapojeny
porost jetelotravy. Na konci mésice srpna po srazkové epizod¢ vzniklo jediné obdobi, kdy byla
po delsi dobu vyssi vlhkost v jetelotravé zaseté v roce 2020. Porost jetelotravy zaseté v roce
2020 vsak v ptipadé srazek vykazuje podobny trend jako porost Zita, a to rychly narist vihkosti
a vyss$i hodnoty, nez porost jetelotravy zaseté v roce 2019, ovSem pozdéji dochazi k vétSimu
propadu a vlhkosti jsou opét nizsi.
v porostu jetelotravy zaseté v roce 2019. Tento parametr souvisi s retencni kapacitou ptdy
a jak je mozné vidét v grafu na obrazku 51, tento porost vykazoval vyssi hodnoty objemové
vlhkosti nez okolni porosty.
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Obrazek 53 Vyvoj objemové vlhkosti ptidy po dobu Sesti mésicti v porostech jetelotrav.

Na zéklad¢ vysledkti objemové vlhkosti pudy ziskanych z vlhkostnich ¢idel TMS-4 byly
vyhodnoceny momentalni vlhkosti neporusenych ptidnich vzorki. Momentalni vlhkosti byly
zméfeny pomoci odebranych neporusSenych pldnich vzorkl. V grafu na obrazku 54 jsou
vyobrazeny momentalni piidni vlhkosti a jejich zmény v jednotlivych porostech a jejich Casova
variabilita. Byl pozorovan obdobny trend ve zméndch momentalnich pladnich vlhkosti
a nenasycené hydraulické vodivosti. Proto byla dale provedena korela¢ni analyza mezi
hodnotami objemovych vlhkosti a nenasycenych hydraulickych vodivosti podle Woodinga
a podle Zhanga a také indext repelence. Vysledky této korelacni analyzy jsou zobrazeny
v tabulce 19.
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Obrazek 54 Vysledné hodnoty momentalni vlhkosti pidy v jednotlivych porostech, méfeni
v fadku N a mezitadku Il a zmény v case.
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Tabulka 19 Vysledné hodnoty korela¢ni analyzy momentalni vlhkosti, nenasycenych
hydraulickych vodivosti a indexu repelence z programu Statistica.

Korelace (Statistica-data)
Proménna N=33 (Cel¢ ptipady vynechany u ChD)

K(h) Zhang K(h) Wooding RI Qmom
K(h) Zhang 1,0000 0,5745 ,1028 -0,5052
p=--- p=0,000 p=0,569 | p=0,003

K(h) Wooding 0,5745 1,0000 -,2198 -0,4371
p=0,000 p=--- p=0,219 | p=0,011

RI 0,1028 -0,2198 1,0000 ,0357
p=0,569 p=0,219 p=--- p=,844

Qmom -0,5052 -0,4371 0,0357 1,0000

p=0,003 p=0,011 p=0,844 p=--

Vysledky provedené korelace ukazuji statisticky vyznamny vztah mezi momentalni
vlhkosti a nenasycenou hydraulickou vodivosti vypocitanou podle Woodinga (p=0,011)
a vypocitanou podle Zhanga (p=0,003). V piipad¢ vztahu mezi momentalni vlhkosti a indexem
repelence nebyla prokazana spojitost (p=0,844). Urcité hodnoty momentélni vlhkosti tedy maji
tendenci vyskytovat se spolecné s ur¢itymi hodnotami nenasycenych hydraulickych vodivosti.
V piipadé piidni vlhkosti a nenasycené hydraulické vodivosti se jednd o negativni korelaci, coz
znamena, ze v pripad¢ nizsi vlhkosti pidy se zvySuji hodnoty nenasycené hydraulické vodivosti
a naopak.

Tento vztah 1ze pozorovat u vysokych hodnot nenasycené hydraulické vodivosti v mésici
dubnu a Cervnu témet ve vSech porostech. V téchto mésicich byla zméfena nizkd objemova
vlhkost pidy. Naopak v mésici kvétnu, Cervenci a zaii byla objemova vlhkost vzdy vyssi nez
v pfedchozim mésici a nenasycené hydraulické vodivosti témét ve vSech porostech v téchto
meésicich klesly.

5.5 Vyhodnoceni pérovitosti z CT snimkii

Pomoci primyslového tomografu Nikon XT H 225 ST byly potizeny horizontalni snimky
(pohled ze shora) neporusenych ptdnich vzorka, které byly odebrany do valct pro ucely této
analyzy. Odbér valct probéhl v mésici Cervenci, kdy bylo mozné odebrat vzorky ve vSech
porostech a zaroven byl na vSech plochach vzrostly porost plodin. Snimky byly potizeny v
hloubce 2, 5 a 9 centimetrit od povrchu (viz obrazek 55). Z téchto snimkt byly poté
vyhodnoceny celkové porovitosti (Pct; graf na obrdzku 56). Dale byly vyhodnoceny celkové
porovitosti (Pct) pro Sest vybranych vertikdlnich pohledt (z boku). Vysledky vyhodnoceni
celkové porovitosti z mikrohlediska (Pct), pro Sest bo¢nich fezl, jsou znazornény v grafech
na obrazku 57.
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Obrazek 55 Horizontalni snimky neporusenych pidnich vzorki z jednotlivych plodin,

rozliSené na fadek a mezifadek.
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Obrazek 56 Vyvoj porovitosti PCT v jednotlivych porostech a ve tiech hloubkach vzorkd,
porovnani vysledkli z méteni v fadku a mezitadku, respektive v porostu jetelotravy zalozeném
v roce 2019 a v roce 2020.

Z jednotlivych snimk v odlisnych hloubkach vzorki je mozné pozorovat vyvoj
porovitosti. Se stoupajici hloubkou se porovitost ve vSech porostech snizovala. Jsou také patrné
rozdily ve vzorcich odebranych v fadcich a mezifadcich. V porostu pSenice byla vySsi
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pérovitost v mezifddku v hloubce 2 centimetrti a 5 centimetri, v hloubce 9 centimetra pak byla
vys§i porovitost v ifadku. V porostu zita byla vyssi poérovitost v hloubce 2 centimetrd
a 5 centimetrd v fadku, v hloubce 9 centimetrii pak v mezifddku. Porost jetelotravy zaseté
v roce 2019 byla vyssi porovitost ve vSech hloubkach ve srovnani s porostem jetelotravy zaseté
vroce 2020. Pfi porovnani jednotlivych porosti vykazuje nejvyssi podrovitost v hloubce
2 centimetri porost pSenice v mezifadku (0,406). V hloubce 9 centimetri mé pak nejvyssi
porovitost porost zita v mezifadku (0,272).
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Obrazek 57 Vyvoj porovitosti Pcr v jednotlivych porostech a v Sesti fezech vzorkem,

porovnani vysledkti z méteni v fadku a mezitadku, respektive v porostu jetelotravy zalozeném
v roce 2019 a v roce 2020.

