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ABSTRAKT

V bakalatské praci je hodnocen vliv vapnéni na chemismus pseudogleji. Literarni
reSerSe je veénovana vlastnostem pseudogleji a jejich zafazeni do Taxonomického
klasifikacniho systému pid CR. Jsou popsany zptsoby, jak se zarodiiovaly pseudogleje
v minulosti, a jak se vyuzivaji dnes. V praktické ¢asti je sledovano, jak vapnéni ovliviiuje
chemické vlastnosti tdchto ptid. Objektem studia byl pseudoglej glejovy (Kamenicky, CR).
Vysledky ukazaly, ze vapnéni kyselych ptd pod trvalymi travnimi porosty vede K vyraznym

zménam v chemismu pudy, snizeni pfistupnosti zivin a urychleni mineralizace.

Kli¢ova slova: pseudoglej, vapnéni, chemické vlastnosti piid

ABSTRACT

Bachelor work is dealt with the influence of liming on the chemical properties of
stagnosols. Introduction is considering their main properties and classification according to
Taxonomic classification soil system of the Czech Republic. Also the way of exploitation and
reclamation at present and in the past is described. Experimental work is aimed at the effect
of liming in Stagnosol (Kamenic¢ky, Czech Republic). Obtained results indicated that liming
of acidic soils under permanent grasslands leads to significant changes in soil chemical

properties, nutrients availability and increasing of mineralization

Key words: pseudogley, liming, soil chemical properties
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1. UVOD

Komplexni studium ptid mé velky vyznam nejen pro kultivaci krajinotvorby, ale také
Z hlediska hospodaiského vyuziti ptidy.

Ve své praci jsem se zaméfil na studium chemickych vlastnosti zrnitostn¢ stfedné
tézkych a tézkych pseudogleji (referencni ttidy Stagnosoly), které byly v minulosti intenzivné
meliorovany (odvodiiovany) a vyuzivany v zeméd¢lstvi. Pro tyto pady je typické vysoké
provlh¢eni ptidniho profilu. Lze je kultivovat nékolika zptisoby a ve své praci jsem posuzoval
vliv vapnéni na jejich chemické parametry. V prub¢hu tii po sobé nasledujicich let (2014 —
2016) byly odebirany vzorky a zjistovany chemické vlastnosti pidy. Sledovany byly dvé
varianty pokusu - vapnéné plochy a referen¢ni, ktera vapnéna nebyla (kontrola).

Téma diplomové prace mne zaujalo proto, ze se zkouma, jak vyrazné maze kultivace
a antropicka ¢innost ovliviiovat pidni vlastnosti a tudiz pfimo ovliviiovat pedogeneticky
proces.

Zjisténé poznatky o vapnéni kyselych a zatravnénych zemédélskych pid budou
vyznamnym doplnénim védomosti v tomto oboru. Vapnéni patii k diilezitym agromelioracnim

a agrotechnickym opatienim, ov§em poznatkl o vapnéni zatravnénych ploch je malo.



2. CiL

Cilem této bakalaiské prace bylo vypracovat literarni reSerSi o vlastnostech
psudoglejti, jejich vyskytu a vyuziti v zemédé€lstvi. Dale se stanovily zékladni chemické
vlastnosti pseudogleje glejového na lokalit¢ Kamenicky. Sledoval se vliv vapnéni na
stanovené¢ chemické vlastnosti pseudogleje glejového. Nasledné se vyhodnotily zjisténé
vysledky a statisticky se zpracovaly data pomoci ANOVA - jeden faktor.

Vystupy a vysledky byly zpracovany na piistrojovém vybaveni financovaném
z projektu OP VaVpl CZ.1.05/4.1.00/04.0135 ,Vyukové a vyzkumné kapacity pro

biotechnologické obory a rozsifeni infrastruktury*.



3. LITERARNI PREHLED

3.1. Referen¢ni trida Stagnosoly
Referencni skupina Stagnosoly zahrnuje pidni typy Pseudoglej a Stagnoglej. Jedna se
0 semi-hydroformni pidy s vyraznym redoximorfnim, mramorovanym horizontem, ktery

vznika jako dusledek povrchového pievlhéeni v hloubce do 50 cm, jehoz vyraznost do

hloubky klesa (Némecek a kol., 2001, 2011).

3.1.1 Stagnoglej

Stagnogleje jsou piidy s velmi dlouhou periodou povrchového pievlhéeni profilu. Pod
hydrogennim nadloZzim a humusovym horizontem se nachdzi diagnosticky Sedy glejovy
horizont, ktery ptechazi do mramorovaného horizontu Bm. Sedy glejovy horizont je diikazem
dlouhodobého pievlhéeni a je v ném charakteristicky vyskyt rourkovitych novotvart.
U stagnogleje je docela Casty vyskyt raselinéni.

