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Abstrakt

Hlavnim cilem bakalaiské prace bylo, na zaklad¢ odebranych vzorkid ptd, urcit
aktualni stav padni organické hmoty (SOM) v subpovodich feky Stropnice. SOM
predstavuje hlavni zadsobarnu uhliku v ptidé. Mnozstvi ptidniho organického uhliku
(SOC) bylo ve vzorcich méfeno pomoci piistroje  FORMACS™ TOC/TN
ANALYZER a pomoci pridavného modulu PRIMACSM®® (fa Skalar - CARBON
Instruments s.r.0.). Hodnoty zjisténé za rok 2014 byly porovnany podle vyuziti
uzemi (les, TTP, orna ptda) a podle hloubky odbéru (A: 0-15 cm, B: 15-30 cm,
C: 30-45 cm). Dale byly tyto hodnoty porovnany s hodnotami z let 2001 a 2007.
Nejvétsi obsah SOC byl zjistén u svrchnich vrstev lesnich ptid, mensi obsah
vykazovaly plidy travnich porostl, nejméné obsahovaly orné pudy. Z €asového

hlediska je patrny ubytek SOC u vSech kategorii vyuziti izemi.

Kli¢ova slova: pidni organickd hmota, SOC, Stropnicko, lesni ptida, orna pada,

trvaly travni porost

Abstract

The main objective of this thesis was to determine the current status of soil
organic matter (SOM) in the Stropnice River basin based on the collected soil
samples. SOM is a major source of carbon in the soil. The amount of soil organic
carbon (SOC) in the samples was measured using the FORMACSHT TOC / TN
analyser, as well as the additional module PRIMACSMCS (fa Skalar - CARBON
Instruments Ltd.). The values measured in 2014 were compared according to the
land use (woodland, grassland, arable land) and the depth of sampling (A: 0-15 cm,
B: 15 - 30 cm, C: 30 - 45 cm). Furthermore, these values were compared with values
from 2001 and 2007. The highest SOC concentration was found in the upper layers
of forest soils, grassland soils showed lower SOC content, whereas the arable land
showed the lowest amount of SOC. Over the time, depletion of SOC is evident for all

categories of land use.

Key words: soil organic matter, SOC, Stropnicko, forest soil, arable land,

grassland
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1. Uvod

Pida je neobnovitelny zdroj. Lidstvo je zavislé na jeji produkéni schopnosti 1 na
jejich mimoprodukénich funkcich. Vznik ptidy je proces pomaly, degradace muze
byt naopak velmi rychld. Vlivem soucasného hospodaieni v krajin€ se ve vétSing
ptipadu Ize setkat s mnoha negativnimi dopady na pidu. Hlavnimi problémy je vodni
a vétrna eroze, utuzeni pidy, okyselovani piidy, zabor pidy a ubytek organické
hmoty v padé (SOM).

SOM ma v piidé nenahraditelné funkce. Je zdrojem Zivin, podili se na sorpci a
uvolfiovani zivin, na retenci a infiltraci vody v krajing, tvofi padni strukturu a
ovliviiuje provzdusnéni pidy. Mnozstvi SOM ovliviiuje schopnost plidy piekonat
extrémni vykyvy pocasi. Stav SOM ovliviiuje kvalitu vod odtékajicich z uzemi.

Cilem bakalatské prace bylo, na zakladé odebranych pudnich vzorkd, stanovit
aktualni stav SOM ve vybranych lokalitach Stropnicka. Prace vychazela ze
zakladniho pfedpokladu piibyvani SOM v lesnich pudach a v puidach z luk a pastvin.
U vzorkt z orné plidy byl predpokladan ubytek.

1.1 Dil¢i cile
- zpracovani a analyza ptudnich vzorki z roku 2014
- porovnani aktualniho stavu ptidniho uhliku (SOC) s hodnotami z minulych let

- zjisténi zmén stavu SOM V zavislosti na zpisobu vyuzivani pady



2. Literarni prehled

2.1 Litosféra

Zem¢ je slozena ze zemské kiry, plasté a jadra (obrazek €. 1). Tyto tfi slozky
tvori litosféru a hloubé&ji se nachazejici astenosféru. Litosféra je pevna a je tvofena
zemskou kiirou a svrchni ¢asti plasté. Astenosféra je plastickd a je tvofena spodni
Casti plasté a jaddrem. Pevna litosféra se pohybuje po plastické astenosfére (Ledvina a
kol., 1992). Pavel a kol. (1984) uvadi, Ze stoupa teplota, tlak a hustota hmoty smérem
od povrchu do nitra Zemé&. Jednotlivé vrstvy Zemé se vyznacuji specifickym
chemickym slozenim a fyzikalnimi vlastnostmi. Casti litosféry popisuje nasledovné:

A) Zemska kura se vyznacuje nejpestiej§im sloZzenim a stavbou ze vsech

vrstev Zemé. DEli se na kontinentdlni a ocednickou. Ty se od sebe

odli$uji svou mocnosti a slozenim jednotlivych vrstev.

B) Mohoroviciova diskontinuita tvoii hranici mezi zemskou karou a

svrchnim plastém. Vyznacuje se nahlym vzestupem teploty a hustoty.
C) Svrchni plast je slozen z téstovité Casti — tzv. astenosféry. Dale se sklada

Z pevné vrstvy, kterd spolu s nad ni leZici zemskou ktirou tvofi litosféru.

Obrazek €. 1: Bulleniiv model vnitini stavby Zemé

Kora

pevnind
30—A0 km y

A
Mohorovicitova 7
diskontinuita

5120 km

Vhitni jadro
6370 km

Pievzato od: https://leporelo.info/bullenuv-model-zeme



2.1.1 Mineraly (nerosty)

Simek (2005) uvadi, ze zemskou kiiru tvo¥i horniny, které jsou tvofeny mineraly
(nerosty). Slozeni hornin je heterogenni a nelze jej vyjadfit chemickym vzorcem.
Naopak slozeni mineralli je homogenni a Ize jej vyjadfit chemickym vzorcem. Kazdy
mineral je charakteristicky ur¢itymi znaky, které ovliviiuji jeho fyzikalni a chemické
vlastnosti. Témito znaky jsou barva, Sté€pnost, tvrdost, hustota, lesk a celkovy vzhled.
Zakladni déleni minerald je na primarni a sekundarni. Z velkého poctu minerald,
které rozezndva mineralogie, se stavby zemské klry ucastni pouze malé mnozstvi.

Jedna se o tzv. mineraly horninotvorné (Stejskal, 1967).

Primarni mineraly

Podle Krafta a Mentlika (2004) jako primarni mineraly oznacujeme ty, které se
po vzniku horniny nezménily. Tyto mineraly lze dale rozdélit podle kvantitativniho
zastoupeni v horninach na podstatné, vedlejsi a akcesorické. Podstatné jsou hlavni
slozkou horniny. Vedlejsi tvofi mensi mnozstvi (do 10 %) a udavaji odriidu horniny.

Akcesorické jsou v horninach zastoupeny v malém mnozstvi (1-2 %).

Sekundarni mineraly

Podle Schlesingera (1997) jsou sekundarni mineraly vedlejSim produktem
zvétravani primarnich mineralt. Nejcastéji vznikaji chemickym zvétravanim. Diky
svym drobnym ¢ésticim (< 0,002 mm) vyznamné ovliviuji chemické a strukturalni

vlastnosti pid.

Horninotvorné mineraly

Mineraly tvofici vyvielé horniny

Kachlik a Chlupa¢ (2001) uvadé¢ji, ze nejvyznamnéjSimi horninotvornymi
mineraly jsou silikaty. Jejich podil na tvorbé hornin je vice nez 90 %. Skladaji se
z ktemiku, kysliku a zjednoho ¢&i vice kovl. MnoZstvi SiO; Vv horninach je
vyuzivano k za€lenéni mezi horniny kyselé (obsah SiO, > 65 %), intermedidlni (SiO;
52-65 %), bazické (SiO; 52-44 %) a ultrabazické (SiO; < 44 %).

Slozeni horninotvornych mineralti se navenek projevuje jejich barvou. Podle

barvy se minerdly d€li na svétlé (kfemen, zivce, svétla slida aj.) a tmavé omické,

10



hofecnato-zeleznaté (olivin, pyroxeny, amfiboly, tmava slida aj.). Mezi dalsi

mineraly tvofici vyvielé horniny patii sulfidy a uhli¢itany (Pavel a kol., 1984).

Mineraly tvofici usazené horniny

Podle Ledviny a kol. (1992) tvoii usazené horniny nésledujici ¢tyfi skupiny

minerala:

A) Ulomkovité mineraly - uvolnily se pfi zvétravani ptivodni horniny a byly
pieneseny na misto sedimentace, kde zlstaly bez naslednych chemickych
pfemén. Patii sem napft. kiemen, zivce a slidy.

B) Vysrazené minerdly - vysrazely se zchemickych roztokd. Nejvétsi

skupinu tvoii fosfaty, sirany, chloridy aj.

C) Jilové minerdly - vznikly bud’ pii zvétrani pivodni horniny, nebo

vysrazenim z roztokii pti vzniku sedimentu. Tvoii pfechodnou skupinu
mezi ulomkovitymi a vysrazenymi mineraly.

D) Organické zbytky - tvofi je téla odumielych tél rostlin a zivocichi.

Mineraly tvofici metamorfované horniny

Tyto minerdly mohou nové vznikat pfi metamorfoéze hornin, nebo mohou
pochédzet z pivodnich hornin. Mezi nové vznikajici minerdly patfi napf. mastek,

grafit, serpentin. Mezi ptvodni spada kiemen, zivce, biotit a muskovit.

2.1.2 Horniny

Vyvielé horniny

Podle Kachlika a Chlupace (2001) vznikaji krystalizaci z magmatu, které vzniklo
tavenim svrchniho plasté nebo hornin spodni kiiry za plisobeni teplot dosahujicich
650-1200 °C. Vznik téchto hornin dale zavisi na podminkach ovlivitujicich bod tani,
jako je chemické sloZeni vychozi horniny, obsah tékavych latek (hlavné vody) a
velikost tlaku.

Stejskal (1967) rozdéluje vyvielé horniny na dvé hlavni skupiny- hlubinné a
rozlité. Hlubinné vyvielé horniny tuhly zvolna za pusobeni tlaku v hloubkach

nekolika set 1 nékolika tisic metrd. Vyznacuji se hrubSim zrnem a krystalickymi
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soucastkami. Rozlit¢ vyvfelé horniny tuhly pomérné rychle mélce pod povrchem,
nebo pfimo na povrchu (sopecné horniny). Jejich zrno je drobnéjsi, mize byt i
mikroskopické. Mohou obsahovat i nevykrystalizovanou beztvarou horninou hmotu
(tzv. horniné sklo). Jako zastupce vyvielych hornin Ize jmenovat napi. Zzulu, gabro,

andezit a ¢edi¢ (Simek, 2005).

Usazené horniny (sedimentarni)

Podle Pavla a kol. (1984) se jedna o zeméd¢€lsky nejdulezitéjsi a nejrozsitené;si
horniny. Lze je rozdélit na ulomkovité (klastické), chemické a organické sedimenty.
Ulomkovité usazené horniny vznikly zvétranim a naslednym piemisténim ulomki
ptirodnimi jevy. Vzniku chemickych usazenych hornin piedchazelo jejich vylouceni
z vod. Organické usazené horniny tvoii odumiela téla rostlin a Zivo¢icht. V piipadé
vzniku smési vyjmenovanych sedimentli hovoiime o tzv. sedimentech smiSenych.
Sedimenty vzniklé vySe popsanymi zpusoby mohou podléhat zpevnéni (diagenezi).

Mezi usazené horniny fadime napt. piskovce, jilovce, vapence, fosfaty.

Preménéné horniny (metamorfované)

Podle Stejskala (1967) vznikly metamorfézou hornin vyvielych a usazenych.
Pod pojmem metamorféza rozumime vnitini piestavbu horniny. Tuto piestavbu
zpusobuje vysoka teplota a tlak, v jejichz dusledku dochdzi k chemickym zméndm
V horniné. DtleZitou roli hraje pfi metamorfoze voda, ktera je v hornindch obsaZena
v riznych formach. Voda ptisobi jako rozpoustédlo, které se pii vysokém tlaku a
vysokych teplotach chova jako kyselina. Nezanedbatelnou roli hraji pti metamorfoze

plyny, které pronikaji trhlinami do horniny a zptsobuji tzv. regiondlni metamorfozy.

2.2 Pida

Podle Oduma (1977) je mozno ptidu definovat jako smés zvétralé zemské kury,
zivych organismi a jejich rozkladnych produktl. Jednd se o vysledek plsobeni
podnebi a organisml na matecné horniny zemského povrchu. Pida je horizontalng

¢lenéna a propojena se svym podlozim (Hauptman a kol., 2009).
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Pidu lze oznacit za jeden ze zdkladnich vyrobnich prostfedkti Cloveéka. Jeji

A%

v

schopnost zabezpecCovat existenci a reprodukci rostlin (Tomasek, 2000). Kvalitni

puda musi kromé funkce produkéni zajistit 1 kvalitu Zivotniho prostiedi a

neohrozovat zdravi lidi. Stav v jakém se zeméd€lskd puda nachazi, zavisi na

zem&délci a jeho zptisobu hospodateni (Pokorny a Sarapatka, 2003).