Z vyhodnoceni porovitosti ziskané pomoci pocitacové tomografie jednotlivych
vertikalnich fezi (obrazek 57) lze vyhodnotit rozdily mezi jednotlivymi porosty a také rozdily
mezi vzorky odebranymi v fadku a mezitadku. V porostu pSenice jsou vySS$i nebo stejné
porovitosti v fadku. V porostu Zita jsou pak vSechny porovitosti vyssi v fadku nez v meziradku.
Pfi porovnani porostl jetelotravy zaseté v roce 2019 a jetelotravy zaseté v roce 2020 jsou vyssi
porovitosti vzdy v ptipadé jetelotravy zaseté v roce 2019. Pii porovnani celkovych porovitosti
z pocitacové tomografie (Pct) a celkové porovitosti z Kopeckych vélecka (P), mizeme vidét,
ze vyS$$i Pcr v pSenici i v zit¢ v fadkil odpovida i vyssi celkové porovitosti (P) z Kopeckych
valeckll. U jetelotrav vysly Pct opaéné nez P z Kopeckych valecki (viz obrazek 22 celkové
porovitosti). Nutno podotknout, Ze vysledky z Kopeckych valecki udavaji celkovou poérovitost
ziskanou z vypoctl na zaklad¢ objemové a specifické hmotnosti zeminy, kdezto pdrovitosti
z pocitacové tomografie nam ukazuji skute¢nou porovitost v daném meftitku.
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5.6 Zhodnoceni vlivu porostu a ¢asové variability na hydraulické
vlastnosti

Hypotézou této prace bylo zhodnotit, zda se projevi vliv rozdilnych plodin a jejich
kotfenového systému na ptidni vlastnosti a hydraulické vlastnosti pidy, a dale také zda budou
ovlivnény vysledky méteni hydraulickych vlastnosti piidy méfenim v fadku a v meziradku.

Pii vyhodnoceni vysledkti fyzikalnich vlastnosti nebyly zjistény vyrazné zmény
v z&vislosti na druhu porostu. Objemova hmotnost a také porovitost vykazovala Casovou
variabilitu, ktera byla zptisobena nejspiSe kofenovym systémem jednotlivych rostlin. V ptipadé
chemickych vlastnosti byl v porostu zita zjiStén odliSny obsah a kvalita organické hmoty.

Retencni ¢ary ptidni vlhkosti vykazuji rozdilny prib¢h jak v rdmci Casové variability, tak
v ramci jednotlivych porostii. Také méfeni v porostech pSenice a zita, rozliSené na tadek a
mezifadek ptineslo rozdilné vysledky. V ptipadé méteni v fadku (v porostech pSenice 1 zita)
jsou si vzdy reten¢ni ¢ary ptidni vlhkosti vice podobné. Naopak v mezitadku jsou reten¢ni ¢ary
pudni vlhkosti vice odlisné. Také probéhlo vyhodnoceni parametrii retencnich ¢ar ptdni
vlhkosti a bylo zjisténo, Ze porosty jetelotrav vykazuji vy$si nasycenou vlhkost a niz8i hodnoty
parametru a. To souvisi s retencni kapacitou ptidy. Bylo tedy prokézano, Ze druh porostu ma
vliv jak na prib¢h retencnich ¢ar piadni vlhkosti, tak na jejich parametry.

Nenasycené hydraulické vodivosti byly vyhodnoceny pomoci dvou metod, a to metodou
podle Woodinga a metodou podle Zhanga. V obou ptipadech byly vysledky v jednotlivych
porostech rozdilné a také meéteni v fadku a mezitadku pfineslo rozdilné hodnoty. Vzhledem
k vysledkim stanoveni zakladnich fyzikalnich vlastnosti, které nevykazovaly vyznamné
rozdily, byly zmény nenasycenych hydraulickych vlastnosti nejspiSe zptsobeny praveé
porostem a jeho kofenovym systémem. Vzhledem k tomu, Ze byly v jednotlivych datech odbért
monitorovany odliSné objemové vlhkosti pltidy, byla provedena korelace momentalnich
vlhkosti s nenasycenymi hydraulickymi vodivostmi. Bylo zjisténo, Zze vysledky méfeni
nenasycené¢ hydraulické vodivosti negativné koreluji s objemovou vlhkosti pidy. Na méteni
nenasycenych hydraulickych vodivosti ma tedy prokézany vliv také momentdlni vlhkost
v misté mefeni. Vyssi momentalni objemové vlhkosti byly monitorovany v porostu jetelotravy
zaseté v roce 2019 v porovnani s ostatnimi porosty. Toto zjiSténi souvisi s prokdzanymi vyS$imi
nasycenymi vlhkostmi v porostech jetelotrav. Méfeni vodoodpudivosti pidy piineslo velmi
variabilni vysledky, které nevykazovaly zadné podobné trendy, a to jak v jednotlivych
porostech, tak v Casové variabilité. OvSem ve vSech piipadech definuji vysledky ptdu jako
smacivou nebo jen mirné vodoodpudivou. Vysledky méteni indexu repelence tedy nelze zcela
jednoznacéné oznacit jako ovlivnéné porostem.

Studie se cCasto zabyvaji porovnavanim riznych zplsobl hospodateni, poptipadé
rozdilnymi zpiisoby zpracovani pudy (Fér et al. 2020; Sorraco et al. 2019; Fér et al. 2016; Krol
et al. 2015; KodesSova et al. 2011) anebo stejnym zplisobem hospodateni na riiznych ptdnich
typech (Jirku et al. 2013) a jejich vlivu na hydraulické ptidni vlastnosti. Tato prace se zamérila
na porovnani ruznych druh@i porosti na orné pud¢, na které je hospodafeno v rezimu
ekologického zeméd¢lstvi.

V ptipad¢ hydraulickych vlastnosti piid byl tedy nalezen vztah mezi porostem a zménami
téchto vlastnosti. Také méfeni v fadku a mezifadku pfineslo prevazné rozdilné vysledky jak
reten¢nich ¢ar ptidni vlhkosti, tak i nenasycenych hydraulickych vodivosti.
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6 Zavér

Cilem této prace bylo vyhodnotit vliv rozdilnych porostti a jejich kotfenového systému na
hydraulické vlastnosti pd. Jednalo se o porost pSenice ozimé, zita ozimého a porosty jetelotrav
s rozdilnym rokem seti (2019 a 2020). Tyto plodiny byly péstovany bezprostiedné vedle sebe
na pozemku pIné v ekologickém zeméd¢lstvi. Pidni typ pod vSemi péstovanymi plodinami byl
urcen jako kambizem dystricka. Méfeni v porostech pSenice a zita bylo také rozliSeno na fadek
a mezifadek a byl sledovan vliv tohoto rozdilného méteni na hydraulické vlastnosti ptdy.
Po dobu Sesti mésicti byly kazdy mésic odebirany porusené plidni vzorky pro ucely urceni
zakladnich fyzikalnich a chemickych vlastnosti a obsahu pfistupnych Zivin, a také neporusené
pudni vzorky pro urceni hydraulickych vlastnosti. V terénu pak byla méfena nenasycena
hydraulicka vodivost, vodoodpudivost piidy a také byla po celou dobu monitorovéana piidni
vlhkost pomoci senzort. Takto ziskané data byla statisticky vyhodnocena metodou ANOVA
hlavnich komponent bez interakce a také pomoci parového t-testu.

Vzhledem k tomu, Ze se jednalo o stejny ptidni druh, vykazovaly zakladni fyzikalni
a chemické vlastnosti pievazné stejné vysledky pro vSechny porosty (specificka hmotnost ptdy,
index ve vode¢ stabilnich agregatii, aktivni ptidni reakce). V ptipad¢ objemové hmotnosti piidy
a porovitosti byly zaznamendny zmény, nejspise vlivem vyvojem kofenovych systémi riznych
plodin. V piipad¢ chemickych vlastnosti pidy byl prokazan vliv porostu na pH KCl a také na
obsah a kvalitu organické hmoty. Mens§i mnozstvi organické hmoty o vyssi kvalité¢ bylo
prokézano v porostu zita.

Vysledky statistického Setfeni u nékterych parametrii retencnich Car ptdni vlhkosti
(rezidualni vlhkost, parametr n a inflexni bod) neprokézaly statisticky vyznamné rozdily, ovSem
grafické zndzornéni retenCnich Car pudni vlhkosti ukazuje rozdilny pribeéh v jednotlivych
mésicich, porostech, a také pii méteni v rdmci fadku a mezifadku. Porosty jetelotrav vykazuji
vy$$i nasycené vlhkosti, nez porosty pSenice a Zita (statisticky vyznamné) a také niz8i hodnoty
parametru a, ktery souvisi s retenéni kapacitou ptidy. V tomto ohledu tedy byl prokazan vliv
porostu na prubéh retencnich ¢ar ptidni vlhkosti.