3.1.2 Pseudoglej

Pseudogleje se vyskytuji v rovinatych oblastech vyssich poloh (400 — 800 m. n. m.),

které u nas predstavuji napt. rovinaté &asti Ceskomoravské vysoginy &i Drahanské vrchoviny.
Pivodné na nich rostly lesy, zejména borové, v soucasnosti v lesich prevazuji smrkové
monokultury. Jedna se o pidy S vyraznym redoximorfnim, mramorovanym horizontem Bm,
ktery je zaroven jeho hlavnim diagnostickym horizontem. Nad timto horizontem se pod
povrchem vyskytuji Zelezo manganicité brocky, jinak nazyvané jako noduldrni novotvary.
Do 100 cm od povrchu se pod timto horizontem nachazi vrstva s nizkou hydraulickou
vodivosti.

Pseudogleje vznikaji pseudoglejovym procesem, a to bud’ z pedogenné (z luvizemi)
nebo litogenné ze zvrstvenych piipadné nepropustnych substrath (jilovité, piscitojilovité).
Vrstva s nizkou hydraulickou vodivosti se nachazi v hloubce do 100 cm. Pivodni vegetaci
byly doubravy a buciny (Némecek a kol., 1990, Jandak a kol., 2014). V dasledku periodicky
zvysené vlhkosti dochazi za tcasti nizkomolekularnich latek k mobilizaci, redukci a migraci

Zeleza a manganu. Vznika typicky ochuzeny (eluvialni) horizont En, tzv. vybéleny modularni



horizont, ktery je zbarven svétleSed¢ a obsahuje Zelezité a manganicité novotvary ve forme
broc¢kil. Migrace nastava zejména pii prosychani substratu, kdy nejvice dochazi k oxida¢nim
procestim, a to nejdiive lateralné a pak vertikdln¢ difuzi celou masou pudy. Toto se déje
zejména v letnim obdobi. V dobé pievlhéeni ptidy dochéazi v ptidnim profilu k mobilizaci Fe,
Mn a Al vlivem fulvokyselin, které jsou uvolilovany z nadlozniho humusu, typu mor ¢i moder.
Vlivem migrace uvedenych prvki dochazi k odbarveni respektive vybéleni ptidni hmoty, a to
zejména na sténach trhlinek v padé€, chodeb zbylych po kofenech rostlin a jinde. V dobé
prosychani pudy pak dojde k jejich vysrazeni. Takto se tvofi ono typické mramorovani

pudniho profilu u pseudoglejii (Némecek a kol., 2001). Stratigrafie pseudoglejt je:

O-Ahn-En-Bm-BCqg-C nebo Ap-En-Bm-BCqg-C.

Pod horizontem nadlozniho humusu O se nachazi horizont Ahn, znamy jako
hydrogenni humozni lesni horizont. Nize v ptidnim profilu pseudoglejt lezi vybéleny eluvidlni
nodularni horizont En. Ten se nachédzi pfimo nad mramorovanym horizontem Bm a u
pseudogleji se vyskytuje z toho divodu, ze se pivodné nékteré pseudogleje vyvinuly
Z luvizemi. U takovych pseudogleji byl vznik mramorovaného horizontu zpisoben
hydromorfni transformaci luvického horizontu, a proto jej v takovém piipad¢é oznacujeme jako
hydromorfné transformovany luvicky horizont Bmt. Horizont En je zbarven svétlesedé a jsou
vV ném vyrazné zastoupeny nodularni novotvary, €ili jiz vySe zminéné Zelezité a manganicité
brocky. Dale je tento horizont charakteristicky téz desti€¢kovitou az drobné polyedrickou
strukturou. Jestlize se En horizont nachazi pod A ¢i Ae horizontem, mize n¢kdy ihned pod
témito horizonty dojit k vytvofeni tmavé Sedého az namodralého horizontu s infiltrovanym
humusem Enh.

Hlavnim diagnostickym horizontem u pseudoglejii je redoximorfni mramorovany
pseudoglejovy horizont Bm. Tento horizont se vyvinul v dusledku pfitomnosti vrstvy se
snizenou drenazni propustnosti a nejcastéji se nachazi pod eluvidlnim horizontem En. Miize
se ovSem taky nachazet pod Ao horizontem (nazyva se ochricky) nebo pod Al horizontem
(melanicky). V dbsledku stfidani redukénich a oxidacnich podminek se zde vytvofily
vysvétlené partie pti povrchu pedu, kterych smérem do hloubky ubyva. Déle se zde miizou
vytvofit rezivé difuzni novotvary uvnitt pedd. Tyto vznikaji u stfedné téZkych substrath
s vyraznym zilkovanim a u téz§ich substratli a rovnéz u substratl tvorenych piskem a jilem