2.3 Vznik pudy

Vaculik a kol. (1983) uvadi, Ze na celém svété probiha tentyZz jednotny

pudotvorny proces, ktery je zaloZzen na piisobeni biosféry na litosféru. Rozdily mezi

jednotlivymi ptidami jsou projevem jednotlivych staddii obecného, jednotného

procesu pedogeneze.

Santra¢kova (2001) rozlisuje dvé zakladni skupiny vznikajicich pud:

A) Organické pady vznikaji v arktickych a borealnich oblastech za

B)

podminek neptiznivych pro rozklad organické hmoty. Organické zbytky
jsou zde pouze caste€né rozlozeny. Tyto plidy vznikaji v disledku
nizkych teplot, zamokteni, vysoké kyselosti, nedostatku Zivin, nebo
v disledku kombinace téchto podminek.

Minerélni pidy vznikaji zvétravdnim matecné horniny za vzniku tzv.

pudotvorného substritu (mechanicky rozruSend hornina). Soucasné
dochazi v rozpadlé matecné hornin¢ k chemickym zménam. Zvétravani
probihd ze zacatku za prispéni procesi chemickych a fyzikalnich.
Postupem casu se piidava proces biologického zvétravani. Vysledkem
pusobeni téchto vlivlh je vznik pidy, ptfirodniho oziveného tutvaru
vytvotfen¢ho z pudotvorného substratu, ve kterém hlavni ulohu maji

biologické pochody (Pavel a kol., 1984).

Zvétravaci proces

Podle Schlesingera (1997) je zvétravani obecny termin zahrnujici celou fadu

procesu, které zpusobuji rozpad matecné horniny. Zvétravanim vzniké zvétralina,
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kterd je zdkladem pro vznik plidy. Tato zvétralina miize zlistdvat na misté¢ svého

vzniku, nebo je nasledné odnasena erozi do niZe polozenych oblasti.

Fyzikalni zvétravani

Pti fyzikalnim zvétravani dochéazi k rozruseni mate¢ni horniny, nedochéazi vsak k
chemickym zméndm. Z vétSi Casti se jedna o sezdnni proces, ktery probihad pii
extrémnich teplotach. Pti téch vznikaji v mate¢ni hornin¢ pukliny, které zvétSuji
pusobeni dalSich Cinitelt na zvétravani. Kromé zmén teplot se na zvétravani podili
voda a vitr. Fyzikalni zvétravani zvétSuje pole ptisobnosti pro chemické a biologické

zvétravani (Chapin a kol., 2002).

Chemické zvétravani

Milerski (2005) popisuje, ze pifi chemickém zvétravani jsou naruSovany
krystalické miizky primarnich mineralti. Ty ¢astecné piechazeji do roztokd, castecné
do jednodussSich sloucenin a zbytek zlstava v puvodni podobé. Ze zbytki
nerozpadlych minerdlli a volnych iontl se tvoii sekundarni minerdly. Tento proces
probihd za pisobeni atmosférického kysliku, oxidu uhli¢itého a rozpusténych
mineralnich latek uvoliiujicich se ze zvétravajici horniny (Santrickova, 2001). Jako
s vlastnostmi koloidl, uvoliiovani iontd z krystalickych mtizek do vodorozpustnych
forem (nasledné slouZzi jako zdroj Zivin pro rostliny a edafon) a vznik sekundarnich

minerald (Pavel a kol., 1984).

Biologické zvétravani

Podle Formana a Godrona (1993) biologické zvétravani uzce souvisi
S chemickym zvétravanim. Probihd za pfitomnosti mecht, liSejnikit a drobnych
rostlin. Pisobenim kyselin, které jsou produktem rostlin (organické kyseliny), nebo
vznikaji pfi dekompozici rostlinnych zbytki,, dochazi k rozpousténi mineralt
z hornin. K témto kyselinam se pfidavaji kyseliny vznikajici z oxidl nachazejicich se

v ovzdusi (CO,, NO,, SO,).

Pudotvorné faktory

Dle Santriickové (2001) jsou zékladnimi faktory ovliviiujici proces zvétravani

podnebi, vegetace s ptidnimi organismy, topografie, druh mate¢né horniny a ¢as.
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1) Podnebi - teplota a vlhkost ma zasadni vliv na rychlost a prubéh
chemickych reakci. Dale je na teplot¢ a vlhkosti zavisla produkce,
rozklad, mnozstvi a kvalita organické hmoty v ptd¢ (Chapin a kol.,
2002).

2) Vegetace a pudni organismy - podle Tomaska (2000) Ize vliv vegetace

a edafonu na padotvorny proces povazovat za rozhodujici.

3) Topografie - Simek (2005) vysvétluje pojem topografie terénu jako
souhrn ptisobeni nadmoiské vysky, svazitosti a expozice ke svétovym
stranam. Tento faktor ma znac¢ny vliv na vodni rezim stanovisté a
ovliviiuje tak procesy ve vznikajici 1 v jiz vyvinuté pade. Dale je
timto faktorem ovliviiovana intenzita eroze a tepelny rezim pudy.

4) Druh mateéné horniny - kazdou horninu lze charakterizovat tzv.

mineralni silou, kterd vyjadiuje mnozstvi prvka, které se zvétranim
horniny dostanou do plidy a nasledné jsou zdrojem vyzivy rostlin
(Pokorny a Sarapatka, 2003).

5) Cas - stafi pud udava, jak dlouho pusobily pudotvorné procesy,
zejména faktor biologicky. Vyvoj pid rtznych typd trva rizné
dlouhou dobu a neni nikdy ukonéen (Pokorny a Sarapatka, 2003).

6) Vliv ¢loveéka - Chapin a kol. (2002) mezi pudotvorné faktory tadi i
plsobeni ¢loveéka, které rozdéluje na piimé a nepiimé. Pfimo clovek
pusobi tim, ze dodava Ziviny, zavlazuje, meéni péstované kultury,
provadi kultivacni zasahy a podporuje nachylnost pady k erozi.
Neptimo ¢loveék plsobi na piidu prostfednictvim zmén ve slozeni

atmosféry a ve sloZeni diverzity rostlinnych a zivo¢isnych druht.

Faktory na sebe vzajemn¢ plsobi v pedogenetickych procesech za vzniku pudy.

Kromé procesii zvétravani dale zplsobuji premény organickych latek, pfemény a

akumulaci rozpustnych latek a ptidnich koloida (Milerski, 2005).

Pochody pudotvorného procesu

Tomasek (2000) popisuje ptidotvorny proces jako dé&j, pifi kterém dochazi

k pfemén¢ mrtvé horniny na pidu, ktera je ozivena a kvalitativné odlisitelna od

vychoziho substratu. Jako zakladni ptidotvorné procesy rozlisuje:

zvétravani (rozpad horniny)
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- humifikaci (pfeména organickych zbytkli na humus)
- eluviaci (ochuzovani, vyplavovani), kterou Ize dale rozdélit:
a) vyluhovani soli
b) degradaci (posun CaCOs3)
¢) ilimerizaci (posun jilu)
d) podzolizaci (posun sloucenin zeleza a hliniku)
- iluviaci (obohaceni)
- oglejeni (periodické ovlhcovani povrchovou vodou, uvolnovani slouc¢enin
Fe)
- glejovy proces (trvalé zamokieni podzemni vodou, redukce Fe a Mn
v disledku nedostatku vzduchu)
- solonc¢akovani (vnaseni siranti, uhli¢itanti a chloridii do ptidniho profilu)
- slancovani (vymyvani soli zpovrchovych vrstev a jejich nasledné
usazovani ve vrstvach spodnich)
Vysledkem téchto procest je vertikélni diferenciace pidotvorného substratu, pti
které se méni barva, struktura, propustnost pro vodu a padni reakce Vv jednotlivych
vrstvach (Pavel a kol., 1984).

Genetické pudni horizonty

Pfi vyvoji pud dochazi kroz€lenéni puvodniho substratu na rizny pocet
ohranicenych vrstev, které se nazyvaji horizonty. Tyto jednotlivé vrstvy jsou patrné
na svislém fezu télesem piidy, jako odlisné pruhy. Uspotadani a tvorba jednotlivych
vrstev odpovidd danému souboru plidotvornych faktorti a podminek (Pavel a kol.,
1984). Forman a Godron (1993) rozdéluji ¢étyfi pudni horizonty - O, A, B a C
(obrazek ¢. 2). Nejsvrchnéjsi O-horizont je tvofen opadem organické hmoty, kterd je
ve svrchni ¢asti méné rozlozend nez ve spodni ¢asti (tzv. humus). A-horizont je zona,
ze které se vymyvaji mineralni latky do spodnéjsich horizontt. Nasleduje B-horizont,
ktery je zénou akumulace mineralnich latek znadlozni vrstvy. Nejhloubé&ji se

nachazi C-horizont, je nazyvany zonou zvétravani mate¢né horniny.
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Obrazek €. 2: Zndzornéni jednotlivych horizontl v plidnim profilu

Upraveno podle:

https://picasaweb.google.com/110222990949258173828/PhotosForWebsite#602050
4699503459778

Kvalita organického horizontu

Podle kvality organické hmoty v organickém horizontu rozeznavame:

A) Mor - podle Sanky a Materny (2004) Ize mor také nazvat surovym humusem,
vznikd pii zpomaleném rozkladu organické hmoty. U moru jsou patrné jasné
rozeznatelné vrstvy:

- hrabanka (L) - nerozlozeny, nebo nepatrné rozlozeny opad
- drt’ (F) - polorozloZené castice, nelze rozeznat ptivodni material
- mél (H) - beztvary material, tvofi ho pfevazné vlastni humus

Podle Némecka a kol. (2001) dochazi k tvorbé moru pifevdzné na
kyselych, mineraln¢ chudych pidach v chladném a vlhkém klimatu. Tvofi jej
zejména opad jehlici a odumftelé acidofilni druhy rostlin. Rozklad organické
hmoty zajistuji hlavné houby a plisné. Je zde potlacena ¢innost zooedafonu,
vétSinou se zde vyskytuji jen rozto€i a chvostoskoci. Organicka vrstva je ostie
ohrani¢ena od mineralniho horizontu (Santriickova, 2001).

B) Moder - dochazi zde kakumulaci c¢astecné az dobie humifikovaného
organického materialu na povrchu pidy. Odehrava se zde vyssi aktivita ptidni
fauny, dominuje zoogenni dekompozice v horizontu drti. Tento horizont byva

vétsSinou dobie vyvinuty a je tvofen casteCné rozloZzenymi rostlinnymi

17


https://picasaweb.google.com/110222990949258173828/PhotosForWebsite#6020504699503459778
https://picasaweb.google.com/110222990949258173828/PhotosForWebsite#6020504699503459778

zbytky, které maji nesoudrznou az kyprou strukturu. Jsou zde Ccasté
exkrementy plidni fauny. Nachazi se zde mnoho clenovci, ojedinély je
vyskyt destovek (Némecek a kol., 2001). Saika a Materna (2004) dodavaji,
ze se moder vétSinou nachazi v listnatych porostech v pifiznivéjSich
podminkach, i pfesto se zde odehravd zpomaleny postup rozkladu
organickych zbytkii. Pfechod mezi minerdlnim a organickym horizontem neni
ostfe ohranicen.

C) Mul - jeho vznik je dan piiznivymi podminkami pro rozklad a transformaci
organickych zbytkdi. Vznikd pod listnatymi nebo smiSenymi porosty,
vV mirném az teplém klimatu, na ptudach s dobrou zasobenosti zivin a vody. Je
zde dobfe vyvinuty humoézni horizont A stmavé hnédou barvou. O
vpravovani organické hmoty do tohoto horizontu se staraji hlavné Zzizaly.
Diky zna¢né aktivité zooedafonu, bakterii a aktinomycet zde dochazi
Kk rychlému rozkladu organické hmoty. Nachazi se zde mnoho exkrementl
pidnich Zivocichu, predevsim destovek, které pfispivaji K tvorbé krupnaté az
drobtovité struktury svrchni ¢asti humozniho horizontu A (Némecek a kol.,

2001).

2.4 Slozeni pady

Rajchard a kol. (2002) popisuje slozeni pidy jako heterogenni tiifazovy systém,
ve kterém se nachazi pevna, kapalnd a plynna faze. Pevnd faze je tvofena
mineralnimi ¢asticemi a organickou hmotou. Plynnou fazi tvoii plidni vzduch.
Kapalnou fazi se rozumi pidni voda a plidni roztok. Tyto tii slozky mezi sebou

vzdjemné interaguji za soucCasného plsobeni na Zivé organismy zijici v pudé

(Pokorny a Sarapatka, 2003).