Porost a ¢asova variabilita méfeni mély také vliv na nenasycené hydraulické vodivosti.
V jednotlivych porostech se vysledné hodnoty nenasycené hydraulické vodivosti lisily. Vliv
méieni v fadku a mezifddku sice nebylo statisticky prokazano, ale z vysledkt méfeni plyne, ze
se méfeni v tdchto dvou mistech prevazné odlisovalo. Casova variabilita nenasycenych
hydraulickych vodivosti pak byla ovlivnéna objemovou vlhkosti v dobé méfeni a odbéru
vzorkl v terénu. Objemové vlhkosti se v jednotlivych mésicich méteni liily a byla prokazana
negativni korelace mezi nenasycenou hydraulickou vodivosti a objemovou vlhkosti. Porovnani
vysledkil indexu repelence méfenych v fadcich a mezifadcich, stejné tak porovnani téchto
vysledkii v jednotlivych porostech nebo zrtiznych mésicii méfeni nepfineslo statisticky
prukazné vysledky ani neukdzalo viditelny a definovatelny trend.

Na zéklad¢ vyhodnoceni vSech vysledka 1ze potvrdit, Ze druh porostu ma zasadni vliv na
hydraulické vlastnosti pidy. Pfedevsim v piipad¢ porostl jetelotrav bylo prokazano zvySeni
nasycené vlhkosti piidy a s tim spojené zvySené schopnosti retence vody. Také 1ze potvrdit, ze
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méfeni v fadku a mezifddku mélo vliv na vysledky méteni. Tato prace piinasi zhodnoceni
hydraulickych vlastnosti v jednotlivych porostech v rdmci jednoho zplisobu hospodateni
(ekologické zeméd€lstvi) a na stejném pudnim typu (kambizem dystricka). Bylo by vhodné
provést podrobnéjsi pruzkum vice let po sob&, aby bylo mozné dokumentovat dal$i vyvoj
vlastnosti s diirazem na kotenovy systém plodin a jeho vyvoj ve vegetacnim obdobi. Ziskana
data by bylo mozné také pouzit pro modelovani infiltrace vody na celém tizemi pomoci
slozit&j$ich softwart napt. HYDRUS 2/3D s ohledem na rozdilnost vysledki ziskanych pfi

méfeni v fadku a mezifadku.
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8 Samostatné prilohy

Ptiloha I Vysledné hodnoty fyzikalnich vlastnosti pudy (specifickd hmotnost p., objemova
hmotnost pg, porovitost P a index ve vod¢ stabilnich agregati WSA4) a jejich smérodatna

odchylka.

Pz pd P WSA

vzorek (g em™) (g em™) () (-)

Jo4 2,513+0,013 1,165+0,006 0,536+0,002 0,801+0,033
JO5 2,519+0,019 1,219+0,036 0,516+0,014 0,6030,022
JO6 2,608+0,031 1,136+0,022 0,564+0,008 0,7850,009
Jo7 2,503+0,016 1,141£0,066 0,544+0,026 0,712+0,007
Jos 2,503+0,016 1,199+0,055 0,521+0,022 0,769+0,018
J09 2,528+0,010 1,365+0,025 0,460+0,010 0,687+0,012
J14 2,497+0,034 1,320+0,028 0,472+0,011 0,670+0,009
J15 2,52240,003 1,197+0,076 0,526+0,030 0,637+0,021
J16 2,503+0,016 1,217+0,050 0,514+0,020 0,792+0,008
J17 2,5160,009 1,268+0,071 0,496+0,028 0,794+0,023
J18 2,525+0,006 1,231+0,024 0,513+0,009 0,810+0,011
J19 2,52240,003 1,186+0,079 0,530+0,031 0,719+0,008
PEM4 2,532+0,006 1,198+0,026 0,527+0,010 0,620+0,010
PEMS5 2,5160,009 1,279+0,008 0,492+0,003 0,744+0,033
PEM6 2,516+0,003 1,128+0,019 0,552+0,008 0,712+0,017
PEM?7 2,519+0,019 1,174+0,083 0,534+0,033 0,732+0,023
PEMY 2,522+0,010 1,056+0,087 0,581+0,035 0,769+0,027
PER4 1,109+0,019 0,562+0,004

PERS5 1,373+0,073 0,454+0,028

PERG6 1,145+0,022 0,545+0,014

PER7 1,08+0,053 0,571+0,014

PERY 1,164+0,040 0,538+0,008

ZM4 2,53240,013 1,187+0,019 0,531+0,008 0,709+0,011
ZM5 2,497+0,022 1,130+0,073 0,547+0,029 0,676+0,021
ZM6 2,541+0,023 1,160+0,022 0,544+0,009 0,6610,004
M7 2,541+0,010 1,172+0,053 0,539+0,021 0,74120,019
ZM8 2,545+0,006 1,184+0,040 0,535+0,016 0,780+0,009
ZM9 2,545+0,000 1,139+0,070 0,552+0,027 0,750+0,012
7ZR4 1,173+0,052 0,537+0,021

ZR5 1,261+0,038 0,495+0,015

ZR6 1,137+0,051 0,553+0,020

ZR7 1,156+0,026 0,545+0,010

7ZR8 1,101+0,035 0,567+0,014

ZR9 1,197+0,006 0,53+0,002




Piiloha II Vysledné hodnoty zrnitostnich kategorii a piidniho druhu podle Novéka.

vzorek ptidni druh 1.z. k. II. z. k. III. z. k. IV.z. k.
(<0,01 mm)  (0,01-0,05 mm) (0,05-0,1 mm) (0,1 — 2 mm)

Jo4 hlinita 41,4 50,2 1,68 7.3
Jo5 hlinita 40,2 50,2 2,1 7,4
JO6 hlinita 41,6 50,6 2,0 5,7
Jo7 hlinita 39,5 45,7 2,9 11,8
Jos hlinita 31,1 57,1 43 7,5
Jo9 hlinita 31,4 54,1 3,5 11,0
J14 hlinita 36,3 49.8 2,7 11,3
J15 hlinita 36,1 47,5 3.9 12,5
J16 hlinita 32,6 49,5 5,0 12,9
J17 hlinita 34,7 493 4,6 11,4
J18 hlinita 36,4 542 3.9 55
J19 hlinita 32,2 52,9 3,8 11,0
PEM4 pis&itohlinita 29,6 50,8 4,1 15,5
PEMS5 hlinita 37,6 50,8 2,2 9,5
PEMG6 hlinita 35,1 48.8 32 12,9
PEM7 hlinita 37,8 49,6 2,7 9,8
PEMY hlinita 38,6 52,4 2,1 6,9
ZM4 hlinita 32,8 45,6 4,1 17,6
ZM5 hlinita 39,6 51,8 2,1 6,5
ZM6 hlinita 34,0 46,6 3,7 15,8
M7 hlinita 39,5 55,0 1,3 43
ZM8 hlinita 34,6 54,0 3.4 8,0
ZM9 hlinita 38,9 49,5 3,7 7,9

II



Piiloha III Vysledné tabulky a grafické porovnani vysledku statistického Setfeni metodou
ANOVA hlavnich komponent bez interakce pro fyzikalni vlastnosti ptidy (specificka

hmotnost p-, objemova hmotnost p4, porovitost P a index ve vod¢ stabilnich agregatt WSA).