S napadnym stfidanim okrovych skvrn a vysvétlenych ¢asti. Plivodni hnéda az zlutohnéda
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matrice zde v podstaté zcela chybi. Horizont Bm vznika pseudoglejovym pudotvornym
procesem, ktery je charakterizovan velmi ¢astym sttidanim silného provlhceni a vysychani
V hornich ¢astech ptidniho horizontu, které je zptisobené prosakujici srazkovou vodou. Ta je
zadrzovana nepropustnou vrstvou ¢i pfimo nepropustnym padnim horizontem. Tato
nepropustna vrstva muze vzniknout dvéma zplsoby. Jednak je vytvéafena jako nasledek
ilimerizace. B€hem tohoto procesu se z hornich vrstev pidy vyplavuji jilovité Castice, které se
usazuji v nizSich vrstvach, kde vytvareji onu nepropustnou vrstvu. Druhym zptsobem, kterym
nepropustna vrstva v ptidé vznikd, jsou geologické procesy. Pifi téchto procesech je jilovy
materidl prekryt leh¢imi sedimenty, napi. sprasovou hlinou ¢i pisky. Nasledné vrstva jilu
zabranuje vsaku povrchové vody hloubéji do piidy a stava se nepropustnou vrstvou (Némecek

a kol., 2001).

3.1.3 Pseudoglejovy proces

V disledku periodicky zvySené vlhkosti dochazi za Gcasti nizkomolekularnich latek
k mobilizaci, redukci a migraci Zeleza a manganu. Vznika typicky ochuzeny (eluvialni)
horizont En, tzv. vybéleny modularni horizont, ktery je zbarven svétleSedé a obsahuje Zelezité
a manganicité novotvary ve formé brockti. Migrace nastava zejména pii prosychdni substratu,
kdy nejvice dochéazi k oxidaénim procestim, a to nejdiive laterdln¢ a pak vertikalné difuzi
celou masou pudy. Toto se déje zejména v letnim obdobi. V dobé¢ prevlhceni piidy dochazi
v pudnim profilu k mobilizaci Fe, Mn a Al vlivem fulvokyselin, které jsou uvolfiovany
Z nadloZzniho humusu, hlavné morového moderu a moru. Vlivem jejich migrace dochazi
k odbarveni respektive vybéleni pidni hmoty, a to zejména na sténach trhlinek v pidé, chodeb
zbylych po kotfenech rostlin a jinde. V dobé& prosychani plidy pak dojde k vysrazeni slouceniny
z vySe zminénych prvkd. Takto se tvoii ono typické mramorovani pudniho profilu

u pseudoglejt.



3.1.4 Subtypy pseudogleji

Podle Némecek a kol. (2001) rozlisujeme tyto subtypy pseudogleju:

>

YV V VY V

PGm — modalni (typicky), ktery ma absolutni pievahu. Vyskytuje se u n¢j nanejvys
litogenni texturni diferenciace nebo nepropustnost profilu. Nasycenost sorpcniho
komplexu je v Zeméd¢lském pidnim fondu (ZPF) v 40 — 70 cm > 30 % a v Lesnim
pudnim fondu (LPF) v 10 — 25 cm > 20 %.

PGI — luvicky, u né&jz je vyrazna pedogenni diferenciace na pomezi horizontd En —
Bmt

PGk — kambicky, kde horizont Bm ma mocnost do 60 cm a nad nim se nachazi méné
oglejené horizonty Bvg, Bvn

PGq — glejovy, v kterém se vyraznéjsi reduktomorfni znaky objevuji od hloubky 60 cm
a kde se ve spodni ¢asti nachazi horizont G znamy jako amfigle;j

PGw — hydroeluviovany, kde se nachazi v ¢asti profilu pod horizonty akumulace
humusu vybéleny horizont bez nodularnich novotvari Ew. Zde hydrogenni eluviace
zahrnuje jednak mobilizaci oxidli Fe a Mn a ddle téZ redukci a odnos lateralné proudici
vodou téchto oxidu

PGv — vyluhovany, jehoz soucasti je vyluhovany horizont Bm nad karbonatovym
substratem

PGd — dystricky, ktery ma nasycenost sorpéniho komplexu u pud v ZPF v hloubce
40-70 cm < 30 % a u pud v LPF v hloubce 10-25 cm < 20 %.

PGp — pelicky, ktery obsahuje jil alespon Vv ¢asti horizontu Bmp se zrnitosti 4-5.

PGpl — planicky, v jehoZ profilu se vyskytuje vybéleny a vylehéeny horizont En, ktery

ostfe prechdzi do mramorovaného pelického horizontu.



Obrazek ¢. 1: Detail pudniho profilu pseudogleje modalniho

(klasifikace.pedologie.cz)

3.1.5 Zakladni vlastnosti pseudoglejii

K zakladnim vlastnostem téchto pid, jak bylo uvedeno dtive, patii semihydromorfni
vodni rezim. Pseudogleje maji v zimnim a jarnim obdobi, vzhledem K jejich nizké drenazni
schopnosti, zvysenou pidni vlhkost nad maximalni kapilarni vodni kapacitu v celém pidnim
profilu. Nejdéle se ptidni vlhkost o hodnotach vyssich nez maximalni kapilarni vodni kapacita
udrzi v horizontu Bm a to zejména v jeho spodni ¢asti. Z tohoto divodu je pudni profil znacné
pestrobarevny. Jak jiz bylo zminéno vyse, tato pestrobarevnost je zptisobena mobilizaci zeleza
a manganu a jejich redukci pii prevlhéeni a oxidaci pti vysouseni pidy. To je divodem, proc¢
se u pseudoglejii vyskytuje vysvétleny horizont En a mramorovany horizont Bm. Pidni
agregaty u pseudoglejil jsou na svém povrchu zbarveny do svétlych Sedivych odstind, jejich
stied se ovSem vlivem vlhkosti barevné méni. Za sucha a pfi niz8i vlhkosti je zbarven hnédé,
kdeZto v dobé vétsiho prevlhceni pudy ziskava stied piidnich agregati rezavou az ¢ernoSedou
barvu.