2.4.1 Plynna slozka pidy

Podle Bedrny a kol. (1968) zapliiuje vzduch v pudé prostory, které nejsou

zaplnéné vodou. Vzduch pronikd do pidy z atmosféry, pficemz pronikani zavisi na
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vétru, teploté¢ a atmosférickém tlaku. Schopnost pidy pfijimat vzduch je déna jeji
porovitosti, vlhkosti a pohybem vody v pudé. Podle Pavla a kol. (1984) ma vzduch
V pid¢ podstatny vliv na chemické pochody, jimiz jsou oxidace a redukce. Dale ma
vliv na biologické pochody (aerobni x anaerobni procesy). Vzduch v piadé je
nezbytnou podminkou zivota rostlin. Obsah vzduchu Se sniZzuje se Vzrustajicim

utuzenim pudy, které snizuje celkovou porovitost ptidy.

SloZeni pudniho vzduchu

Pudni vzduch je tvofen stejnymi plyny jako vzduch atmosféricky. Zasadnim
rozdilem ve slozeni pidniho vzduchu je mnozstvi oxidu uhli¢itého, kysliku a
vodnich par. Obsah jednotlivych plynl je ovliviiovan intenzitou Zivota v pidé a
moznosti difuze. Difuze je omezena u slitych jilovych pad, u kterych dochazi ¢asto
ke tvorbé povrchového Skraloupu. V téchto pidach muize dochazet k extrémnim
vykyvim. Plyny se v pid¢ kromé plynného skupenstvi nachazi také rozpusténé ve
vodnim roztoku. Snadno se rozpousti oxid uhlicity, rozpustnost kysliku a dusiku je
nizka (Simek, 2005).

Oxidu uhli¢itého mize v pidé byt az nékolika set nasobné vice, nez v atmosfére.

Jeho mnozstvi v ptidnim vzduchu vykazuje zna¢né vykyvy, tento jev je dan ¢innosti
edafonu a kofenil v piid€. Pfi mnoZstvich dosahujicich 10 % CO; piisobi inhibi¢né na
rust rostlin (Brady, 1990).

Kyslik je v pidé v mensim mnozstvi nez v atmosféfe (kolem 20 %), protoze je
spotiebovavan kotfeny rostlin a edafonem (Ledvina a kol., 1992). V piipadé
nedostatku kysliku v piid€ (primérné mnoZzstvi 6-9 %) dochézi k pfevaze redukénich
pochodl v piidé, u rostlin vede k naruSeni procesu syntézy bilkovin a omezuje
pfijimani zivin (Bedrna a kol., 1968).

Vodni para je v pudé v mnozstvi 93-100 % nasycené vodni pary. Tlak vodni pary
je pii béznych teplotach 4,2 kPa.

Dusik se v piidnim vzduchu nachazi ve formé N, a NH3 Jeho mnozstvi kolisa
v zavislosti na kolisani kysliku a oxidu uhli¢itého. Pfi anoxickych podminkach
s vysokou koncentraci oxidu uhli¢itého a metanu miize jeho mnozstvi klesnout az na

30-40 % (Simek, 2005).
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2.4.2 Kapalna slozka pidy

Vodni rezim pady je odrazem klimatickych faktorii. Jedna se o vyznamny Cinitel
ovliviiyjici produktivitu suchozemskych ekosystémul, vcéetn€¢ agroekosystémul.
Zaujima vyznamnou pozici pii tvorb¢ pidy a ptidniho profilu (Brady a Weil, 2002).
faktorti uréujici rust rostlin a biologickou aktivitu pudy. Pro bakterie, aktinomycety a
prvoky je voda zivotnim prostfedim a zdrojem rozpusténych organickych a
mineralnich latek. Pro houby, mikrofaunu a kofeny rostlin neni voda Zzivotnim
prostfedim, ale je nezbytnd pro jejich metabolismus a pro piijem mineralnich latek
rozpusténych ve vod€. Dostupnost vody v pidé zévisi na velikosti Castic a naboji
¢astic, které obaluje a je na n€ poutana rizn¢ velkymi silami. Dale zavisi na velikosti
port, ve kterych se nachazi. Plati, ze ¢im mensi jsou Céstice a pdry, tim silnéji je

voda vazana.

Pohvb vody v pudé

Podle Formana a Godrona (1993) cast vody po desti, kterd je pro rostliny
nedostupnd, odtéka vlivem gravitace do spodnich vrstev a ¢ast je vazdna na piidni
castice. Voda dostupna pro rostliny je tzv. voda kapilarni. Ta se nachéazi v pérech o
velikosti 0,03-0,06 mm. Pudni mikroorganismy mohou ke svému pteziti vyuzit i
vodu véazanou na padni ¢astice (Santrickova, 2001).

Sanka a Materna (2004) zminuji dilezitost schopnosti pidy zadrZovat
vodu, ktera zalezi pfedev§im na textufe a struktufe. Stav vody v pudé popisuji

nasledujicimi hydrolimity:

maximalni vodni kapacita - maximalni mnoZstvi vody, které ptuda zadrzi

polni vodni kapacita - zbytek vody v pudé po ztrat¢ gravitaéni vody

- bod vadnuti - mnozstvi vody, pii kterém nejsou rostliny schopny ziskat
molekuly vody vazané v pudé

- maximalni kapilérni vodni kapacita - schopnost ptidy poutat vodu pro potiebu

rostlin

- reten¢ni vodni kapacita - voda zadrzena Vv kapilarnich porech
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2.4.3 Pevna slozka - mineralni podil pidy

Mineralni podil se skladd ze zvétralé mateni horniny a z primarnich mineralt
uvoliiujicich se z mateéni horniny. Déle je tvofen plidnimi novotvary. Novotvary
vznikaji opétovnym spojenim nejmensich Casti zvétraliny, nebo vznikem novych
chemickych sloucenin (Pokorny a Sarapatka, 2003). Podle Sarapatky (2014) je
U naSich minerdlnich pid obsah mineralniho podilu 45 % objemovych. Mineralni
podil je ovlivnén slozenim mate¢ni horniny. Na mate¢ni hornin¢ obsahujici vice
kfemene, nebo jiny tézko zvétratelny mineral, vznikd pida hrubozrnngjsi. Naopak na

lehce vétratelné hornin€ vznikaji jemné& zrnité pidy.

2.4.4 Pevna slozka - organicky podil pady

V minerdlnich pidach je podil organické hmoty V povrchovych vrstvach
od 1 do 6 % hmotnostnich, s pfibyvajici hloubkou se jeji mnozstvi snizuje (Brady a
Weil, 2002). Podle Rajcharda a kol. (2002) je organicky podil pidy tvofen nezivou
organickou hmotou v riizném stadiu rozkladu a zivymi organismy (edafonem). SOM
je tvofena z 85 % mrtvou organickou hmotou, zivé organismy tvofi zbylych 15 %.
Téchto 15 % je sloZeno z Kofent (9 %), mikroorganismu (4 %) a Zivo¢ichu (2 %).

Veskery rozklad nezivé organické hmoty obstaravaji heterotrofni organismy.

Pudni organismy

Podle Sarapatky (2014) maji ptidni mikroorganismy nezastupitelnou funkci pii
rozkladu organickych latek az na oxid uhli¢ity, vodu a jednoduché anorganické
slouceniny. Tyto rozkladné procesy zajiStuji Ziviny pro rostliny. Zaroveni dochézi
k syntézam slozitych organickych sloucenin, ty jsou souéasti humusu. Podle
Hauptmana a kol. (2009) pidni Zivoéichové svymi Zivotnimi projevy mechanicky
zpracovavaji mrtvou organickou hmotu, misi ji s mineralnimi ¢asticemi, uskuteciuji
jeji transport v ptid¢ a tvoii organomineralni komplexy. Pidni mikroorganismy tvoii
spolu s pudnimi zivoCichy slozity systém vzajemnych vztaht. Bez téchto vztahl by
puda byla pouze mrtvy substrat neschopny tvofit své ekosystémové funkce. Dulezita

je 1 role puadnich organismi pii rozkladu polutantd. Ty mohou byt v ptudé
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transformovany abioticky, nebo degradovany bioticky pravé diky mikroorganismim

a jejich enzymim. Tohoto jevu se cilen¢ vyuziva pii biologické sanaci pudy.

2.5 Pudni organicka hmota (SOM)

Podle Sotdkové (1982) je SOM slozity, heterogenni, polydisperzni soubor
organickych latek rizného plvodu. Ma proménlivé slozeni, promeénlivy stupen
disperzity a aktivity, ktery souvisi s rozliécnymi vztahy k ostatnim slozkam pudy a
K Zivym organismim. Tvorba SOM zavisi na biologické produktivnosti, biochemické
aktivité, hydrotermickych a geochemickych podminkach ptirodniho i kulturniho
prostfedi. Sarapatka (2014) uvadi, ze primarnim zdrojem organického materialu je
fotosynteticky naakumulovany uhlik. Mnozstvi uhliku v pidé je 2x vys§i nez
vV atmosféte. Nejvetsi zdsobarnou uhliku jsou oceany. Protoze na Zemi probiha
kolobéh uhliku, nejsou zdroje uhliku statické a méni se.

Forman a Godron (1993) oznacuji humus za slozku pudy, ktera u pisé¢itych pud
zvySuje schopnost poutat vodu a u jilovitych pid zvySuje provzdusnéni. Témito
vlastnostmi umoznuje humus rist rostlin na ptidach s riiznym charakterem. Dostatek
humusu v ptdé podporuje rozvoj vegetaéniho pokryvu, vegetaéni pokryv zvysuje
mnozstvi humusu v pade¢.

Podle Hily a kol. (2008) nema SOM kvantitativni pfevahu nad mineralni ¢asti, i
pfes to rozhoduje o pldnich vlastnostech a trodnosti ptidy. SOM lze rozdélit na
humusotvorny materidl (organickd hmota nedotéend rozkladnymi procesy),
meziprodukty rozkladu a syntézy a na humus vlastni (organickd hmota pozménéna
humifika¢nimi pochody).

Bedrna a kol. (1968) dodava, ze SOM tvoii podminku existence pudnich
organismi. Rozd¢luje SOM na zivou a mrtvou (obrazek ¢. 3). Pfitomnost téchto

obou slozek je na sob¢ zavisla.

22



Obrazek €. 3: Rozdéleni SOM (hmotnostni %)

pudni organicka hmota

/ B
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Prevzato od: Simek, 2005

Brady a Weil (2002) zmifiuji nezbytnost neustdlého piisunu rostlinnych a
zivoCiSnych zbytki do pudy. Diky tomuto piisunu organickych latek jsou
kompenzovany ztraty pudniho uhliku, ke kterym dochéazi béhem rozkladnych a
skladnych procesti organickych latek v piadé€. Tyto procesy, zajist'ujici fungovani
ekosystému, provadi pidni mikroorganismy vyuzivajici SOM jako zdroj uhliku a
energie. Pfi ¢innosti t€chto mikroorganismu dochdzi ke ztratam ptdniho uhliku tzv.

prodychanim v podobé COg, ten se nasledné vraci do atmosféry.

2.5.1 Jednotlivé slozky SOM

1) Jednodussi cukry a organické kyseliny jsou rozpustné ve vodé a snadno

rozlozitelné. Monosacharidy, vznikajici rozkladem polysacharidt, jsou
pro mikroorganismy snadno vyuZitelné jakozZto zdroj uhliku. Za pfistupu
vzduchu jsou rozklddany na oxid uhli¢ity a vodu. V anaerobnich
podminkach se z nich tvofi organické kyseliny, alkoholy, vodik a oxid
uhlicity.

2) Pryskyfice, tuky, vosky a tfisloviny jsou rozpustné v organickych

rozpoustédlech. Obecné se jednd o latky obtiZné rozlozitelné, odolavajici
mikrobidlnimu rozkladu. Za ptistupu kysliku se tfisloviny a vosky

rozkladaji pomalu, bez ptistupu vzduchu se nerozkladaji. Tuky mohou za
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ptfistupu vzduchu oxidovat, bez piistupu vzduchu je jejich rozklad
obtizny.

3) Celuléza a hemiceluléza jsou pievladajici slozky v piirodé a tvori

dilezity zdroj energie pro edafon. U celulézy za pfistupu vzduchu
dochdzi krozkladu na oxid uhli¢ity a vodu. Bez pfistupu vzduchu
vznikaji organické kyseliny, alkoholy, vodik a metan. Hemiceluldza je
rozkladana snadnéji nez celuléoza. Pfi mikrobidlnim rozkladu je
hydrolyzou rozklddana na cukry, ty jsou néasledné Stépeny
hydrolytickymi enzymy.

4) Lignin je zakladni soucasti dfevni hmoty. Odolava mikrobialni ¢innosti.
Ve dievé se nachazi vazany zejména na celulézu. Na jeho rozkladu se
podileji zejména mikromycety a aktinomycety.