porost, Priméry MNC porost. Priméry MNC
Soutasny efekt F(3, 14)=, 72498, p= 55375 Soutasny efekt F(3, 25)=1,7454, p= 18341
Dekompoace efektivni hypotézy Dekompozce efektivni hypotézy
Vertikdini sioupce oznaluf 0,95 intervaly spolehivosti Vertikaini sioupce oznatufi 0.95 intervaly spolehivosti
257 132
256 1.30
128
255
126
254 124
253 122 \
& 2
252 120 \
251 140 N
116
250
114
249 112
248 110
o n P 2 0 n P 2
porost porost
Jednorozmérné testy vy ti pro 7z ( data) émé testy vy ti pro 7d (Statistica-data)
Sigma-omezena parametrizac Sigma-omezena parametrizace
Dek S GlalARAT Iire ks Dek Lo afaldhmt famnlh
s¢ Stupné PC F P s¢ Stupné I PC I F | p
Efekt Inosti Efekt volnosti
Abs. Elen 143,378 1) 143,378€ 239214,z 0,00000C|Abs. ¢élen 43,42501 1/ 43,42501 9167,34C  0,00000C
porost 0,001 3 0,0004 0,7  0,55374¢|porost 0,0248(] 3 0,00827 1,745 0,183414
mésic 0,0021 5 0,0004 0,7 0,64099¢|mésic 0,02947 5 0,0058¢ 1,244  0,31843¢
Chyba 0,001 14 0,000€ Chyba 0,11847 25  0,00474
porost, Priméry MNC porost; Priméry MNC
Soutasny efekt: F(3, 25)+1,9809, p=.14261 Soutasny efekt F(3, 14)=,00010, p=96429
Dekompozxe efektivni hypotézy Dekompozxe efektivni hypotézy
Vertikdini sloupce oznaluji 0.95 intervaly spolehivosti Vertkdini sloupce oznaluji 0,95 intervaly spolehivosti
057 0.82
056 0.80
055 078
054 076
053
< 074
a 052 14
 on
051
0.70
050
0.49 068
0.48 065
0.47 064
Y n P 2 0 n P 2
porost porost
Jed &mé testy vy i pro P (Statistica-data) Jed émé testy vy i pro WSA (Statistica-data)
Sigma ap izace Sigma ap izace
komp efektivni hypotézy Dekompozice efektivni hypotézy
s¢ Stupné PC F p s¢ Stupné I PC I F l P
volnosti Efekt volnosti
8,465984 1 8,465984 10957,21 0,00000C||Abs. ¢len 11,90973 1 11,90972 3487,28¢  0,00000C
0,004592 3 0,001531 1,98  0,14260%||porost 0,00092 3 0,00031 0,09C  0,964294
0,005764 5 0001152 1,49 0,22796¢||mésic 0,02984 5 0,00597 1,74¢  0,18832%
0,01931¢ 25 0.000772 Chyba 0.04781 14 0,00342

Priloha IV Vysledna tabulka a grafické porovnani statistického Setfeni pomoci metody

jednofaktorova ANOVA vlivu porostu na zrnitostni slozeni piidy s ohledem na ¢asovy vyvoj
dat.

porost, Priméry MNC
Wiksovo lambda« 45290, F(12, 29,395)= 85496, p= 59765
Dekompozce efektivni hypotéy
Vertikiini sioupce ozna &uji 0,95 intervaly spolehinvosti

e}

0,12 mm)

Vic testy vy ( -data)

Sigma-omezena parametnizace

D: efektivni hypotézy

Test Hodnota E Efekt | Chyba [

Efekt sV sV
Abs. Elen Wilksiv]  0.000001] 4085012 4 11,00000] 0.000000
porost | Wilksiv] 0,452897 1 12 29,39477] 0.597650
mésic Wilksiv] 0.132599 2 20 37.43275] 0.114462

III




Ptiloha V Vysledné hodnoty chemickych vlastnosti ptidy (aktivni piidni reakce pH H>O,

vymeénna pudni reakce pH KCI, Salinita, obsah organického uhliku Cox a barevny kvocient

QOus) ajejich smérodatnd odchylka.

vzorek pH H20 pH KCl Salinita Cox Qus6
@) ) pS em™ Yo )

J04 5,86+0,013 4,79+0,002 43,37+1,292 1,64+0,039 4,15+0,173
JO5 6,09+0,049 4,84+0,026 36,67+0,189 1,68+0,091 4,26+0,089
JO06 5,95+0,018 4,82+0,020 30,73+0,957 1,61+0,039 4,51£0,355
Jo7 5,93+0,013 4,83+0,017 33,840,572 1,740,031 4,21+0,205
JO8 6,02+0,016 4,81%0,006 34,070,492 1,49+0,016 4,72+0,440
J09 5,93+0,074 4,81+0,027 36,330,613 1,69+0,018 4,1+0,287
J14 6,31+0,017 5,27+0,031 49,2+0,648 1,69+0,043 4,14+0,155
J15 6,17+0,046 5,19+0,044 47,93+0,249 1,82+0,059 3,92+0,081
J16 6,110,049 5,19+0,026 41,5+0,216 1,86+0,016 4,19+0,055
J17 5,950,017 4,81+0,249 42.2+0,294 1,72+0,021 4,09+0,271
J18 6,19+0,019 5,17+0,011 50,97+1,347 1,57+0,117 4,27+0,150
J19 6,18+0,039 5,120,048 44,23+0,655 1,64+0,059 4,09+0,104
P4 5,970,011 4,85%0,009 41,83+0,478 1,610,140 4,14+0,081
PS5 6,26+0,044 5,27+0,030 54,07+0,801 1,72+0,017 3,940,088
Pé6 5,66+0,013 4,57+0,025 30,640,141 1,59+0,018 4,06+0,151
pP7 5,81+0,006 4,740,005 34,57+0,368 1,5+0,034 4,08+0,089
P9 6,17+0,048 4,74+0,003 36,7+1,068 1,69+0,007 4,18+0,181
74 6,09+0,024 5,02+0,062 38,1+0,399 1,35+0,020 2,74+0,722
75 6,25+0,042 5,05+0,033 32,440,424 1,12+0,028 3,24+0,319
76 6,10+0,018 4,87+0,037 31,440,327 1,34+0,025 3,51+0,092
77 5,69+0,009 4,83+0,002 29,73+0,478 1,2+0,069 3,43+0,187
78 5,67+0,031 4,85+0,011 29,8+0,141 1,22+0,031 3,24+0,425
79 6,21+0,033 4,83+0,007 29,93+0,047 1,324+0,006 3,510,260

v



Priloha VI Vysledné tabulky a grafické porovnéani vysledki statistického Setfeni metodou
ANOVA hlavnich komponent bez interakce pro chemické vlastnosti ptidy (aktivni ptidni
reakce pH H>0, vyménna pudni reakce pH KCI, Salinita, obsah organického uhliku Cox a

barevny kvocient Q4) a vysledky Schéffeho post-hoc testu.

phH20

porost, Priméry MNG porost. Primiry MNC
Soutasny efekt F(3, 14)=18378, p= 18662 Soutasny efekt F(3, 14)=6.6432 p=00511
Dekompozce efektivni hypotézy Dekompazce efektivni ypotézy