Fyzikalni vlastnosti pseudoglejii - béhem roku pievazuje u pseudogleji sussi pudni
stav a to zvlasté u pseudogleji vyskytujicich se v nizsich polohach. Vyssi piidni vlhkost je
doménou zimniho a jarniho obdobi. Pro¢ tomu tak je jsem jiz popsal vySe. V obdobi sussiho
ptdniho stavu dochazi k zatvrdnuti piidy a to zejména v jeji svrchni ¢asti. To je pti¢inou tvorby
velkych hroud nebo i souvislé padni kury. Za vlhka se pak Casto stava, Zze hroudy a kiira upIné

rozbiednou a na povrchu pidy stoji voda, jelikoz zhutnély svrchni horizont vyrazné omezuje



jeji propustnost. Fyzikalni vlastnosti pseudogleji tizce souvisi s plidotvornym substratem, na
némz tyto pudy vznikly. Snad nejcastéji je u pseudogleji ptidotvornym substratem spraSova
hlina, ktera zplsobuje obCasny vyskyt zpevnéné vrstvy ve spodni ¢asti pudniho profilu.
Tato vrstva se vyznaCuje horizontalni odlu¢nosti a vyskytem koloidnich povlaku.
DalSim charakteristickym znakem u pseudoglejii je pouze velmi uzky interval optimalni
vlhkosti, za které je vhodné tyto piidy zpracovavat. Pro zeméd¢€lské vyuziti na orné pudy jsou
tedy vzhledem ke $patnému provzdusnéni a provlhéeni béhem roku, a tim padem celkovym
Spatnym fyzikalnim vlastnostem, zcela nevhodné. Z diivodu negativnich fyzikalnich vlastnosti
pseudoglejii neni totiz mozné optimalni vyuziti zeméd¢€lské techniky, a viibec smysluplné
hospodareni, aniz by bylo potifeba provést jejich odvodnéni a melioraci, coz ovSem znacné

zvySuje finanéni nédkladnost na jejich obdélavani.

Chemické vlastnosti pseudoglejit - jako pH, obsah Zzivin, nasycenost sorp¢niho
komplexu a obsah a kvalita humusu se u pseudoglejii daji ovliviiovat riznymi Gpravami.
U pseudogleji se vyuziva k jejich zkvalitnéni uprava vapnénim. Jelikoz tato prace se tyka
vlivu vapnéni na chemismus pseudogleji, nize uvadime vybrané chemické vlastnosti a jejich
podrobnéjsi charakteristiku. Jednou z nejdualezitéjsich chemickych vlastnosti u pud je
kationtovd vyménnd kapacita (KVK anebo T). Kationtovd vyménna kapacita urcuje
maximalni mnozstvi iontll, které je schopen sorpéni komplex vazat na svém povrchu. Je to
tedy jeden z ukazateld sorpénich vlastnosti pidy. Hodnota KVK je obvykle o to vétsi, ¢im je
vétsi obsah humusovych koloida v jadru sorpéniho komplexu. Kationtova vyménna kapacita
je udavana v jednotkdch mmol/0,1 kg zeminy. Pokud budeme hodnotit piidy podle zrnitosti,
tak sorp¢ni hodnota pis¢ité pudy dosahuje hodnoty 2 — 10 mmol/0,1 kg, u hlinitych pid je to
20 — 30 mmol/0,1 kg, u jilovitych 40 — 50 mmol/0,1kg a u organickych ptid dokonce az 150
mmol/0,1 kg zeminy. Nutno také upiesnit, ze vSechny tyto udaje jsou udavany v milimolech
chemického ekvivalentu na 0,1 kg pudy, kterd je na vzduchu suchd. Pady dle kationtové
vyménné sorpcni kapacity, kterd je téz nékdy oznafovana terminem Maximalni sorp¢ni

kapacita, délime nasledovné — viz tab. ¢. 1.