5) Organické dusikaté latky jsou bilkoviny, nukleoproteiny, nukleové

kyseliny aj. Pfi rozkladu bilkovin heterotrofnimi mikroorganismy
dochazi kuvolnovani dusiku, ten je nésledné v minerdlni formé
k dispozici rostlinam.

6) Popeloviny ¢ili mineralni latky jsou v rizném zastoupeni v rostlinach.
Jedna se o latky, které zlstanou v popelu po spaleni organické hmoty

(Sarapatka, 2014).

2.5.2 Rozklad SOM

Mineralizace za pfistupu vzduchu (tleni)

Podle Ledviny a kol. (1992) mineralizaci dochazi k rozkladu humusotvorného
materidlu pfes mnoho meziprodukti az na zékladni minerdlni slouceniny jako jsou
oxid uhli¢ity, voda, amoniak, fosfore¢nany, sirany aj. Mineralizaci podléha vice nez
polovina humusotvorného materidlu. Je provaddéna piredevSim nesporulujicimi
bakteriemi. Jeji rychlost je odvisla od pfistupu vzduchu, z ¢ehoZ plyne rychly pribéh
mineralizace v zrnitostné lehkych ptudach s vysokym zastoupenim nekapilarnich

port.
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Rozklad bez pristupu vzduchu

Dochazi k raSelinéni organické hmoty a k jejimu hromadéni. Kromé nepftistupu
vzduchu se na tomto dé&ji podileji dalsi podminky nepiiznivé pro mineralizaci - nizka

teplota, kyselé pH a nedostatek Zivin (Sarapatka, 2014).

Humifikace

Podle Némecka a kol. (1990) lze za humifikaci oznacit pfemény odumielych
organickych latek vlivem piidni mikrofauny a mikrofléry. Jedna se o biochemické,
rozkladné i syntetické procesy. Nejdiive probihaji rozkladné procesy, pii kterych je
cast organickych latek upIlné mineralizovana a ¢ast tvoii prekurzory pro naslednou
syntézu. Mineralizované organické latky tvofi Ziviny pro rostliny a mikroorganismy.
Z prekurzorl, za pfispéni katalyzitori a enzymi, se syntetizuji a nésledné
polymerizuji stabilni huminové latky. Pribéh dé&e a vlastnosti vzniklych
huminovych latek jsou ovlivnény charakterem vychozi organické latky,
ekologickymi pomé&ry v pidé¢ a charakterem pidni mikrofauny a mikroflory. Vznikly
humus se nasledné¢ vdze na povrch anorganickych koloidii a vznikd tak jilovito-

humusovy komplex.

Produkty humifikace

A) Humus zivny je slozen z vedlejSich produkti humifikace a z latek, které
se béhem ni noveé vytvorily. Jedna o Zivnou pidu mikroorganismd, které
ho snadno rozkladaji.

B) Humus trvaly:

1) Fulvokyseliny jsou prvnim produktem humifikace. Maji Zlutou barvu a
jsou vodou rozpustné, coz udava jejich schopnost pohybovat se v piade.
Maji schopnost vazat na sebe prvky, které slouzi jako ziviny pro rostliny.

2) Huminové kyseliny se nerozpousti ve vodé. Jsou to tmavé, stabilni latky

tvofené vice nez z poloviny uhlikem. V piidé tvoii vodostélou strukturu.
Maji zna¢ny aktivni povrch, ktery je az 10x vétsi nez u koloidid
mineralnich a zajistuje tak vysokou sorpéni schopnost (Pokorny a
Sarapatka, 2003).

3) Hymatomelanové kyseliny jsou soucasti huminovych kyselin. Maji

zlutohnédé zbarventi a jejich struktura neni doposud objasnéna.
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4) Huminy jsou nejstabilngjsi zhuminovych latek. Jsou castené
stabilizované mineralni slozkou.

5) Humusové uhli je nejstarsi slozka SOM, ktera se uz netcastni

pudotvorného procesu. Jedna se o zuhelnatélou hmotu, ktera je bohaté na

uhlik a dusik (Sarapatka, 2014).
Vyznam humusu jako celku popisuji Brady a Weil (2002), ti mu ptikladaji
vyznam v tvorb¢é pldni struktury. Humus spolu s jilem piisobi diky svym nabitym
povrchiim jako kontaktni mastek mezi vétsimi ¢asticemi v padé, tim umoznuje vznik

rrrrrr

Schopnosti humusu poutat ziviny a vodu jsou oproti jilu mnohokrat vyssi.

2.6 Fyzikalni vlastnosti pady

Objemova hmotnost

Podle Bedrny a kol. (1968) se timto pojmem rozumi hmotnost urcitého objemu
pady (1 cm®) v piirozeném slozeni, tedy i s pory obsahujicimi vodu nebo vzduch.
Jedna se o zna¢né proménlivy ukazatel, protoze zavisi na mnoho okolnostech - na
pérovitosti, zrnitosti, struktufe, ulozeni mechanickych elementti a agregatti, obsahu

vody a vzduchu v pudé.

Mérna hmotnost (hustota)

Podle Sanky a Materny (2004) vyjadiuje hmotnost 1 m° neporézni, pevné
zeminy. Tato veliCina zéalezi zejména na mineralogickém sloZeni pidy a mnozstvi
organické hmoty. Hodnoty se pohybuji vrozmezi 2,6-2,7 t.m>, mensi mérnou

hmotnost vykazuji piidy organické (kolem 1,5 t.m).

Porovitost

Podle Kostelanského a kol. (1997) je objem porit (porovitost) protikladem
objemové hmotnosti. Jednd se o vlastnost zna¢né¢ proménlivou, ovliviiovanou
strukturou, zrnitosti a objemovou hmotnosti pidy. U naSich ptd dosahuje poérovitost

30-65 %. Porovitost 1ze ménit agrotechnickymi zasahy, orbou se zvysuje o 25-30 %.
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Na porovitosti zavisi vodni a vzdusny rezim pidy. Pisc¢ité pidy jsou porézngjsi,
nez jilovité. Porovitost neudava pouze pudni textura, zavisi také na ¢innosti edafonu.
U jilovitych ptd Ize porovitost zvysit vapnénim, dochézi tim ke shlukovani ¢astic jilu

a zvySovani porovitosti (Forman a Godron, 1993).

Pidni struktura

Podle Chapina a kol. (2002) je ptidni struktura tvofena shlukovanim ptdnich
Castic do vétsich celki, tzv. agregati. Jako tmel, ktery spojuje agregaty, slouzi
organicka hmota, oxidy Zeleza, vicemocné kationty, jily a oxid kfemicity. Stavbu
pudni struktury svou ¢innosti podporuje i edafon a houby. Prostory vznikajici mezi
pudnimi agregaty jsou nezbytné pro vsakovani vody, vyménu plynit mezi pidou a
atmosférou a pro riist kofent rostlin. Negativni dopady na ptdni strukturu mé ubytek

organické hmoty, zhutiiovani pady tézkou technikou a hospodaiskymi zvitaty.

Zrnitost pidy (textura)

Podle Sanky a Materny (2004) udava velikost a pomérné zastoupeni jednotlivych
pudnich frakci. Tato vlastnost se zna¢né podili na prubéhu pedogenetickych procest,
na ekologickych a agronomickych vlastnostech pady. Cim vic bude v mateéni

horniné tézko zvétratelnych minerald, tim hrubozrnnéjsi pida vznikne.

Zrnitostni kategorie

Simek (2005) podle velikosti &leni padni astice na pisek, prach, jil a prechody

mezi nimi (tabulka &. 1). V CR je nejpouzivandjsi tfidéni podle Kopeckého.

Tabulka ¢. 1: Systém tfidéni ptidnich castic podle Kopeckého

Nazev Primér ¢astic Kategorie

Jil pod 0,002 mm

jemny prach 0,001-0,01 mm I. (jilnaté ¢astice)
Prach 0,01-0,05 mm .
praskovity pisek 0,05-0,1 mm Il

Pisek 0,1-2 mm V.

Skelet nad 2 mm

Ptevzato od: Simek, 2005
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Pidni druhy

Podle Tomaska (2000) zrnitostni slozeni (textura, mechanicka skladba) patii
mezi nejvyznamnéjsi znaky. Vyjadiuje zastoupeni velikostné rozdilnych mineralnich
Castic. Nejvétsi vyznam ma obsah téchto ¢astic v tzv. jemnozemi. Jemnozem je suma
mineralnich ¢astic S velikosti pod 2 mm v priméru. Podle zrnitostniho slozeni se
urcuji pudni druhy - pidy pis€ité, hlinité, jilovité a pfechody mezi nimi (tabulka ¢.

2). V CR je nejpouzivangjsi tfidéni podle Novaka.

Tabulka ¢. 2: Klasifika¢ni stupnice pidnich druht podle Novaka

Skupina pid Pidni druh Obsah jilnatych
¢astic (pod 0,01 mm) v
% hmotnostnich
Tézké Jil nad 75
jilovita zemina 60-75
jilovitohlinita zemina 45-60
Stredni hlinita zemina 30-45
piscitohlinitd zemina 20-30
Lehké hlinitopis¢itd zemina 10-20
pis€itd zemina 0-10

Pievzato od: Tomasek, 2000

Barva pudy

Podle Huptmana a kol. (2009) je barva pudy odrazem jejiho fyzikalniho a
chemického slozeni. Barva vyjadiuje vazbu ptidy na mate¢ni substrat a reliéf, protoze
je zavisla na procesech odehravajicich se v krajiné. Ke zménam barvy nedochazi jen
na povrchu pudy, ale i v jejim profilu. To indikuje ptisobeni padotvornych procest,

které roz¢lenilo piidu na jednotlivé horizonty.

Teplota

Podle Santrtickové (2001) teplota ovlivituje fyzikalni a chemické procesy v ptidé
a aktivitu edafonu. ProtoZe je primarnim zdrojem tepla v pud¢ slunce, probiha v pidé
denni a sezonni stfidani teplot. U tmavé pludy dochazi k intenzivnéjSimu

prohiivani,nez u svétlé. U puady porostlé vegetaci dochdzi k pomalejsSimu
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zahfivani, nez u pudy bez vegetace. Zna¢ny vliv na ohfev pudy ma obsah vody.
Vlhké pada je vzdy chladnéjsi nez suchd, protoze se ochlazuje evaporaci.
K nejvétsim sezonnim a dennim vykyvim teplot dochazi v nejsvrchnéjsSich

vrstvach pudy, teplota hlubsich ¢asti se méni pouze nepatrné (Brady a Weil, 2002).

2.7 Chemické vlastnosti pudy
Podle Bedrmy a kol. (1968) jsou chemické procesy odehravajici se v pidé

podminéné souhrnnym piisobenim pfirodnich Ciniteld. Kromé téchto pfirozenych

Ciniteltl je chemie pidy znac¢né¢ ovliviiovana ptisobenim lidské ¢innosti.

2.7.1 Prvky v pudé

Sarapatka (2014) podle pomérného zastoupeni, ve kterém se prvek nachézi

Vv pidg, rozliSuje makroelementy a mikroelementy:

Makroelementy

Spadaji sem prvky, které tvoii prevaznou ¢ast ptidni hmoty.

Kyslik a kifemik

Kyslik je nejrozsitené;jsi prvek v zemské kiire. Tvofi oxidy, hydroxidy, organické
latky. Nachazi se ve vice nez poloviné znamych minerala. Déle je v ptidé obsazen ve
vodé, vzduchu a organickych slouc¢eninach.

Kiemik tvofi nejveétsi ¢ast minerdlni slozky piidy. Nejcastéji se zde nachazi
V podobé kiemene a silikatd. Déle se mize nachdzet ve vodorozpustné formé, ve

které se vymyva nebo dochazi k jeho vysrazeni.

Hlinik a zelezo

Podle Pavla a kol. (1984) tyto mineraly znacné¢ ovliviuji chemické reakce

v pidach. Piasobi na adsorpci aniontli pomoci pozitivnich naboji, dale hraji
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vyznamnou roli pfi fixaci fosfore¢nantl, stabilizaci pidnich agregati a pii tvorbé

sloucenin s organickymi kyselinami.

Vapnik
Vanék a Penk (1991) uvadéji, ze piisobeni tohoto prvku v pidé lze rozdélit na
pfimé a nepiimé. Pii pfimém pulsobeni vapnik ptlisobi jako rostlinnd Zivina,

nepiimym pisobenim vapniku se rozumi jeho vliv na ptidu, zejména na pudni reakci.

Hort¢ik

Tvotfi centrdlni atom porfyrinového cyklu chlorofylu, je podminkou pro
fungovani mnoha enzymatickych reakci. Daéle =zajistuje funkci ribozomi

produkujicich bilkoviny (Urban a kol., 2003).