Vertikaini sioupce oznatuj 0,95 intervaly spolehivosti

Vertikdini sioupce oznatuf 0,95 intervaly spolehivosti

k/%\H

phKCI

2

0 " P 2 0 N P 2
porost porost
testy vy i pro ph H20 istica-data) testy vy i pro ph KCI (Statistica-data)
Sigma-omezena parametrizace Sigma-omezena parametrizace
D ice efektivni hypotézy Dekompozi fektivni hypotézy
s¢ Stupné Pe ] F ) s& Stupné I" Pe l F J p
volnosti volnosti
814,6894 1| 814,689 31916,74  0,00000C 544,0812 1 544,0812) 3045395  0,00000C
0,1407] 3 00469 1,84  0,18662C| 0,3561 3 0,1187 6,64 0,005111
0,3251) 5 0,085C 2,55 0,076982 0,2182 5 0,0436 2,44 0,08614¢
0.3574) 14 0.0255 0.2501 14 0.0179
porost, Priméry MNC porost. Priméry MNC
Soulasny efekt F(3, 14)+8.0068, p= 00226 Soutasny efekt F(3, 14)=31,045, p=00000
Dekompozice efektivni hypotézy Dekompozce efekivni hypotézy
Vertidini sioupce oznatug 0.95 intervaly spolehivosti Vertkdini sioupce oznaluf 0,95 intervaly spolehivosti
55 19
50 18
1.7
£ /N 1
g 0 / 8 1s \
i i \
13 \}
30
12
< 0 n P 2 %t » n P 2
porost porost
testy i pro salinita istica-data) testy vy i pro Cox istica-data)
Sigma-omezena parametrizace Sigma-omezena parametrizace
o Soa afakthond & e A
s¢ [ swene | PC I F I P SC || Stupné | PC | F | 3
volnosti |Efext volnosti
32355,99 1 3235998 1300529, 0.00000C} |aps. Zien 54,2235 1 54,2235¢ 6970,784 0,00000¢
20459 3 20146 8.097 0002263 |porost 072448 3 024146 31,045  0,000002
434,79 5 86,95 3495  0,02036C| [ acic 0.05438 5 001087 1398 028423€
348.39 14 2488 Chyba 0.1089d 14 0.0077¢
porost, Priméry MNC
Soutasny efext F(3, 14)=33 558, p=00000
Dekompozxe efektvni hypotézy
Vertikaini sioupce oznaluf 0.95 intervaly spolehivosti
48
46
44
42
40 )
- 38 \‘
3 é testy i pro Q4/6 data)
36 Sigma-omezena parametrizace
= g g
= sC Stupné ’ PC \ F | P
32 volnosti
20 352,0754 1| 352,0755 9307,46€  0,00000C
3,8083 3 1,2694 33,558 0,000001
» % r » 3 03014 5 00604 1596 0,224982
porost 0.5296 14 0,0378
ffeho test; p ph KCI (S data) ffeho test; p salinita data)
Pravdépodobnosti pro post-hoc testy Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 02465, sv = 19,000 Chyba: mezi PC = 24,882, sv = 14,000
porost {1} ‘ 2 {3} ‘ {4} porost {1} {2} {3} 4}
1C. buiiky 4,8162 51224 4,8240 49088 | (C. buiiky 35,828 46,006 37.453 32,367
1 JQ 0,02728¢  0,99984¢  0,79133¢ |1 Jag 0,02649¢  0,96066€  0,70041¢|
2 J1| 0,02728€ 0,043332  0,17220¢] |2 J1|  0,02649¢ 0,08771¢  0,00316¢
3 Pl 0,99984¢ 0,04333: 0,84970¢| (3 Pl 0,96066¢ 0,08771¢ 0,44523¢
4 2] 079133¢ 0,17220¢ 0.84970€ 4 2] 0.70041¢  0.00316€ 0,44523¢
heffeho test; proménna Cox (S data) heffeho test; proménna Q4/6 (S data)
Pravdépodobnosti pro post-hoc testy Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: iskup. PC = ,00778, sv = 14,000 Chyba: isk PC = 03783, sv = 14,000
porost {1} 2 {3} ‘ {4} porost {1} ‘ 2 3} {4}
1C. buriky 1,6343 1.7160 1.6212 1,2599 C. burik; 4,3235 41155 4,0698 3.2799
1 Jo 0,48523¢  0,996001 0,000044 |1 Jq 0,36565( 0,24618¢  0,00000%]
2 J1|  0,48523¢ 0,40133¢  0,00000¢] |2 J1f  0,36565C 0,98445(  0,00003¢
3 P| 0996001 0,40133¢ 0,00010¢] |3 P| 0,24618¢  0,98445( 0,00011¢
4 Zl 0.000044 0.000005  0.00010¢ 4 2] 0.000003 0.00003¢ 0.00011¢




Piiloha VII Vysledné hodnoty stanoveni pfistupnych zivin v padé (fosfor P, draslik K,
vapnik Ca a hoicik Mg).

Vzorek P K Ca Mg
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
J04 112,07 132,7 1440 59,4
JO5 106,77 134,5 1914 58,0
J06 104,21 236,8 1624 64,8
JO7 134,41 155,3 1584 64,6
JO8 108,06 238,3 1242 68,3
J09 146,65 202,8 1764 59.5
J14 103,09 2142 1845 1447
J15 187,32 264.8 1983 122,0
J16 149,01 157,5 1886 150,6
J17 162,48 143,7 1552 89,4
J18 119,85 234.6 1649 135,5
J19 133,61 301,6 1769 125,7
PEM4 185,77 225.0 1530 97,0
PEMS5 159,91 2732 1707 135,4
PEM6 147,11 114,8 1470 55,9
PEM7 131,80 159,6 1323 61,9
PEMY 129,14 210,9 1344 84,0
M4 115,96 136,8 1517 85,3
M5 140,36 1253 1704 68,9
ZM6 159,28 169,4 1479 68,4
M7 129,49 142.9 1532 55,6
ZM8 126,07 128.0 1457 55,6
ZM9 130,96 156,5 1398 77,3

VI



Piiloha VIII Vysledné tabulky a grafické porovnani vysledku statistického Setfeni metodou
ANOVA hlavnich komponent bez interakce pro piistupné ziviny v puad¢ (fosfor P, draslik K,
vapnik Ca a hot¢ik Mg).

M

Soutasny efekt F(3, 14)=1,6255, p=22840 Soutasny efekt F(3, 14)=2,5161, p=.10054
Dekompozice efektivni hypotézy Dekompozice efektivni hypotézy

Vertidini sloupce oznalug 0,95 intervaly spolehivosti

Vertiaini sioupce oznalufi 0.95 intervaly spolehivosti

280
170 260
160 240
150 220
140 200
a x 180
130
160
120
140
110
120
100 s
90
0 ”n P 2 L % = S 3
pofost porost
Jed &mé testy vyzn ipro P ( data) Jed &meé testy vy i pro K (Statistica-data
Sigma: ap Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy Dek i fektivni hypoté
s¢ Stupné | PC | F | ) s¢ Stupné PC F )
|Efekt volnosti Efekt volnosti
Abs. Elen 414562,2 1. 4145622 734,8624) 0,00000C| |Abs. &len 783327.7 1 7833277 315,5844) 0,00000C
porost 2750, 3 917,0 1,6255  0,22840%| | porost 18736,0 3 6245,3 2,5161  0,100541
mésic 1481, 5 296,3 0,5253  0,753507| | mésic 122774 5 24554 0,9892 0,458654
Chyba 7897 14 564.1 Chyba 34750, 1) 14 24821
porost, Priméry MNC porost. Priméry MNC
Soulasny efekt F(3, 14)=8,7108, p=00165 Soutasny efekt F(3, 14)=14 607, p= 00014
Dekompozce efektivni hypotézy Dekompodice efektivni hypotézy
Vertikdini sloupce oznatuji 0.95 intervaly spolehivosti Vertikdini sloupce oznaluf 0.95 intervaly spolehivosti
2000 160
150
1900 140
1800 130
120
1700 110
- o 100
3 1600 T
1500 8
70
1400 60
50
1300
40
1200 30
0 N P 2 0 n P 4
porost porost
Jed émé testy vy i pro Ca (Statistica-data) Jed émé testy vy i pro Mg data)
Sigma-omezena parametrizace Sigma: ap
Del fogradab o gt i D o fektivni hypotézy
s¢ Stupné P ‘ F ] P s¢ Stupné 29 l F ‘ [
Efekt volnosti Efekt volnosti
Abs. ¢len 56320111 1/ 56320111 4088,897 0,00000C| |Abs. &len 168164.3 1 168164.2  468,0214| 0,00000C
porost 35994 3 119982 8,711 0,00164€| |porost 15745, 3 5248,5 14,6072 0,00013€
mésic 36431 5 72862 5,290  0,00817Z| |mésic 2168, 5 4336 1,2068 0,35593¢
Chyba 19283 14 13774 Chyba 5030, 14 359.3

VII




Piiloha IX Parametry reten¢nich ¢ar ptidni vlhkosti (nasycena vlhkost 8s, rezidualni vlhkost
0,, parametry a a n, sklon retencni ¢ary Sivr, tlakova vyska /e a objemova vlhkost Givr).