Tabulka ¢. 1: Hodnoceni piid podle vyménné sorpcni kapacity T

(Janddk a kol., 2014)

Vyménna sorpéni
kapacita

Hodnota T
(mmol/0,1 kg)

Velmi vysoka

nad 30

Vysoka

25-30

Vyssi stredni

18-25

Niz8i stredni

13-18

Nizka

8-13

Velmi nizka

pod 8

Dalsim z ukazatel sorpénich vlastnosti ptidy je obsah vyménnych bazi, n¢kdy téz

uvadeén jako absolutni ¢i okamzity obsah. Vyjadiuje mnozstvi bazi, které je pravé poutano

sorpénim komplexem a znacime jej pismenem S. Stejné jako u vSech ukazateli sorpcnich

vlastnosti pidy 1 zde se pocitd predevsim s

ionty Ca, Na, Mg, H a K. Velikost hodnot se

vyjadfuje v . mmol/0.1 kg puady, stejné¢ jako v piipadé kationtové vyménné kapacity.

Hodnoty obsahu vyménnych bazi se v ptidé béhem roku méni v disledku zmén vlhkosti pady

a vlivem hnojeni. Pomér mezi jednotlivymi kationty miva pro ur¢ity pudni typ vzdy ustalenou

hodnotu. Mezi ukazatele sorpénich vlastnosti pidy patii téz stupen sorpcni nasycenosti pady.

Znacime jej jako V a vyjadiuje pomér okamzitého obsahu vyménnych bazi k maximalné

moznému obsahu vyménnych bazi. Jeho hodnota je vyjadfovana v procentech maximalni

sorp¢ni kapacity. Klasifikace pid podle stupné sorpéniho nasyceni je vyjadiena v tabulce €.

2.

Tabulka ¢. 2: Hodnoceni piid podle sorpcniho nasyceni

(Jandak a kol., 2014)

Nasycenost pldy Hodnota V (%)
PIné nasycena 90 - 100
Nasycena 75-90
Slabé nasycenad 50-75
Nenasycena 30-50
Fxtrémné nenasycenad pod 30

Jak uvadéji PospiSilové a Vicek (2015) dulezitym agrochemickym ukazatelem je pidni

reakce. Tato vlastnost je urcena koncentraci

vodikovych iontll v pidnim roztoku, kde tyto
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ionty vytvafeji kationty H3O". Nejrozsiten&jsi rozpoustédlo, a zaroveni disperzni prostiedi,
Vv pfirod¢ je voda. Ta v Cistém prostiedi velmi slabé disociuje na H" a OH". Pii stejné
koncentraci iontl, kterd vyplyva z disociacni rovnice, je reakce roztoku neutralni. Paklize je
ve vodé rozpusténa kyselina ¢i kyseld sil, anebo se v ni nachézeji acidoidni koloidy, tak se
zvySuje reakce vodikovych iontdl, a tim padem i jejich koncentrace. V takovém piipadé je
reakce roztoku kysela. Je-1i ovSem v roztoku rozpusténa zasada, bazicka sloucenina ¢i koloidy,
tak ionty H* s nimi asociuji. To zpiisobuje niZ$i koncentraci vodikovych ionti a reakce roztoku
je alkalickd. Znamena to tedy, ze piidni reakce zavisi na rovnovazném stavu mezi disociaci a
asociaci vodikovych ionti. Pro vyjadieni kyselosti a zasaditosti byl zaveden index pH.
Tento index je zaporny dekadicky logaritmus koncentrace vodikovych iontd a miZe se
pohybovat v rozmezi 0 - 14. Z toho diivodu je koncentrace vodikovych iontd 107 (neutralni
reakce) znacena jako pH 7, vys$i koncentrace téchto iontl (kysela reakce) znacena jako pH
0 — 7 a niz8i koncentrace (alkalicka reakce) znacena jako pH 7 — 14. U pldy se vodikové ionty
nachazeji bud’ v pudnim roztoku anebo jsou vyménné sorbovany piidnimi koloidy. Pokud jsou
Vv pidnim roztoku, vyjadiuji prostiedi pro aktivni reakci (pH/H20). V opacném piipadé pak
vytvaii prostfedi pro potencialni reakci. Ty se déli na vyménnou reakci (pH/KCI) a
hydrolytickou reakci (mmol H* /0,1 kg ptidy). Rozdéleni piad v CR podle vyménné reakce,
tak jak bylo ur¢eno z Kontroly trodnosti pud v letech 1993 — 1998, je uvedeno na obr. ¢. 2.
(web2.mendelu.cz, Richter, 2004)

pH/KCI Kontrola Grodnosti piidy 1993 - 1998
Vyménna pidni reakce (pH/KCI)

hodnota pddni reakce je vyjddiena jako nejeetndjél
Kategorie zastoupend na katastralnim Gzemi