Draslik

Podle Tesatfe (1992) se v pidéch draslik vyskytuje pfedevsim v anorganickych
slou¢eninach, v organickych ziidka. RozliSuji se tii kategorie drasliku v padach-
nevyménny, vyménny a vodorozpustny. Nevyménny je v primarnich kfemicitanech a
sekundarnich jilovitych mineralech, vyménny draslik se nachazi fyzikalné a
chemicky sorbovan na pevné piidni slozce, Vodorozpustny draslik tvoii soucast

pudniho roztoku.

Sira
Sira se v pudotvornych nerostech nachdzi zejména ve form¢ sulfida. Jejich
oxidaci a hydrataci vznika kyselina sirova, ktera nasledné urychluje rozklad ostatnich

nerostt. Dale se sira miize v padach nachazet ve formé sirant (Simek, 2005).

Dusik a fosfor

Schlesinger (1997) uvadi, Zze se dusik v ptidé nachazi ve formé NH;" ; NO3’
Nejvyznamnéj§im zdrojem dusiku je atmosféra, ze které se do pidy dostava
srazZkami a pomoci fixa¢nich mikroorganismi. Z diivodu mensiho obsahu dusiku
Vv pud¢ oproti ostatnim makroelementiim se jedna o tzv. limitujici prvek.

Fosfor je také povazovan za limitujici prvek, v padé byva vétsinou v nedostatku.
Jeho nejvétsim zdrojem v pidé je organicka hmota. Mineralnim zdrojem fosforu je

apatit, ze kterého se zvétravanim uvoliuje.
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Mikroelementy

Podle Ledviny a kol. (1992) je jejich zdrojem v piadé pudotvorny substrat,
statkova a primyslova hnojiva a atmosférické depozice. Patii sem bor, mangan,
molybden, méd’, zinek, kobalt, jod, chlor a fluor. Nachazeji se v pudach
Vv mikromnozstvich. Vyskyt mikroelementti je ve tfech formach - v anorganické
podobé (mineraly a soli), organickych slouceninach a pidnim roztoku. Obecné
plati, ze kationty mikroprvkl pievladaji nad anionty. Rozpustnost a pfijatelnost pro

rostliny byva u mikroelementl nejvétsi v kyselém prostiedi.

2.7.2 Pudni reakce

Podle Simka (2005) se jedna se o méfitko koncentrace vodikovych iontd
V pudnim roztoku. Pidni reakce je vyznamna vlastnost, ktera ovliviiuje pedogenezi,
pfemény organické hmoty v piidé, intenzitu a sloZeni Zivych organismil v pidé a
adsorpci kationtd na padni koloidy. Reakei je dale ovlivnéna dostupnost a toxicita

prvki. Sarapatka (2014) rozdéluje ptdni reakci:

AKktivni reakce pudy

Je zpiisobena volnymi H® ionty. Ty se uvoliuji do ptdniho roztoku
z organickych a mineralnich kyselin, z koloidnich castic aj. Stanovuje se pudnim

vyluhem a je oznaCovana jako pH/H;0.

Potencialni reakce pudy

Zde jsou H" ionty absorbovany a k jejich uvoliiovéani do piidniho roztoku dochézi
vymeénou. Tuto reakci lze podle pouzitého elektrolytu dale rozd¢lit:

A) Vyménna reakce - U této reakce je kromé& volnych iontd H' po¢itano i

sionty H" vazanymi na sorpéni komplex. Ty se do roztoku uvoliiuji pii

jejich vyméné za bazické ionty K™ a Ca’. Tato reakce se oznacuje podle

soli, kterou se pii ur¢ovani pH na pudu ptsobi - pH/KCI, nebo pH/CaCl.
B) Hydrolytické4 reakce - zde je kromé iontli H™ vyt&snitelnych predchozi

metodou pocitano i s ionty H, které se uvoliiuji v alkalickém prostiedi.

Ke stanoveni této reakce se pouziva octan vapenaty a octan sodny.
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Pufraéni schopnost pudy

Pavel a kol. (1984) uvadi, ze pufracni schopnost pudy (téz pufrovitost,
Gistojéivost, Ustojnost, tlumivost) je schopnost piidy zabranit zménam koncentrace H*
V pidnim roztoku. Tato vlastnost plid je zplisobena pritomnosti ustojnych systémut
sloZzenych ze slabé kyseliny a jeji hydrolyzované soli. Nejhojnéjsi kyselou slozkou
jsou kyseliny huminové, kyselina uhlicitd, fosforecna, kifemicitd a koloidni
aluminosilikaty acidoidni povahy.

Na tvorbé pufrovitosti humoéznich pid se nejvice podili adsorpéné nasyceny
humus. Ten neutralizuje kyselost tak, z¢ H* z ptidniho roztoku nahrazuje za své
vyménné baze. Alkalitu neutralizuje disociaci svych kyselych skupin a naslednym
uvolnénim H* do piidniho roztoku. Ten vytvoii spolu se zasadotvornym OH  malo
disociovanou vodu. Podobny ucinek maji jilové mineraly, avSak jejich ucinek je

niz§i.

2.7.3 Pidni sorpéni komplex

Sanka a Materna (2004) pisi, Ze sorpcni vlastnosti patii mezi nejvyznamné;jsi
charakteristiku plidy z hlediska schopnosti véazat ptivodni Ziviny, dodané Ziviny a
kontaminanty. Ledvina a kol. (1992) uvadi, Zze sorpéni schopnost pudy je dana

pfitomnosti plidnich koloidil (organomineralnim sorpénim komplexem).

Pudni koloidy
Podle Bedrny a kol. (1968) lze za koloid oznalit Castici s primérem pod
0,0001 mm (1 um). Koloidy se vyznacuji velkym specifickym povrchem, na kterém
probihaji fyzikaln&-chemické reakce. Podle Pokorného a Sarapatky (2003) je lze
rozdélit na minerdlni (jily) a organické (vlastni humus). Tyto dvé slozky spolu tvoii
pevné komplexni slou€eniny, kterym se fikd organomineralni komlex (sorpéni
komplex). Ten na sebe poutd prvky nezbytné k vyzivé rostlin a k prib&éhu
pudotvorného procesu, vyznacuje se velkou odolnosti vi¢i mechanickému a
biologickému rozkladu. Vznik koloidl probiha:
A) koagulaci (nabalovani menSich ¢asteCek na véEtsi) pomoci asociace,

polymerace a polykondenzace - vznikaji organické koloidy
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B) dispergaci (rozptylenim) vétsich ¢astic - vznik mineralnich koloidu

2.8 Degradace pudy

Podle Simka (2004) lze pidu oznadit za kvalitni tehdy, kdyz plni své zakladni
funkce:
- zabezpeceni rustu rostlin
- filtrovani vody
- ckologicka funkce, cykly zivin a latek v prostiedi
- prostor pro stavby, tvofeni povrchu Zemé

Za degradovanou lze pidu oznacit, kdyz pfestane plnit nékterou ze svych funkei.

Déje zpusobujici degradaci pudy

Kontaminanty v pudé

Jedna se o pfirodni, nebo ¢lovékem vytvorené latky. Do pidy mohou vstupovat
zven¢i, mohou v ni nové vznikat. Kontaminanty v pidé mohou byt pfitomny
V malém mnozstvi a az jejich zvySeni nad unosnou miru mize vyvolat Skodlivost.
Skodi zejména putdnim mikroorganismim, které jsou hlavnimi nositeli piadni

urodnosti. Dale mohou ptechazet do celych potravnich fetézct (Tomasek, 2000).

Vodni eroze pudy

v

Podle Hily a kol. (2008) Ize povazovat vodni a vétrnou erozi za nejskodlivé;jsi
pfirodni jevy pisobici na naSich pidach. Vodni eroze rozrusuje povrch pudy a
zpusobuje presun uvolnénych hmot do nizS§ich poloh, zde tvoifi erodovana puida
nanos. Za hlavni faktory, které ovliviiyji intenzitu vodni eroze, jsou povaZovany
délka svahu, sklon a clenitost svahu a ochranné puasobeni vegetace. Dale je
nachylnost pidy k vodni erozi ovlivnéna schopnosti ptidy infiltrovat vodu a stabilitou

pudnich agregati.

Vétrna eroze
Béhem ni je povrch rozruSovan vétrem a nasledné¢ dochéazi k pohybu castic.

Zpusob a intenzita pohybu castic zalezi na jejich velikosti. Drobné ¢astice o pruméru
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mensim nez 0,1 mm se pohybuji ve formé suspenze, ve vzduchu se vznaseji dlouhou
dobu. Stfedné velké ¢astice se pohybuji tzv. saltaci. Jedna se o pohyb skokovy. Pfi
tomto pohybu se ptdni ¢astice vznasi ve vzduchu za ob¢asného dotyku s povrchem.
U vétsich castic o pruméru 0,5-2 mm dochézi k sunuti po povrchu. Nejvétsi intenzita

eroze probiha na rovinatém povrchu nechranéném vegetaci (Hauptman, 2009).

Technogenni (sekundarni) zhutnéni pad

Podle Sanky a Materny (2004) se jedna o rozsifeny fenomén fyzikalniho
poskozeni pudy. Pfi zhutnéni hlubSich vrstev pud se jedna o proces obtizné
napravitelny. V disledku poskozeni ptidni struktury dochézi ke snizeni ptdni
porovitosti, schopnosti infiltrace vody a tim k omezeni ristu rostlin a omezeni
biologické aktivity. Mimo to pfispiva zhutnéni ptdy ke zvyseni eroze, zvySuje se
také pravdépodobnost zaplav. Tento negativni jev 1ze omezit snizenim piejezdu tézké
techniky pfredev§im v jarnim obdobi a po orb& dale rozlozenim hmotnosti
mechanisml a jezdénim ve stejné koleji. Jako dalsi opatfeni 1ze zminit provadéni
agrotechnickych zasahi pfi vhodné vlhkosti plidy, dostate¢né organické hnojeni,
vapnéni, uplatiovani vyvazenych osevnich postupi a vhodnd protierozni ochrana

pud.

Acidifikace pady

Podle Tesaie a kol. (1992) zptisobuje okyselovani piidy vétSinou nekolik piicin
soucasn¢. Acidifikace je zplisobena vyplavovanim vapniku a hoi¢iku v humidnich
oblastech, odbérem zésaditych prvki rostlinami, dopady péstovani rostlin s mélkymi
kotfeny (vapnik se pfemistuje hloub&ji Vv plad€), piehnojovdnim snadno
rozlozitelnymi organickymi hnojivy (vétsi koncentrace Kys. uhliCité rozpousti
slouCeniny vapniku), zamokfenim pozemku (z organickych latek vznikaji kyselé
produkty), kyselymi desti a vyluCovanim kyselych latek kofeny rostlin. Takto
zpusobené okyselovani pid nasledné negativné ovliviiuje riist kotentt kulturnich
rostlin a omezuje pfijem kationtd. ZvySena pudni kyselost dale ovliviiuje pidni
strukturu, aktivitu a zastoupeni mikroorganismi, sorpci kationtl rostlinnych Zivin a

rozpustnost slouc¢enin Skodicich rostlinam.
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Dehumifikace
Sarapatka (2014) uvadi, Ze se jedna o ubyvani SOM, ktera nasledné neplni svoje
nezastupitelné funkce. Tento jev se projevuje v nékolika poslednich desetiletich a je
dopadem intenzivniho zeméd€lstvi. Za hlavni pfiCiny ztrdt SOM se povazuji tyto
pficiny:
- vykéceni lesa nebo rozorani luk a pastvin a nasledné polareni
- odvodnéni pidy a naslednd zvySena mineralizace zplisobend zmeénou
hydrotermickych a aeracnich podminek
- vodni a vétrna eroze
- nedostatecné dodavani organické hmoty do pady

- nevhodna kultivace

2.9 Popis zajmového tizemi

Zajmové Uzemi (obrazek ¢. 4) se nachazi v Novohradskych horach. Ty jsou
soucasti rozsahlého orografického ttvaru, jehoz vétsi ¢ast se nachazi v Rakousku.
Mensi Ceskou Cast Utvaru lze rozdé€lit na vétsi a vySsi Pohotfskou hornatinu a na
mensi a niz§i Jedlickou vrchovinu. Novohradské hory se vyznacuji zemédélskou a
lesni krajinou, kterd je celkem husté protkana siti vodnich toka (Papacek, 2003).
Nadmotska vySka se zde pohybuje od 645 do 1072 m n. m. (vrchol Kamenec).
Celkova rozloha Novohradskych hor je 162 km? (Chabera, 1998).

Zasluhou malo vhodnych podminek pro zemédé€lstvi tvoii pldni kryt
v Novohradskych horach ptedevsim ptivodni lesni ptidy. K malé degradaci zdejSich
pud pfispivad ochrana piidniho profilu pokryvem lesa a trvalych travnich porosti

(Kubes, 2004).
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Obrazek €. 4: Poloha zajmového Gizemi

Ceska republika

Upraveno podle:
http://wiki.rvp.cz/Kabinet%2FMapy%2FMapa_%C4%8CR%2FSlep%C3%A9_map
y_%C4%8CR
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3. Metodika

3.1 Odbér vzorku

Vzorky pid byly odebrany na konci vegetacniho obdobi roku 2014. Odbérova
mista (obrazek ¢. 5) se nachdzi v nésledujicich subpovodich fteky Stropnice:
Veversky potok (940 ha), Bedfichovsky potok (660 ha), Pasecky potok (311 ha),
Vackovy potok (216 ha).