Os Or a n SINF hink OINF
Vzorek
cm®em® em®em® cm’! 8] -) cm?!  em’em?

J04 0,502 0265 0016 2117 0,099 85,4 0,401
JO5 0465 0212 0,040 1296 0,041 80,2 0,386
JO6 048 0244 0030 1,505 0,057 71,6 0,396
JO7 0471 0227 0016 1691 0072 1073 0,374
JO8 0482 0250 0,020 1,590 0,061 94,9 0,393
J09 0451 0301 0,008 1,881 0052 1997 0389
J14 0487 0289 0,011 1,682 0,059 1565 0,408
J15 0468 0265 0,018 1,595 0054 1089 0,390
J16 0,502 0,240 0,021 1,554 0,065 99,1 0,404
J17 0483 00286 0017 1644 0055 1084 0,406
J18 0,502 0233 0,022 1401 0053 1231 0410
J19 0498 0265 0,018 1,506 0,056 1250 0412
PEM4 0468 0245 0026 1577 0,058 73,6 0,383
PEM5 0452 0270 0017 1493 0042 1241 0,386
PEMG6 0450 0,209 0,077 1302 0,040 41,6 0,373
PEM7 0455 0221 0019 1,642 0,065 97,6 0,364
PEM9 0441 0240 0016 2052 0,080 85,5 0,355
PER4 048 0260 0,023 1,748 0,070 71,9 0,395
PERS 0460 0289 0012 1508 0,041 187,1 0,397
PERG6 0453 0239 0,025 1,583 0,056 77.8 0,371
PER7 0441 0240 0,030 1,560 0,051 65,2 0,364
PERY 0447 0282 0016 2205 0,073 83,6 0,375
ZM4 0465 0242 0026 1598 0,059 73,1 0,380
ZM5 0455 0231 0,022 1,591 0,059 84,9 0,369
ZM6 0430 0,229 0,061 1,325 0,035 47,9 0,364
M7 0444 0245 0026 1,620 0,054 72,4 0,367
ZM8 0434 0236 0,023 1,672 0,057 75,6 0,356
ZM9 0461 0275 0,014 2051 0,074 96,4 0,382
ZR4 0475 0241 0,026 1,547 0,059 75,3 0,387
ZR5 0453 0,209 0,043 1,192 0,029  112,7 07388
ZR6 0425 0208 0,08 1301 0,036 36,4 0,356
ZR7 0457 0273 0,025 1,640 0,052 70,6 0,385
ZR8 0459 0251 0,022 1911 0075 66,8 0,372
ZR9 0451 0256 0,023 1,491 0,045 93,2 0,379

VIII



Priloha X Vysledné tabulky statistického Setfeni metodou ANOVA hlavnich komponent bez
interakce pro parametry reten¢nich car ptidni vlhkosti (nasycena vlhkost s, rezidualni vlhkost
Or, parametry a a n, sklon reten¢ni cary Sivr).

Jednorozmémé testy vyz i pro Qs (Statistica-data) Jednorozmémé testy vy i pro Qr (Statistica-data)
Sigma-omezena parametrizace Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy Dekompozice efektivni hypotézy
sC ‘ Stupné PC F P SC ‘ Stupné ‘ PC F ‘ [
Efekt Inosti l Efekt Inosti
Abs. Elen 6,680027 1 6.680027 3979027  0.000000|Abs. Elen 1,914096 1 1914096 3843,131  0,000000
porost 0.007650 3 0002550 15,19 0.000008] porost 0,001872 3 0.,000624 1,253  0,311870
mésic 0,002437 5 0,000487 290 0,033563| mésic 0,005773 5 0,001155 2318 0,073444
Chyba 0.004197 25 0.000168 Chyba 0.012451 25 0.000498
Jed mémé testy vy i pro a (Statistica-data) Jednorozmémé testy vyznamnosti pro n (Statistica-data)
Sigma-omezena parametrizace Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy Dekompozice efektivni hypotézy
sSC ‘ Stupné ’ PC F p SC ‘ Stupné ’ PC ’ F ‘ )
Efekt Inosti Efekt Inosti
Abs. Elen 0,018264 1 0,018264  102,6545 0.000000]Abs. Elen 80.41408 1 8041408 2101,580 0,000000
porost 0,001165 3 0,000388 2,1827  0,115163] porost 0,09028 3 0,03009 0,786 0512778
mésic 0,004505 5 0000901 5,0641 0,002428| mésic 0,82016 5  0,16403 4,287  0,005938
Chyba 0.004448 25 0.000178 Chyba 0.95659 25  0.03826
Jed mémé testy vy. i pro Sinf (Statistica-data)
Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy
SC ‘ Stupné ’ PC | F [)
Efekt Inosti
Abs. Elen 0,102769 1 0,102769 6654188 0.000000
porost 0,000499 3 0000166 1,0779  0,376444
mésic 0,002434 5 0,000487 3,1526  0,024238
Chyba 0.003861 25  0.000154

IX



Priloha XI Vysledné tabulky statistického Setfeni metodou t-testu pro parametry retenénich
¢ar ptidni vlhkosti (nasycena vlhkost s, rezidudlni vlhkost 6z, parametry a a n, sklon reten¢ni
cary Sivr).

T-test pro nezavisié vzorky (Stansncadata)

Pozn.: P byly brédny jako nezavisié vzorky
Primér Primér Hodnotat | sv [ Poéplat | Pofplat | Smodch. | Sm.odch F-pomér ‘
ISkup 1 vs.skup.2 | skup. 1 | skup 2 skp1 | skup2 | skup1 | skup.2 | Rozpyly | Rozptvly |
JOQsvs. J1 Qs 0476212 0,48993: -1,5079¢ 10 0,16248¢ 6 6 001787¢  001330¢ 1.80472¢ 0.53271°
T-test pro nezavisié vzorky (Stabsncadata)
Pozn.: P byly brény jako nezavisié vzorky
Primér Primér Hodnotat | sv | P Poc plat Polplat | Sm.odch Smodch. | F-pomér P
Sup1vssop 2 | shp | sa.2 skup. 1 2 | skp1 | skup2 | Rozptyly | Rozptyly |
PM Qs vs. PR Qs 0.45323; 0457484 0470617 8 0.65047¢ 5 5 0,00987€ 0017624 3.18466€ 0.28804¢
T-test pro nezawvisié vzorky (Statistica-data)
Pozn : P é byly brdny jako nezévisié vzorky
Primér | Primér | Hodnotat | sv p Potplat | Potplat | Smodch. | Smodch. | F-pomér ‘ [
Sp 1vs dp 2 | shp.i_l sy 2 skip1 | skup2 | skup 1 | skup 2 R
Qsvs. ZR Qs 0.44819;  0.45336¢  -0,57983¢ 10  0,57485i 6 6 0,01456¢  0,01631€  1.255017  0.80924(
T-test pro nezavisié vzorky (Stansncacala)
Pozn.: Proménné byly brany jako nezavisié vzorky
Primér ‘ Primér | Hodnotat | sv [ Potplat | PoZplat | Smodch. | Smodch. | F-pomér [
Skup. 1 vs. skup. 2 skup_ 1 skup. 2 skup_ 1