Obrazek ¢. 2: Piidy v CR podle vyménné piidni reakce urcené z Kontroly tirodnosti

pud v letech 1993 — 1998 (Richter, 2004)
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Jak uvadi Zaujec a kol. (2009) aktivni kyselost zpusobuji volné vodikové ionty
V piidnim roztoku. Jejich zdrojem jsou disociované mineralni a organické kyseliny, kyselé soli
a acidoidy. Aktivni kyselost se zjiStuje potenciometrickym métenim koncentrace téchto iontt
V pudnim roztoku, pidni pasté ¢i ve vodném extraktu. Nejvice se tato forma kyselosti pidy
vyskytuje v padach odvapnénych nebo sorpéné nenasycenych s vysokym podilem
adsorbovanych iontd H* a AIP*. Je tedy zfejmé, Ze tato kyselost se bude pravdépodobné
nachazet i v odvapnénych pseudoglejich, které budu hodnotit v této praci. Vyménnou kyselost
zpusobuji adsorbované ionty H* a AIP* resp. Fe*. Ty pfechazeji do pidniho roztoku nebo
extraktu a to vyménnou za kationty neutrdlnich soli, které putuji opacnym smérem.
Vyménna kyselost se zjistuje meéfenim koncentrace vodikovych ionti ve vyluhu pady IN
roztokem KCI. Zpravidla se vyjadfuje nizSimi hodnotami pH nez aktivni kyselost.
Hydrolyticka kyselost je nejmirnéjsi z ptidnich kyselosti. V ptidnim roztoku se mtize zpravidla
projevit teprve nevhodnymi chemickymi upravami (nevhodnym hnojenim, chemickou
melioraci aj.). Jeji hodnota se uréuje plisobenim na ptidu roztokem 1IN hydrolyticky zasadité
soli (napi. CH3COONa — octan sodny). Vyjadiujeme ji v mmol H* /0,1 kg ptidy. Mezi hlavni
zdroje kyselosti pud v biologicky aktivnich oblastech se fadi produkovany oxid uhliéity,
kyselé srazky, humusové a jiné organické kyseliny, které se hromadi v povrchu ptdy, nebo
téz néktera aplikovana primyslova hnojiva. Kyselost v pudach 1ze odstranit nejéastéji jejich
vapnénim. Na vapnéni se pouziva mlety vapenec, dolomiticky vapenec, nékteré saturacni kaly
nebo hasené vapno. Plidni reakce ma velky vyznam z hlediska vzniku a vyvoje ptd, proto se
podilu a ma vliv na sloZeni ptidni mikroflory, mikrofauny i rostlinného pokryvu pidy.

Dalsi z dulezitych chemickych vlastnosti pidy je pufrovitost neboli tlumivost ¢i
ustojnost. Je to schopnost pidy branit se zménam pudni reakce. Jinak feceno, diky této
vlastnosti je ptida schopna udrzovat prakticky stalou koncentraci vodikovych iontii v ptidnim
roztoku. Pufrovitost pudy tkvi v pfitomnosti tstojnych systému, které jsou v pidnim roztoku
tvotreny smési slabé kyseliny a jeji soli ptipadn¢ slabé zasady a jeji soli. Kysela slozka v pudé
je zastoupena zejména huminovymi kyselinami, kyselinou uhli¢itou, kyselinou kiemicitou,
kyselinou fosfore¢nou a koloidnimi alumosilikaty acidoidni povahy. Pufrovitost zavisi mimo
jiné na chemickém a zrnitostnim sloZeni pldy, jeji sorpéni kapacité i stupni nasycenosti
bazickymi kationty. Na tlumivé schopnosti humoéznich piid se podili pfedevsim adsorpéné
nasyceny humus. Pokud je tento humus nasycen vyménnymi bazemi, tak potom snadno

odstrafiuje v pudé vznikajici kyselost vyménou bazi za ionty vodiku z pidniho roztoku.
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Adsorpcné nasyceny humus ovSem neutralizuje i alkalitu pidy a to tak, ze disociaci svych
kyselych skupin uvolituje do ptidniho roztoku vodikové ionty. Ty pak v pudnim roztoku
vytvaii spole¢né s ionty OH™ malo disociovanou vodu. Podobnym zptisobem piisobi i jilové
mineraly, byt je tfeba poznamenat, Ze jejich vliv na tlumivost ptid je podstatné mensi nez
Vv ptipadé humusu. Pravé diky vysokému obsahu jilii maji vysokou tlumivou schopnost t¢zsi
pudy. Naproti tomu pidy majici nizkou tlumivost, coz jsou obvykle pudy lehké (piscité,
hlinitopiscité), pudy bez obsahu karbonata ¢i pidy s nizkym obsahem humusu, velmi citlivé
reaguji na jakykoli zasah do pudy a jejich pH je charakteristické¢ velkymi vykyvy hodnot.
Je tedy zapotiebi takovéto pidy v prvé fad¢ pravidelné hnojit organickymi hnojivy a v druhé
je dostate¢né vapnit (Zaujec a kol., 2009).