Obrazek ¢. 5: Odbérova mista vzorkl pidy v jednotlivych subpovodich

Povodi Veverského potoka

o
oy J '— F

Povodi Bedfichovského potoka

Povodi Vaékového potoka

Povodi Paseckého potoka

Lilkm  [EodbErovme)

Upraveno podle:
https://www.google.cz/maps/place/Horn%C3%AD+Stropnice/ @48.7520041,14.689
0998,7749m/data='3m1!1e3!4m2!3m1!1s0x4773162f85ac93c3:0x400af0f661515e0

Pfi volbé uzemi hraly hlavni roli srovnatelné geologické, pedologické a
klimatické podminky. Rozdil mezi subpovodimi tvofilo odlisné zastoupeni ploch

hospodaisky vyuzivanych jako les, trvalé travni porosty (TTP) a orna puda. Odbéry
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vzorkd pudy byly provedeny pomoci vrtaci sondovaci ty¢e (Obrazova priloha,
obrazek ¢. 8), pomoci které se odebral tzv. poruseny ptdni vzorek. Kazdé odbérové
misto tvofil ¢tverec o plose 5 m®. K pifesnému zaméieni jednotlivych odbérovych
mist byl pouzit ptistro) GPS GARMIN eTrex Vista®.

Pied odbérem byla v kazdém Cctverci odstranéna svrchni humusova vrstva.
V mistech s dostate¢né vyvinutym puadni profilem nasledoval samotny odbér, ktery
byl postupné provadén do hloubek: A: 0-15 cm (Obrazova piiloha, obrazek ¢. 9),
B: 15-30 cm (Obrazova piiloha, obrazek ¢. 10), C: 30-45 cm (Obrazova piiloha,
obrazek ¢. 11). U kazdého odbérového mista byly ndhodné odebrany tti vzorky, ze
kterych se nasledné vytvoftil jeden smésny vzorek.

Mnozstvi  odebranych  vzorkli pid v jednotlivych  agroekosystémech
nachdzejicich se Ve zkoumanych subpovodich odpovidalo plose téchto

agroekosystémi v daném subpovodi (tabulka €. 3).

Tabulka ¢. 3: Pocet odebranych vzorku v jednotlivych subpovodich a jejich

zastoupeni v riiznych typech agroekosystému

Orna
Potok Les TTP puda Celkem
Bedtichovsky 45 40 27 112
Pasecky 54 47 101
Vackovy 54 54
Veversky 52 27 27 106

3.2 Zpracovani vzorki

Vzorky pid se vysuSily na vzduchu bez pfistupu slunecnich paprska.
Z vysu$enych vzorkll byly odstranény vétsi astice a organické zbytky. Céstice
skeletu o velikosti vEétsi, nez 2 mm byly odstranény prosetim na sité s velikosti dér
2 mm. Takto oSetfené vzorky byly rozemlety pomoci planetového kulového ptidniho

mlynu (obrazek €. 6).
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Obrazek €. 6: Planetovy kulovy padni mlyn Retsch PM 100 CM

Prevzato od: http://www.retschcz/cz/produkty/mleti/kulove-mlyny/planetary-ball-
mill-pm-100-cm

3.3 Analyza vzorki

V pevnych piidnich vzorcich byly pomoci pfistroje FORMACS™ TOC/TN
ANALYZER a pomoci piidavného modulu PRIMACSM®S; fa Skalar - CARBON
Instruments s.r.o. (obrazek ¢. 7) méteny hodnoty celkového organického uhliku
(TOC).

Obrazek ¢. 7: Pfidavny modul PRIMACSM®® pro méfeni TOC v pevnych vzorcich; fa
Skalar - CARBON Instruments s.r.0.

Pievzato od: http://cs.skalar.com/analyzatory/formacs-series-toc-tn-analyzatory-pro-

kapalne-vzorky/
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Analyzator TOC a celkového dusiku v kapalnych vzorcich typu Formacs™' je
propojen s piidavnym modulem Primacs"'®®. Ten umoZiuje stanovit mnozZstvi TOC
V pevnych vzorcich.

Ptidavny modul Primacs™M®® disponuje dvéma typy peci, které umoziuji
oddélené stanoveni celkového uhliku (TC) a anorganického uhliku (IC). Pti
stanoveni TC je pfedem odvazené mnozstvi vzorku spéleno ptfi 1100 °C. Dochazi tak
ke katalytické oxidaci vzorku, béhem které se pfitomny uhlik pievede na CO,, Ten je
meéien na infraCerveném detektoru analyzatoru kapalnych vzorki.

Pti stanoveni IC je vzorek pidy zahfivan v reaktoru za soucasného okyseleni
(20% H3PO,) a pisobeni O,. Dochazi tak k prevedeni uhliku na CO,. Software sbira
data a vypocitava mnozstvi TOC pomoci vypoctu: TOC=TC-IC. Mnozstvi TOC

nasledné odpovidd mnozstvi ptidniho organického uhliku (SOC).

3.4 Zpracovani dat

Vyhodnoceni dat bylo provedeno v programu Microsoft Office Excel 2007 a v
programu Statistika CZ 12. U dat ziskanych za rok 2014 byl uréen median, pramér,
minimum, maximum a smérodatna odchylka. K porovnani hodnot byla pouzita
analyza rozptylu (ANOVA). Tukeyho post-hoc testem s hladinou pravdépodobnosti
p < 0,05 byly testovany rozdily mezi vrstvami pudy (A, B, C) a kategoriemi vyuziti
pudy (TTP, les, ornd pida). Data z let 2001 a 2007 byla pro zpracovani bakalatské

prace poskytnuta Laboratofi aplikované ekologie v Ceskych Budgjovicich.
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4. Vysledky

4.1 Hodnoty SOC v roce 2014

Nejvétsi mnozstvi SOC bylo zjisténo u lesnich ptd (tabulka ¢. 4). Obsah SOC se
zde pohyboval vrozmezi od 16 % do 16 %. Nejvice SOC obsahovaly
nejsvrchnéjsi (A) vrstvy, zde se obsah pohyboval od 5,7 % do 16 %.

U omé pudy byly zjistény hodnoty SOC od 1,8 % do 2,2 %. Rozdily mezi
jednotlivymi vrstvami byly mensi nez u lesnich pud.

Hodnoty SOC u TTP dosahovaly od 1,8 % do 5,4 %. Mnozstvi SOC zde bylo

vys$§i, nez u orné plidy a niz$i, nez u lesnich pid.

Tabulka ¢. 4: Primérné mnozstvi uhliku (% susiny) v roce 2014 v jednotlivych
povodich, vrstvach a biotopech. Zvyraznény jsou maximalni hodnoty.
SOC (%)

Kategorie vyuziti izemi
Les Orna ptda TTP

15,72+8,20 2,09+0,41 2,80+1,17
4,94+1,66 1,92+0,50 2,01+0,60
3,25¢1,76  1,79+0,58 1,83+0,41
11,86+8,74 5,36+2,72
5,49+3,85 3,36£1,35
3,86+2,83 2,82+1,07
5,66+£2,98 2,13+0,35

2,30+0,68 2,24+0,44

2,05+0,52  2,16+0,51

9,76£8,17 1,87+0,34 4,47+1,11
2,44+1,23 2,10+£0,41 2,83+0,79
1,58+0,92 1,90+0,39 1,78+0,62

Povodi Vrstva

Bedtichovsky

Pasecky

Vagkovy

Veversky

O ™ >» O W™ >» O W >» O W >
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Lesni pudy vykazovaly nejvyraznéjsi rozdily mezi vrstvami, statisticky
vyznamny rozdil (p < 0,01) mezi vrstvami A a C se prokazal ve vSech povodich
(tabulka €. 5).

U orné pidy byly rozdily mezi jednotlivymi vrstvami nejmensi. Statisticky
vyznamny rozdil mezi jednotlivymi vrstvami nebyl prokdzan u z4dné z ornych puad.

Po lesnich pudach vykazovaly TTP druhé nejvétsi rozdily mezi jednotlivymi
pudnimi vrstvami. Statisticky vyznamny rozdil mezi vrstvami A a B se prokazal u
vSech zkoumanych povodi. U povodi Veverského potoka se statisticky vyznamné

lisily vSechny tii vrstvy.

Tabulka ¢. 5: Zasoba uhliku (% susiny) v modelovém tizemi Stropnicka v roce 2014.
Znéazornény jsou hodnoty medianu pro jednotliva povodi, druhy péstovanych kultur a
pudni vrstvy. Jednotliva mala pismena (a, b, ¢) znaci statisticky prikazné rozdily

mezi pidnimi vrstvami.

SOC (%)
Pa Be
Vrstva | Les Omapida TTP Les Omapida TTP
A 19,03 a 538 a|1599 a 2,22a a
B (426D 305 b|508 b 176a 173 b
C (271D 221 b 280 b 180a 1,75 b
Va Ve
Vrstva | Les Omapida TTP Les Omapida TTP
A (567 a 209a 6,40 a 18%9a 4,20 a
B 219 b 211a 217 b 217a 271 b
C 197 b 19%a 141 b 194a 152 c

Zkratky povodi: Pa: Pasecky potok, Be: Bedfichovsky potok, Va: Vackovy potok,
Ve: Veversky potok.
Pudni vrstvy: A: 0-15 cm, B: 15-30 cm, C: 30-45 cm.

4.2 Rozdily mezi povodimi

Nejveétsi mnozstvi SOC ve vSech piidnich vrstvach se prokazalo v povodi

Paseckého potoka (3,87 %). Obdobné jako u ostatnich povodi se zde nejvice SOC

42



nachazelo Vv nejsvrchnéjsi vrstvé A (6,2 %). Toto povodi vykazovalo ubytek SOC
Vv horizontalnim gradientu (tabulka ¢. 6), tento jev se prokazal i u ostatnich povodi.

Nejmensi obsah SOC ze vSech zkoumanych povodi byl prokazan u povodi
Vackového potoka (2,11 %). V tomto povodi se nachazela na SOC nejchudsi vrstva
A (2,27 %) a nejchudsi vrstva B (2,14 %).

Povodi Bedfichovského potoka spolu s povodim Veverského potoka vykazovalo
podobny celkovy obsah SOC (Be 2,52 %; Ve 2,27 %). Vyraznéjsi rozdil byl patrny v
mnozstvi SOC v nejsvrchnéjsi vrstvé A (Be 2,93 %; Ve 5,06 %).

Tabulka €. 6: Zasoba uhliku (% susiny) v jednotlivych povodich. Znazornény jsou
hodnoty medianu pro jednotliva povodi, jednotlivé pidni vrstvy a vSechny plidni

vrstvy vypocitané pro vSechny kultury.

SOC (%)
Vrstva Pa Be Va Ve
A 6,17£7,18 2,93£8,22 2,27+2,38 5,06+6,69
B 3,624+3,04 2,45+1,83 2,14+0,52 2,26+0,99
C 2,57+£2,36 1,94+£1,40 1,96+0,51 1,66+0,73
Vsechny vrstvy | 3,87+£5,28 2,52+5,50 2,11£1,52 2,27+4,45

Zkratky povodi: Pa: Pasecky potok, Be: Bedfichovsky potok, Va: Vackovy potok,
Ve: Veversky potok.
Pidni vrstvy: A: 0-15 cm, B: 15-30 cm, C: 30-45 cm.

4.3 Porovnani zjisténych hodnot s vysledky z roku 2001 a 2007

Nejveétsi mnozstvi SOC bylo pii porovnani dat z let 2001, 2007 a 2014 zjiSténo
Vv nejsvrchnéjsich (A) vrstvach lesnich pud (tabulka ¢. 7). Hodnoty se Vv lesnich
pudach pohybovaly v rozmezi od 1,6 % do 25 %. V prub¢hu ¢asu vykazuje obsah
SOC v téchto pudach pokles. Tento pokles je patrny i ve vertikalnim gradientu.
Jedinou vyjimku tvoii mirny nartst (0,1 %) mezi lety 2001 a 2007 v povodi

Veverského potoka.

43



Porovnani dat ze stejnych obdobi u orné pidy prokazuje oproti lesnim pidam
vyrovnanéj$i pomery obsahti SOC mezi jednotlivymi vrstvami. Hodnoty zde
dosahovaly od 1,8 % do 7 %. Patrny je pokles obsahu SOC mezi lety 2007 a 2014,
ktery se prokézal u vSech povodi zahrnujici ornou pudu.