2 skup 2 | R R
JOQrvs.J1Qr 0,24991¢ 0262901  -082210: 10 0.43018¢ 6 6 0,03099¢  0,02316z 179104z 0,53793¢
T-test pro nezé\nslé vzorky (Stansncadala)
Pozn.: Proménné byly brdny jako nezavisié vzorky

Primér ‘ Primér ‘ Hodnotat | sv | ) ‘ Poé plat. ‘ Potplat | Smodch. | Smodch. | F-pomér p

Skup. ?p 2 skup. 1 .2 skup. 1 skup. 2 A skup. 2 R R
PM Qrvs. PR Qr 0.23722¢  0,26192% -16623z 8  0,13502% 5 5 002356 0023414 1013267 0.99011¢
T-test pro nezavisié vzorky (Stansucadala)
Pozn.: Proménné byly brany jako nezavisié vzorky
Primér | Primér | Hodnotat | sv p Potplat | Polplat | Sm.odch ‘ Smodch. | F-pomér p

Sle1vsst2 skup. 1 skup. 2 skup. 1 2 skup. 1 skup. 2 R R
Qrvs. ZRQr 0.243087 _ 0.23957€  0.27867¢ 10 0.78616¢ 6 6 001654f  0.02604€ 2478354  0.34183:
T-test pro nemslé vzorky (Statistica-data)
Pozn.: Proménné byly brény jako nezawvisié vzorky
Primér Primér Hodnotat | sv P Poc plat Polplat. | Smodch. ‘ Sm.odch. F-pomér P
Skup. 1 vs. skup. 2 skup. 1 skup. 2 skup. 1 skup. 2 skup. 1 skup. 2 R R
Joavs.Jia 002163« 001783¢  0.76794¢ 10  0.46026i 6 6 001153 0003671 9872661 0.02517¢

T test pro nezawvisié vzorky (Statistica -data)
Pozn.: Proménné byly brdny jako nezavisié vzorky

Primér Primér Hodnotat | sv P Pot plat. Pot plat. Sm.odch. ‘ Sm odch. F-pomér P
Skup 1 vsskup 2 | skup 1 | skup 2 ‘ skup.1 | skup2 | skup 1 | skup2 | Rozptyly | Rozplyly |
PMavs PRa 003118¢  0.02097¢  084197¢ 8 0,42425¢ 5 5 0026148 000718 13.2305¢  0.02824(
T-test pro nezavislé vzorky (Statistica-data)
Pozn.: P byly brany jako nezavisié vzorky

Primér Primér | Hodnotat | sv p Potplat | Polplat | Smodch. ‘ Sm.odch ‘ F-pomér [

ﬁw;&_w tvsskup2 | skup.1 | skup.2 skp 1 | skup2 | skup1 | skup.2 | Rozptyly | Rozptyl |
avs.ZRa 0.02862:  0.03803€ _ -0.74788( 10  0.47175¢ 6 6 0016262 0.02619C 2593371 0.31899%
T-test pro nezawislé vzorky (Statnsucadala)

Pozn.: Pi é byly brany jako nezawvisié vzorky
Primér Promér | Hodnota t sv‘ [ Polplat = Pofplat | Smodch. | Sm.odch. F-pomér‘
[Skup. 1 vs.skup.2 | skup. 1 | skup.2 ‘ skup 1 | skup2 | skup 1 | skup.2
Jonvs. Jin 1,68006( 156352¢  093181€¢ 10 0.37338° 6 6 028911« 010127z 8149961 0.03798i
T-test pro nezavisié vzorky (Statistica-data)
Pozn.: P byly brény jako nezavisié vzorky

Primér | Promér | Hodnotat ‘ sv p ’ Pot plat. | Polplat | Smodch. | Smodch. | F-pomér p
_Sk_w;Pk_lw vsskup 2 | skup 1 | skup 2 skp 1 | skp2 | skup1 | skup2 | Rozphyly | Rozptyly |
[PMnvs PR 161317 172063 -060500: 8 056194z 5 5 __027662: _ 0.28501¢ 1061627 0955174
T-test pro nezawislé vzorky (Statistica-data)
Pozn.: Proménné byly brény jako nezavislé vzorky

Primér | Promér | Hodnota t ‘ sv p Potplat | Pofplat | Smodch. | Smodch. | F-pomér ‘
1 vs.skup. 2 skup. 1 skup. 2 skup. 1 skup. 2 skup. 1 skup. 2 R
Mnvs. ZRn 1,64286( 1513614 091579C 10 0.38133° 6 6 0.23370¢  0.25472¢ 1.18796%  0.85469¢

T-test pro nezévuslé vzorky (S!ausncadala)
Pozn é by1ybfény;ako avisié vzorky

‘ Hodnota t ’ sv ‘ [ Polplat. | Pocplat ‘ Sm.odch. | Sm.odch. ‘ F-pomér ‘ P
|Skup. 1 vs. skup. 2 _tm skup.1 | skup.2 | skup.1 | skup.2 | Rozphly | Rozpyly |
JO Sinfvs. J1 Sinf 0,06381< 005696£ 0815297 10  0,43389° 6 6 __002012¢ 000423 225816 0,00384:
T-test pro nezavisié vzorky (Statistica-data)
Pozn.: Proménné byly brany jako nezavisié vzorky
Primér Primér | Hodnota t w‘ p Polplat. | Pofplat | Sm.odch. ‘ F-pomér P

Sm.odch.

Sup 1 vs.son 2_| s T s 2 skp1 | skup2 | skup1 | skup2 | Rozptyly | Rozptyly |
PM Sinf vs. PR Sinf 0056946 0.05821(  -0.131437 8 0.89867¢ 5 5 001684: 0013376 1584944 0.66636"
T-test pro nezavisié vzorky (Stausucadala)
Pozn.: Proménné byly brany jako nezavisié vzorky

Primér ‘ Primér Hodnota t l sv ‘ p ‘ Poplat. | Polplat ‘ Sm.odch. | Sm.odch. ‘ F-pomér ‘ P
Si .1vszs_EQ2 3 .2 skup. 1 skup. 2 skup. 1 skup. 2 R

M Sinf vs. ZR Sinf 0.05665¢  0.04919z  0.87997¢ 10 0.39952¢ 6 6 001266(  0.01647¢ 1694167  0.57696¢




Priloha XII Vysledné hodnoty nenasycenych hydraulickych vodivosti K (spocitané podle

Woodinga a podle Zhanga), index repelence R/ a jejich smérodatna odchylka.

Ku) Wooding Ku) Zhang RI
Vzorek
(¢cm hod™) (cm hod™) -

JO04

Jos 0,78+0,333 0,94+0,297 2,65+2,996
JO6 0,85+0,316 0,66+0,220 4,541,976
Jo7 0,59+0,237 0,240,120 1,450,836
Jos 0,75+0,253 0,350,087 1,36+0,829
J09 0,540,155 0,09+0,029 1,421,213
J14 0,57+0,178 0,15+0,046 1,431,723
J15 0,420,155 0,23+0,071 0,620,221
J16 0,820,492 0,390,220 3,172,655
J17 0,67+0,310 0,210,100 1,69+0,634
J18 0,8+0,307 0,36+0,132 2,811,356
J19 0,82+0,316 0,41+0,126 1,74+1,182
PEM4 1,22+0,344 0,470,180 0.21+0,226
PEMS5 0,46+0,174 0,190,078 1,210,427
PEM6 0,49+0,199 0,730,190 2.19+1,812
PEM7 0,590,155 0,25+0,050 2.16+0,912
PEM9 0,4+0,168 0,120,041 1,250,875
PER4 0,95+0,097 0,38+0,065 1,68+2,041
PER5 0,45+0,194 0,070,094 0,30+0,186
PER6 0,560,194 0,420,340 2.03+0,829
PER7 0,89+0,094 0,45+0,070 0,800,501
PER9 0,670,335 0,25+0,142 3.96+3,361
ZM4 1,260,380 0,57+0,185 0,94+0,501
ZM5 0,41+0,162 0,23+0,081 1,88+1,199
ZM6 0,75+0,255 1,23+0,360 2,902,012
M7 0,44+0,271 0,220,090 1,97+1,425
M8 0,75+0,237 0,85+0,503 1,55+1,176
ZM9 0,57+0,234 0,120,031 2,463,229
ZR4 1,260,349 0,72+0,130 1,060,450
ZR5 0,25+0,071 0,40+0,236 3,77+2,399
ZR6 1,3440,987 1,58+1,130 0,91+0,471
ZR7 0,59+0,321 0,3+0,050 2.29+0,924
ZR8 0,840,194 0,23+0,146 1,34+0,988
ZR9 0,50+0,194 0,34+0,015 1,57+0,829
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Priloha XIII Vysledné tabulky a grafické porovnani vysledku statistického Setfeni metodou
ANOVA hlavnich komponent bez interakce pro nenasyceny hydraulické vodivosti K podle