Velky vyznam na chemismus pidy maji redukéné oxidaéni poméry v pudé. Ty se
citeln¢ uplatiiuji béhem pudotvornych procest a pfi zvétravani hornin a minerald. V praxi to
vypada tak, ze latka, ktera je oxidovana, elektrony ztraci, kdezto latka redukovana elektrony
naopak ziskéava. U téchto procest plati, ze zaroven s kazdou oxidaci latek probihd i redukce.
Nejdilezitéjsimi redukéné oxidacnimi systémy jsou v pudé jednoznaéné ionty (eventualné
taky slouc¢eniny) dvojmocného resp. trojmocného Zeleza. Rovnovéaha v téchto procesech se
urcuje podle toho, zda ma vétsi prevahu v systému redukce nebo oxidace. Vyjadiuje se pomoci
redoxpotencidlu, jehoz hodnoty se v pidé pohybuji od -400 mV (silné redukéni podminky) po
750 mV (oxidaéni podminky). Znac¢ime jej Eh a jeho hodnoty jsou utvafeny piedev§im
zrnitosti pidy, stavem provzdusnéni a obsahem rozloZitelnych organickych latek.
Hodnoty redoxpotencialu maji tendenci béhem roku znaéné kolisat. Jestlize v ptirod€ probiha
srazkova ¢innost, hodnoty redoxpotencialu v piid€ klesaji. Pokud v pidé dochéazi ke zvyseni
kyselé reakce, hodnoty Eh naopak rostou. Redukci Zelezitych iontl se zvySuje rozpustnost
sloucenin zeleza a tim padem i jejich pohyblivost v pidnim profilu. Mezi vyznamné procesy
redukce v pad¢ patfi napf. hniti, raSelinéni, tvorba metanu, sirovodiku ¢i denitrifikace.
Mezi nejvyznamnéjsi procesy oxidace patii napf. mineralizace, tleni, vznik sloucenin zeleza
a manganu ¢i nitrifikace (Sotakova, 1982, 1988).

U pseudogleju je ptdni reakce kysela, patii tedy mezi kyselé piady. Pseudogleje jsou
sorpcéné nenasycené, je tedy potieba je pravidelné hnojit organickymi a mineralnimi hnojivy
a téz je nutné je pravidelné vapnit. Dale jsou tyto pudy charakteristické svym nepiiznivym
vodnim a vzdu$nym rezimem. Rovnéz je u pseudoglejli typicka nizka biologicka aktivita.

Je to proto, ze jsou tyto pudy Spatn€ provzdusnéné, coz ma za nasledek nedostatek kysliku
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V pidnim profilu. Dal§imi potfebnymi opatfenimi jsou udrzovani odvoditovaci a meliora¢ni
soustavy a dodrzovéani vhodné skladby jak u osevniho postupu, tak i u trvalych travnich
porostli. Z vySe popsané¢ho tedy vychdzi, ze chemické a agronomické vlastnosti maji
pseudogleje znacné nepfiznivé. Proto by se pseudogleje nemély vyuzivat jako orné puady.

Je vhodné je zanechat jako piidy lesni nebo je vyuzivat jako trvalé travni porosty.

Obsah humusu u pseudoglejii - Obsah humusu v ornicich se pohybuje v rozmezi hodnot
2,5 - 3,5%, ptiCemZ ornice a humusovy horizont maji obsah humusu oproti okolnim
anhydromorfnim pidédm zvySeny. Dale muzeme fict, Zze jsou to pudy eubazické az
mesobazické se zvySenym zastoupenim amorfniho Zeleza v padnim profilu, jelikoz
nasycenost sorpéniho komplexu Vm dosahuje hodnoty nad 60 % (eubazické) a v horizontu
Bm mize dosahovat 35-60 % (mesobazické). Pseudogleje jsou méné tirodné ptidy, nachylné
ke zhutnovani, a to zejména diky Spatnému provzdus$néni, které zpisobuje Caste¢né
zamokfeni, a zvysena kyselost pady. Zvlasté v jarnich mésicich je jejich produkéni potencial
negativné ovliviiovan. Kvili nadmérné vlhkosti pidniho profilu v tomto obdobi je oddalen
vstup mechanickych zafizeni na pozemky. Dale se kvili kolisani a periodickému snizeni
provzdusnéni piidy a redukeéné - oxidac¢niho potencidlu hromadi v ptide toxické latky, které
maji vliv na metabolismus rostlin. Negativné ovliviiuje pseudogleje na jate té¢z transformace
dusiku ve sméru amonifikace a denitrifikace a rovnéz zvySena ptistupnost fosforu a tézkych

kovti (Mo, Cu, Co, Zn), jak uvadi (Némecek a kol., 1990 a 2001, Jandak a kol., 2014).
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3.2 Vyuziti a iiprava vlastnosti pseudogleji

Ptevazna vétsina pseudogleju je vyuzivana jako trvalé travni porosty. Jako orna ptida
se pseudogleje vyuzivaji méné¢ kvuli nepfiznivym vlastnostem snizujici urodnost (Spatna
provzdusenost, relativné silna kyselost a nachylnost ke zhutnéni) v malé mife, pravdou ale je,
ze by se méli vyuzivat spiSe jako lesni pudy a pidy pod trvalymi travnimi porosty.
Paklize jsou vyuzivany jako ornd ptida, je nezbytné nutné provadét zékladni i hloubkové
kypieni a na vétsiné ploch i1 pravidelné vapnéni a hnojeni organickymi hnojivy. Pseudogleje
tvoti v Zemédélském piadnim fondu 7% a v Lesnim pldnim fondu 5% z celkové vyméry.
Existuje n€kolik zpisobti moznosti upravy kvality téchto pud napt. Gprava padni reakce

vapnénim, hloubkova meliorace, odvodnéni a dalsi.