Data ziskana z TTP dosahovala hodnot od 1,8 % do 9 %. V priubéhu ¢asu se

projevil postupny pokles obsahu SOC, ktery byl patrny i ve vertikalnim horizontu.
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Tabulka ¢. 7: Porovnani praimérnych hodnot zasoby uhliku (% su$iny) v modelovém tizemi Stropnicka v letech 2001, 2007 a 2014 pro jednotliva

povodi, druhy péstovanych kultur a piidni vrstvy. Zvyraznény jsou maximalni hodnoty.

SOC (%)
Pa Be
Les TTP Les Orna ptuda TTP
Vrstva | 2001 2007 2014 2001 2007 2014|2001 2007 2014 2001 2007 2014 2001 2007 2014
A [250 130 119 90 88 54 234 141 157 48 57 21 71 66 24
B |123 80 55 66 62 3477 71 49 48 52 19 53 52 20
C 71 76 39 50 47 26|58 52 33 42 48 18 45 43 20
Va Ve
Les Orna pida Les Orna ptuda TTP
Vrstva | 2001 2007 2014 2001 2007 2014|2001 2007 2014 2001 2007 2014 2001 2007 2014
A |134 108 57 51 54 21151 113 98 55 60 19 80 7,3 45
B 60 47 23 52 48 22 (59 60 24 57 70 21 51 48 28
C 41 39 21 47 43 22|45 46 16 50 54 19 43 42 18

Zkratky povodi: Pa: Pasecky potok, Be: Bedfichovsky potok, Va: Vackovy potok, Ve: Veversky potok.
Pidni vrstvy: A: 0-15 cm, B: 15-30 cm, C: 30-45 cm.



5. Diskuze

5.1 Hodnoty SOC v roce 2014

Lesni pidy

Podle Stevens (1997) je vyssi obsah SOC v lesnich ptudach zptsoben
dlouhodobym hromadénim tézko rozlozitelnych organickych zbytkii na povrchu
pudy. Pomaly rozklad této organické hmoty je dan vy$Sim obsahem ligninu a
kyselosti padniho prostiedi. Pomalu se rozkladajici rostlinné zbytky napoméhaji k
udrzeni vlhkosti na stanovisti, tvoii zasobarnu zivin, jsou zivnou pudou pro edafon a
substratem nezbytnym pro obnovu lesa. Tomuto tvrzeni odpovida zjisténi ucinéné
v zajmovém Uzemi, ve kterém bylo nejvétsi mnozstvi SOC prokazano
Vv nejsvrchnéjsich vrstvach lesnich ptid. Primérny obsah SOC zde tvofil 5,7 %. Frouz
a kol. (2009) u svrchnich vrstev pid smrkovych porostii rostoucich na vysypkach v
severozapadnich Cechach uvadi primérny obsah SOC 4,8 %. Podobné zjisténi uéinil
také Manojlovi¢ a kol. (2010). Zjistil, Ze obsah SOC v lesnich piidach nachézejicich
se v srbskych horach je vétsi nez v ptidach ornych a v ptidach z TTP nachazejicich se
Vv téze lokalité. Jim zjisténé hodnoty v lesnich ptidach dosahovaly pruméru 5,8 %.

Nejvétsi hodnoty ve zkoumanych lesnich pidach vykazovaly nejsvrchnéjsi
vrstvy lesnich pid. Tento jev souvisi s pomalejSim rozkladem rostlinnych zbytkt
Vv jehlicnatych lesech. V lese jehli¢natém je rozklad rostlinnych zbytki pomalejsi
vlivem kyselej$iho plidniho prosttedi, které¢ zde vznika v dasledku rozkladu jehli¢i a
v dasledku pasobeni mecht a liSejnikd (Nieder a Benbi, 2008). V lese smiseném a
opadavém je diky pfiznivéjSim chemickym podminkdm a diky vétSimu mnozstvi
edafonu rozklad organické hmoty rychlejsi. Vlivem intenzivnéjsiho pisobeni
edafonu se vetsi mnozstvi organické hmoty presunuje do hlubsich vrstev pidy (Aber

a Mellilo, 2001).

TTP
Brady a Weil (2002) uvadéji, ze vyznamny rozdil mezi lesem a TTP tvoti uloha
kofenti na zasobovani pudy organickou hmotou. TTP podporuji mnozstvi ptadni

organické hmoty zejména tvorbou vyvinutého kofenového systému. Bohaté
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prokofenéni TTP zaroven ovliviiuje rovnomérnéjs$i a hlubsi rozmisténi organické
hmoty v pid¢. Conant a kol. (2001) popisuje SOM jako kli¢ovy faktor pro udrzeni
urodnosti luc¢nich ekosystémi. Jeji mnozstvi je znacné zavislé na zplsobu
obhospodaiovani luk a pastvin. Na zvySeni mnozstvi SOM na loukach a pastvinach
ma pozitivni vliv vyskyt Zzizal, zavlazovani, pfisévani vhodnych druht trav a
legumindz. TTP jsou tak mistem s potencidlem pro sekvestraci atmosférického
uhliku. McLauchlan a kol. (2006) popisuje piiznivy vliv TTP na mnozstvi SOC
v pid€. K nariistu mnozstvi SOC dochazi takika ihned po zalozeni porostu. K
hromadéni SOC u TTP dochézi linearné¢ minimalné po dobu prvnich Ctyficeti let od
prevedeni orné pudy na travni porost.

V zajmovém uzemi pidy TTP obsahovaly primémé 3 % SOC. Sarapatka a
Cizkova (2014) zkoumali vliv rGiznych typt travnich porostd na kvalitu pady
v horskych oblastech Ceské republiky. Ve své praci uvadgji pramémy obsah SOC na
loukach 2 % a na pastvinach 3,9 %. Manojlovi¢ a kol. (2010), ur¢il u TTP
nachazejicich se v srbskych horach primérmé mnozstvi SOC 3,95 %.

McLauchlan a kol. (2006) poukazuji na vliv druhového slozeni travniho porostu
na mnozstvi a rozmisténi SOC v ptidé. Rozdilna je mezi jednotlivymi druhy trav a
bylin hloubka zakofenéni a morfologie kofene, ¢imz je ovlivnéno nasledné
rozmisténi SOC v piid€. Toto tvrzeni vysvétluje rovnomérngj$i rozmisténi SOC

v pudnim profilu TTP, které bylo zjisténo v zdjmovém Gzemi.

Orna pida

Nizs§i mnozstvi SOC v orné pudé vysvétluje Brady (1990). Uvadi, Ze u ornych
pud pfevazuje odebirani organické hmoty nad jejim zpétnym vracenim do pidy. Tim
se Clovékem obhospodatfovana pida lisi od €isté pfirodnich systému, ve kterych se
vSechna vyprodukovana hmota vraci zpét do pudy. Dale ¢lovék ovliviiuje mnozstvi
SOC v orné pudé zpracovanim puady pii agrotechnickych zasazich. Pfi zpracovani
pudy dochazi k rozmélnéni organickych zbytkli a kjejich promichani s pidou.
Zrychluje se tak mineralizace organické hmoty a dochazi k jejimu rovnomérnému
rozmisténi v pad€. Mnozstvi SOC dale ovlivituje odvodnéni pudy. Plati, ze v pudé
odvodnéné dochazi vlivem vétSiho piistupu vzduchu k rychlejsimu rozkladu
organické hmoty. Lidska ¢innost ovliviiuje mnoZzstvi SOC také upravou ptdni reakce
a hnojenim umélymi hnojivy. Nelze opominout ani rozdilny vliv péstovanych plodin,

které se stiidaji na zemédélské pudé. Situaci, ke které dochdzi po rozorani louky,
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popisuje McLauchlan a kol. (2006). K nejmarkantnéjsim ztratim SOM dochazi
béhem nekolika prvnich desetileti po pievedeni extenzivné obhospodafovaného TTP
na ornou pudu. Nasledné se mnozstvi SOM stabilizuje na urcité urovni. U ornych
mnozstvi zde tvofila 2 %. Rozlozeni SOC v pidnim profilu bylo u této kategorie
vlivem pravidelného obraceni a promichavani pudy pfii agrotechnickych zasazich
nejrovnoméméjsi. Mnozstvi ptidni organické hmoty v ornych piadach v Ceské
republice fesi Kubat a kol. (2008). Dodava, ze se u této kategorie piad mnozstvi SOC
pohybuje v sirokém rozmezi od 0,6 do 3,23 %. Nejhojnéjsi jsou u nas orné pudy s
obsahem SOC od 1 do 2 %. Manojlovic a kol. (2010) u kategorie orna puda

Vv srbskych horach uvadi primérné mnozstvi 4,1 % SOC.

5.2 Rozdily mezi povodimi

Vliv vyuzivani pady na mnozstvi padni organické hmoty fesi Chibsa a Ta’a
(2009). Uvadi, ze nejveétsi schopnosti sekvestrovat atmosféricky uhlik disponuje les
bez hospodarské ¢innosti ¢loveka > travni porost bez hospodarské ¢innosti cloveéka >
uhor > obdé¢lavanad pida. S rostoucti intenzifikaci obhospodafovani se mnozstvi SOM
snizuje. V zajmovém tUzemi bylo nejvice SOC prokazano v pudach v povodi
Paseckého potoka (median 3,87 %), nasleduji - povodi Bedfichovského potoka
(median 2,52 %) > povodi Veverského potoka (median 2,27 %) > povodi
Véackového potoka (median 2,11 %). Toto potfadi viceméné odpovidd podilu
agroekosystému s nejvétsim mnozstvim SOC (les a TTP) na plose jednotlivych
povodi. Vyjimku tvoii opac¢né potadi povodi Bedtfichovského a Veverského potoka
(zvyraznéno). Rozdil v obsahu SOC mezi témito dvéma povodimi tvofilo pouze
0,25 %. Povodi s nejvyssim obsahem SOC - povodi Paseckého potoka zahrnuje
nejvetsi plochu lesid a travnich porostt - 95 % z celkové vyméry, nasleduje povodi
Veverského potoka s plochou lesi a travnich porosti 84 % > povodi
Bedrichovského potoka s plochou lesii a travnich porosti 73 % > povodi

Vackového potoka s plochou lesti a travnich porostii necelych 66 % (Bodlak, 2011).
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5.3 Porovnani zjisténych hodnot s vysledky z roku 2001 a 2007

Postupné zmény odehravajici se v obsahu SOC vysvétluje Wang a kol. (2008).
SOM je dynamickou soucasti pevninskych systémd, jenz je ovliviiovana vzajemnym
pusobenim atmosféry na biosféru. Hraje vyznamnou roli pii zvySovani intenzity
rostlinné vyroby a pii snizovani emisi sklenikovych plynti. Podobn¢ jako ostatni
pudni vlastnosti, vykazuje jeji mnozstvi variabilitu odvijejici se od dynamické
interakce mezi matecnou horninou, klimatem a geologickou povahou stanoviste.
Mezi aspekty, které mohou mit dominantni vliv na mnozstvi SOC, patii svazitost,
nadmoiskd vyska a zplisob vyuziti pidy. Zemédélské vyuziti pidy ovlivituje SOC
skrze osevni postupy, zplsoby zpracovani pidy, zplsoby hnojeni, pouzivani
pesticidi a zavlah, odvodnéni pudy. V zajmovém tzemi bylo nejvétsi mnozstvi SOC
pii porovnani dat z let 2001, 2007 a 2014 zjisténo v nejsvrchnéjsich vrstvach lesnich
pud. V prabéhu ¢asu vykazuje obsah SOC v téchto piadach pokles. Tento pokles je
patrny i ve vertikalnim gradientu. Porovnani dat ze stejnych obdobi u orné pudy
prokazuje oproti lesnim ptiddm vyrovnanéjsi poméry obsahti SOC mezi jednotlivymi
vrstvami. Patrny je pokles obsahu SOC v ornych pidach mezi lety 2007 a 2014,
ktery se prokazal u vSech povodi zahrnujici ornou pidu. U dat ziskanych z TTP se
Vv pribéhu casu projevil postupny pokles obsahu SOC, ktery byl patrny i ve
vertikalnim horizontu. Obdobnou problematikou v zajmové oblasti Stropnicka se
zabyval Bodlak (2011). Ve své praci mimo jiné porovnaval mnozstvi SOC mezi lety
2001 a 2007. Prokéazal ubytek SOC ve svrchnich vrstvach lesnich pid, které
souviselo s ménicim se pH téchto pid. U ornych ptud a TTP prokéazal mezi lety 2001

a 2007 pouze mirné snizeni obsahu uhliku.
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6. Zavér

Pti analyze vzorkl pid, odebranych ze subpovodi feky Stropnice v roce 2014,
bylo nejvétsi mnozstvi SOM prokazano u nejsvrchnéjSich vrstev lesnich pad. Pudy
z TTP vykazovaly oproti lesnim pudam nizs$i obsah SOM a rovnomérnéjsi distribuci
V jednotlivych pidnich vrstvach. Nejnizsi obsahy SOM byly pozorovany u ornych
pad. Zde byla distribuce SOM nejrovnomeérnéjsi.