Woodinga a podle Zhanga a index repelence RI.

testy vy pro K(h) W W9 ( data) émné testy vy pro K(h) Zhang (Statistica-data)
Sigma-omezena parametrizace Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy D fektivni hvpoté
s¢ Stupné e F P s¢ Stupné PC F P
|Efekt volnosti |Efekt volnosti |
Abs. Elen 14,6687C 1 14,6687C  305,978€  0,00000C Abs. Elen 4,831207 1 4,831207  68,22105  0,00000C
porost 0,04198 3 0,0140C 0,292C  0,830751 porost 0,434627 3 0,14487¢ 2,04578 0,134232
mésic 1,1649¢ 5 0,2330C 4,8602 0,003277 mésic 1,431187 5 0,286237 4,04193  0,008391
Chyba 1.15057 24 0.04794 Chyba 1.699607 24 0,070817
né testy vy i pro RI (: data)
Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy
s¢ Stupné PC ‘ F ‘ p
Efekt volnosti
Abs. &len 99,60575 1 99,6057¢ 99,1763%  0,00000C
porost 1,28744 3 042915 04273C  0,735247
mésic 6,67691 5 1,3353¢ 1,3296z  0,28545¢
Chyba 24.10391 24 1,00432

Priloha XIV Vysledné tabulky statistick€ého Setfeni metodou t-testu pro nenasycené
hydraulické vodivosti K podle Woodinga a podle Zhanga a index repelence RI.

T-test pro nezavislé vzorky (Statistica-data)
Pozn.: Proménné byly brany jako nezavislé vzorky
Primeér Primér | Hodnota t sv ‘ p PoZplat. | Poc.plat. Sm.odch. Sm.odch. F-pomér ‘ p
Skup. 1 vs. skup. 2 skup. 1 skup. 2 skup. 1 skup. 2 skup. 1 skup. 2 Rozptyly Rozptyly
JO wooding vs. J1 wooding 0694606 0682219 0.131715 9 0898107 5 6 0,143828 0.163916 1.298840  0.823336
T-test pro nezavislé vzorky (Statistica-data)
Pozn.: Proménné byly brany jako nezavislé vzorky
Primér ‘ Primér ‘ Hodnota t ‘ sv ‘ p Pocplat. | Pogplat. | Smodch. | Sm.odch. F-pomér p
Skup. 1 vs. skup. 2 skup. 1 skup. 2 skup. 1 skup. 2 skup. 1 skup. 2 Rozptyly Rozptyly
| PM wooding vs. PR wooding 063034z  0.70410€  -0.41543¢ 8 0,68874( 5 5 0,333781 0,21498( 241069  0.41496%
T-test pro nezavislé vzorky (Statistica-data)
Pozn.. Proménné byly brany jako nezavislé vzorky
Primér Primér Hodnotat | sv P Poc plat. Poc plat. Sm.odch. Sm.odch. F-pomér p
Skup. 1 vs. skup. 2 skup. 1 skup. 2 skup. 1 skup. 2 skup. 1 skup. 2 Rozptyly Rozptyly
ZM wooding vs. ZR wooding 0696801 0,79584f  -0.45445¢ 10 0.659207 6 6 0,31108¢ 0.43383( 194481¢  0.48291¢
T-test pro nezavislé vzorky (Statistica-data)
Pozn.: Proménné byly brany jako nezavislé vzorky
Primér ‘ Primér ‘ Hodnota t ‘ sv ‘ p ‘ Poc plat. ‘ Pocplat. | Sm.odch. | Sm.odch. F-pomér p
Skup. 1 vs. skup. 2 skup. 1 skup. 2 skup.1 | skup.2 skup. 1 skup. 2 Rozptyly Rozptyly
JO zhang vs. J1 zhang 0454867 0.29098% 1,11579¢ 9 0293414 5 6 0,342482 0,10985¢  9.71924¢  0,02818¢
T-test pro nezavislé vzorky (Statistica-data)
Pozn.: Proménné byly brany jako nezavislé vzorky
Primér Primér Hodnota t ‘ sv ‘ p Poc plat. Poc plat. Sm.odch. | Sm.odch. ‘ F-pomér p
Skup. 1 vs. skup. 2 skup. 1 skup. 2 skup. 1 skup. 2 skup. 1 skup. 2 Rozptyly Rozptyly
PM zhang vs. PR zhang 0.35142:  0.313524 0,28982¢ 8 0.77932( 5 5 0,247917 0,155017  255791f  0,38516¢
T-test pro nezavislé vzorky (Statistica-data)
Pozn.: Proménné byly brany jako nezavislé vzorky
Préimér Primér Hodnota t ‘ sv ‘ p Pog plat. Pog plat. ‘ Sm.odch. Sm.odch. ‘ F-pomér p
Skup. 1 vs. skup. 2 skup. 1 skup. 2 skup. 1 skup. 2 skup. 1 ‘ skup. 2 Rozptyly | Rozptyly
ZM zhang vs. ZR zhang 0.536348  0.593189 -0.207737 10 0,839604 6 6 0434873 0.509991 1.375310 0.735099
T-test pro nezavislé vzorky (Statistica-data)
Pozn.: Proménné byly brany jako nezavislé vzorky
Primér Primér Hodnota t sv P ‘ Poé.plat. Poc.plat. | Sm.odch. | Sm.odch. ‘ F-pomér p
Skup. 1 vs. skup. 2 skup. 1 skup. 2 skup. 1 skup. 2 skup. 1 skup. 2 Rozptyly Rozptyly
JO Rlvs. JIRI 2274543  1,911264 0,525523 9 0811920 5 6 1,355947 0,935398  2,101323 0,436295
T-test pro nezavislé vzorky (Statistica-data)
Pozn.: Proménné byly brany jako nezavislé vzorky
Pramér Primér Hodnota t sv P Poé.plat. Po¢.plat. Sm.odch. Sm.odch. F-pomér P
Skup. 1 vs. skup. 2 skup. 1 skup. 2 skup. 1 skup. 2 skup. 1 skup. 2 Rozptyly Rozptyly
PMRIvs. PRRI 1,405162  1,75305& -0,476912 8/ 0646180 5 5 0,816956 1411817  2,986475  0,314411
T-test pro nezavislé vzorky (Statistica-data)
Pozn.: Proménné byly brany jako nezavislé vzorky
Primér Primér Hodnota t sv P Pot.plat. Poc.plat. Sm.odch. Sm.odch. F-pomér p
Skup. 1 vs. skup. 2 skup. 1 skup. 2 skup. 1 skup. 2 skup. 1 skup. 2 Rozptyly Rozptyly
ZMRIlvs. ZRRI 1,950220,  1,82454¢ 0242468 10 0,813318 6 6 0,683856 1,089653  2,446564  0,348538
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