Porovnani aktualniho stavu SOC Vv subpovodich Stropnice s daty z let 2001 a
2007 neodpovidalo zékladnimu ptedpokladu, kterym bylo ubyvani SOM Vv ornych
pidach a piibyvani SOM v lesnich pidach a vpudach zTTP. S vyjimkou
vrstvy A lesni pidy v povodi Bedfichovského potoka byl pii porovnani dat z let 2007
a 2014 zjistén pokles mnozstvi SOM u vSech kategorii ptid ve vSech vrstvach.

Mnozstvi SOM V lesnich ptidach lze, mimo jiné, ovlivnit druhovou skladbou
vysazovanych stroml. VéEtsi mnozstvi SOC je ukladdno listnatymi stromy, nez
jehlicnatymi. V zajmu sekvestrace uhliku a v zajmu udrzeni pfirozené pudni
urodnosti by se vhodnost stromli pro vysadbu neméla posuzovat jen podle jejich
schopnosti tvofit nadzemni hmotu, ale i podle schopnosti akumulovat SOC. ZvySovat
mnozstvi SOM v pludach s porostem TTP lze prostfednictvim vhodného
managementu. Ten zahrnuje sprdvnou intenzitu hnojeni, zavlaZovéani, vhodné
nacasovani seci, pfisévani vhodnych druht trav a legumin6éz a vhodnou intenzitu
pastvy. ZlepSeni kvality a zvySeni mnozstvi SOM v ornych pidach ovliviiuje
rostlinnd 1 Zivo€isna vyroba. Je nutné zvysit vymeéry picnin péstovanych na orné ptidé
a zvysit pestrost plodin stfidanych na orné pudé v ramci osevnich postupt. Déle je
zapotiebi znovuzavedeni Zivoc€isné vyroby s dostatecnou intenzitou a rovnomeérnym
rozmisténim na Uzemi, aby doSlo k omezeni rozsahlych ploch orné plidy bez

zivoCi$né vyroby.

50



7. Seznam pouZzité literatury

ABER, John D a Jerry M MELILLO. Terrestrial ecosystems. 2nd ed. San Diego:
Harcourt/Academic Press, c2001. ISBN 0-12-041755-3.

BEDRNA, Zoltan, Juraj HRASKO a Soila SOTAKOVA. Polnohospoddrske
podoznalectvo. 1. vyd. Bratislava: Slovenské vydavatel'stvo pddohospodarske;j
literatary, 1968.

BODLAK, Lubomir. Dynamika piidniho uhliku a vybranych piidnich charakteristik
v subpovodich modelového uzemi Stropnice: disertacni prace = Dynamism of soil
carbon and selective soil characteristics in model landscape Stropnice
subcatchments. Ceské Budgjovice, 2011.

BRADY, Nyle C. The nature and properties of soils. 10th ed. New York:
Macmillan, 1990. ISBN 0-02-313361-9.

BRADY, Nyle C a Ray R WEIL. The nature and properties of soils. 13th ed. Upper
Saddle River: Prentice-Hall, 2002. ISBN 0-13-016763-0.

CONANT, Richard T.; PAUSTIAN, Keith; ELLIOTT, Edward T. Grassland
management and conversion into grassland: effects on soil carbon. Ecological
Applications, 2001, 11.2: 343-355.

FORMAN, Richard T a Michel GODRON. Krajinna ekologie. 1. vyd. Praha:
Academia, 1993. ISBN 80-200-0464-5.

FROUZ, Jan, et al. Carbon storage in post-mining forest soil, the role of tree
biomass and soil bioturbation. Biogeochemistry, 2009, 94.2: 111-121.

HAUPTMAN, Ivo, Zdenék KUKAL, Karel POSMOURNY a Ivan BICIK. Piida
v Ceské republice. Praha: Pro Ministerstvo Zivotniho prostiedi a Ministerstvo
zemédelstvi vydal Consult, 2009. ISBN 978-80-903482-4-0.

HULA, Josef a Blanka PROCHAZKOVA. Minimalizace zpracovdni piidy. 1. vyd.
Praha: Profi Press, 2008. ISBN 978-80-86726-28-1.

CHAPIN, F, P MATSON a Harold A MOONEY. Principles of terrestrial
ecosystem ecology. New York: Springer, 2002, 436 s. ISBN 0-387-95443-0.
CHABERA, Stanislav. Fyzicky zemépis jiznich Cech: prehled geologie,

geomorfologie, horopisu a vodopisu. Vydani 1. Ceské Bud&jovice: Jiho&eska

51



univerzita v Ceskych Budgjovicich, Pedagogicka fakulta, 1998. ISBN 80-7040-218-
0.

CHIBSA, Tilahun, et al. Assessment of Soil Organic Matter under Four Land Use
Systems In Bale Highlands, Southeast Ethiopia A. Soil Organic Matter Contents in
Four Land Use Systems: Forestland, Grassland, Fallow Land and Cultivated Land.
World Applied Sciences Journal, 2009, 6.9: 1231-1246.

KACHLIK, Viaclav a Ivo CHLUPAC. Ziklady geologie 7. 2. vyd. Praha:
Karolinum, 2001. ISBN 80-246-0212-1.

KOSTELANSKY, Franti§ek. Obecnd produkce rostlinnd. 1. vyd. Brno: MZLU,
1997. ISBN 80-7157-245-4.

KRAFT, Jaroslav a Pavel MENTLIK. Uvod do geologie pro geografy: endogenni
a exogenni dynamika. 2. pteprac. a rozsif. vyd. Plzen: Zapadoceska univerzita, 2004.
ISBN 80-7043-290-X.

KUBAT, Jaromir, et al. Metodika hodnoceni mnoZstvi a kvality padni organické
hmoty v ornych ptidach—Metodika pro praxi. 2008.

KUBES, Jan. Krajina Novohradskych hor: fyzicko-geografické slozky krajiny.
Ceské Budgjovice: Jiho¢eska univerzita v Ceskych Budgjovicich, 2004. ISBN 80-
7040-757-3.

LEDVINA, Rostislav, Jitka KOUBALIKOVA a Jan HORACEK. Geologie a
pridoznalstvi: pro 1. rocnik studia. 1. vyd. Ceské Bud&jovice: ZF JU, 1992. ISBN 80-
900364-6-5.

MANOJLOVIC, Maja; CABILOVSKI, Ranko; SITAULA, Bishal. Soil organic
carbon in serbian mountain soils: Effects of land use and altitude. Pol. J. Environ.
Stud, 2011, 20: 977-986.

MCLAUCHLAN, Kendra K.; HOBBIE, Sarah E.; POST, Wilfred M.
Conversion from agriculture to grassland builds soil organic matter on decadal
timescales. Ecological applications, 2006, 16.1: 143-153.

MILERSKI, Rudolf. Nauka o krajiné. 2005.

NEMECEK, Jan, Libufe SMOLIKOVA a Miroslav KUTILEK. Pedologie a
paleopedologie. 1. vyd. Praha: Academia, 1990. ISBN 80-200-0153-0.

NEMECEK, Jan. Taxonomicky klasifikacni systém piid Ceské republiky. 1. vyd.
Praha: Ceska zemé&dglska univerzita, 2001. ISBN 80-238-8061-6.

NIEDER, R a D BENBI. Carbon and nitrogen in the terrestrial environment.
Dordrecht: Springer, c2008. ISBN 978-1-4020-8432-4.

52



ODUM, Eugene Pleasants. Zdklady ekologie. 1. vyd. Ptelozil Radoslav Obrtel.
Praha: Academia, 1977.

PAPACEK, Miroslav. Biodiverzita a prirodni podminky Novohradskych hor II:
Biodiversity and environmental conditions of the Novohradské mountains II : book of
paper. Ceské Budgjovice: JihoGeska univerzita, 2003. ISBN 80-7040-657-7.
PAVEL, Lubomir. Geologie a piidoznalstvi. 1. vyd. Praha: Vysok4a Skola
zemedelska (Praha), 1984.

POKORNY, Eduard a Botivoj SARAPATKA. Piidoznalstvi pro ekozemédeélce. 1.
vyd. Praha: UZPI, 2003. ISBN 80-7084-295-4.

RAJCHARD, Josef. Ekologie III: Struktura a funkce ekosystému, produkcni
ekologie, biogeochemické cykly, chemické faktory prostredi, zdklady ekologie piidy,
ekologie vodniho prostiedi, aktudlni celosvétové ekologické problémy. 1. vyd. C.
Budgjovice: KOPP, 2002. ISBN 80-7232-191-9.

SANKA, Milan a Jan MATERNA. Indikdtory kvality zemédélskych a lesnich piid
CR. 1. vyd. Praha: Ministerstvo Zivotniho prostfedi CR, 2004,

SCHLESINGER, William H. Biogeochemistry: an analysis of global change. 2nd
ed. Amsterdam: Academic Press, 1997. ISBN 0-12-625155-X.

SOTAKOVA, Sona. Organickd hmota a irodnost pédy. 1. vyd. Bratislava: Priroda,
1982.

STEJSKAL, Jan. Zemédélska geologie. 2., pieprac. vyd. Praha: SZN, 1967.
STEVENS, Victoria. The ecological role of coarse woody debris: an overview of
the ecological importance of CWD in BC forests. British Columbia, Ministry of
Forests, Research Program, 1997.

SANTRUCKOVA, Hana. Ekologie piidy. 1. vyd. Ceské Budgjovice: Biologické
fakulta JihoCeské univerzity, 2001.

SARAPATKA, Bo¥ivoj. Pedologie a ochrana piidy. 1. vyd. Olomouc: Univerzita
Palackého v Olomouci, 2014. ISBN 978-80-244-3736-1.

SARAPATKA, B.; CIZKOVA, S. The influence of different types of grassland on
soil quality in upland areas of Czech Republic. Journal of Environmental Biology,
2014, 35.3: 453.

SIMEK, Miloslav. Ziklady nauky o pidé. 1. vyd. Ceské Bud&jovice: Biologicka
fakulta Jiho€eské univerzity, 2004. ISBN 80-7040-667-4.

SIMEK, Mileslav. Zdiklady nauky o piidé. 2. uprav. a rozs. vyd. Ceské Bud&jovice:
Biologicka fakulta Jihoc¢eské univerzity, 2005. ISBN 80-7040-747-6.

53



TESAR, Stanislav a Vaclav VANEK. VyZiva rostlin a hnojeni. 1. vyd. Praha: VSZ
(Praha), 1992. ISBN 80-85467-99-2.

TOMASEK, Milan. Pidy Ceské republiky. 3. vyd. Praha: Ceska geologicka sluzba,
2003. ISBN 80-7075-607-1.

URBAN, Jiii a BoFivoj SARAPATKA. Ekologické zemédélstvi: ucebnice pro skoly
i praxi. 1. vyd. Praha: Ministerstvo Zivotniho prostfedi CR, 2003. ISBN 80-7212-
274-6.

VACULIK, Rudolf. Pidoznalstvi. 2. pieprac. vyd. Praha: Statni pedagogické
nakladatelstvi, 1983.

VANEK, Viclav a Jan PENK. Vipnéni zemédélskych pid. 1. vyd. Praha:
Ministerstvo zemédélstvi a vyzivy CSR, 1991. ISBN 80-7084-047-1.

WANG, Z. M., et al. Soil organic carbon under different landscape attributes in
croplands of Northeast China. Plant Soil Environ, 2008, 54: 420-427.

Elektronické zdroje:
http://wiki.rvp.cz/Kabinet%2FMapy%2FMapa_%C4%8CR%2FSlep%C3%A9_map
y_%C4%8CR (stazeno dne 27. 1. 2016)
https://www.google.cz/maps/place/Horn%C3%AD+Stropnice/ @48.7520041,14.689
0998,7749m/data=13m1!1e3!4m2!13m1!1s0x4773162f85ac93c3:0x400af0f661515e0

(stazeno dne 27. 1. 2016)

http://www.retschcz/cz/produkty/mleti/kulove-mlyny/planetary-ball-mill-pm-100-cm
(stazeno dne 25. 1. 2016)

http://cs.skalar.com/analyzatory/formacs-series-toc-tn-analyzatory-pro-kapalne-
vzorky/ (stazeno dne 25. 1. 2016)

https://leporelo.info/bullenuv-model-zeme (stazeno dne 6. 2. 2016)

https://picasaweb.google.com/110222990949258173828/PhotosForWebsite#602050
4699503459778 (stazeno dne 10. 2. 2016)

54



8. Obrazova priloha

Obrazek €. 8: Vrtaci sondovaci ty¢

VLo

foto autor, 28. 8. 2014

Obrazek ¢. 9: Odbér vzorku pudy - orna puda (vrstva A: 0-15 cm)

foto autor, 28. 8. 2014
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Obrazek ¢. 10: Odbér vzorku pudy - orna ptuda (vrstva B: 15-30 cm)

foto autor, 28. 8. 2014

Obrazek ¢. 11: Odbér vzorku pidy - orna pida (vrstva C: 30-45 cm)

foto autor, 28. 8. 2014
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