3.2.1 Uprava vapnénim

Vapnéni ma kromé pid se zvySenou pudni kyselosti vyznam i U pid se semi-
hydromorfnim vodnim rezimem. Vépnéni upravuje nepiiznivou pudni reakci a téz
spolurozhoduje o dostupnosti a urovni vyuziti dalSich zivin rostlinami, zejména zvysuje
prijatelnost fosforu z pidy i dodanych hnojiv. Déle zlepSuje i pudni strukturu, fyzikalni
vlastnosti pudy, zlepSuje biologickou aktivitu a podporuje tvorbu u¢inného humusu a
biologickou fixaci dusiku hlizkovymi bakteriemi. Vépnéni a alkalizace ptidniho prostfedi
rovnéz posiluji hygienickou a ekotoxikologickou funkei plidy, imobilizaci kadmia, ptfipadné
dalSich toxickych latek, a zt€Zuje rostlinam jejich piijatelnost. Vapnik je tedy nezbytnym
prvkem pro riist a vyvoj rostlin a jejich dobry zdravotni stav. Na vapnéni piid se pouziva mlety
vapenec, palené vapno ¢i vapennd hutnickd struska. Vapenné ¢inidlo je nejvhodnéjsi pouZit
na podzim, pfed podmitkou nebo hlubokou orbou z ditvodu dobrého promiseni s piidou, a pak
opakovat jeho aplikaci vzdy po urcité dob¢ (nejlépe 2x za osevni postup). Louky a pastviny
se vapni na podzim po posledni sefi nebo spaseni. Potieba vapnéni se udavd ve formé
paleného véapna (CaO). Pti ptfepoctu na CaCOs, tzn. z poméru mol. hmotnosti 50:100, vychazi,
ze davky CaCOs jsou zhruba 1,8x vys$i nez davky CaO. Nedostatek vapniku v rostling
zpusobuje poruchy rlstu, poruSeni permeability bunééné membrany, jeji destrukci a ztratu
zivotaschopnosti rostlinnych systémi. Pii nedostatku vapniku kotfeny rostlin slabé rostou,
stavaji se prasvitnymi, zplostuji se a nevétvi, netvoii kofenové vlaseni a v krajnich ptipadech
zeslizovati, z&ernaji a nasledné zahnivaji (Uroda.cz - Kulovana, Mezulianik, 2001). Podle
stupné kyselosti piidy a potieby vapnéni rozliSujeme dva typy vapnéni: vapnéni udrzovaci a

vapnéni ozdravovaci.
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Obrazek ¢ 3: Vapneni pudy (agrojournal.cz)

» Viapnéni udriovaci (periodické) — je vapnéni pidy takovymi davkami
vapenatych hnojiv, které jsou potfebné pro udrzeni pH pudy na urcité
pozadované Urovni. Vapnéni neni potfeba jen u pud s obsahem uhlicitani
vy$§im nez 0,3%. To znamend, Ze udrzovaci vapnéni je vhodné provadét na
pozemcich s nizkym obsahem uhlicitani. UdrZovaci vapnéni se zaclenuje
takovym zplisobem, aby se plodiny naro¢né na pH pidy, jako vojtéska nebo
jetel, dostavaly do ptid bezprostfedné vyvapnénych. Davka vapenitého hnojiva
by méla odpovidat mnozstvi vapniku od¢erpaného rostlinami a to véetné ztrat
zpusobenych vymyvanim, kyselosti hnojiv a kyselého spadu. Toto mnozstvi je
ruzné podle kazdého druhu rostlin, ale v priméru se pohybuje kolem 220 kg.ha®
1 CaO roéné, coz je piiblizng 400 kg.ha vapence za rok. Hnojivo se davkuje
podle zpracovatelnosti jednotlivych ptd a to u tézkych pid az 2 t.ha? CaO,
u stfednich ptd 1,5 t.ha a u lehkych ptid do 1 t.hal. Na tézkych padach se voli
jako hnojivo palené vapno, kdezto na stiednich a zejména lehkych ptdach
mlety vapenec a strusky (ovSem jen ty s minimalnim obsahem tézkych kovit).

» Viapnéni melioracni (ozdravovaci) — je vapnéni velmi kyselych pud, které
nedosahuji optimalnich hodnot pH. U téchto pid je vépnéni prvotadou
podminkou ke zvySeni jejich Urodnosti. Timto opatfenim se rovnéz upravi
chemické a fyzikalni vlastnosti ptid, jako dusledek nepiiznivého pH. Ani zde,
stejné jako v piipadé vapnéni udrZzovaciho, nemaji davky hnojiva prekrocit 5 -
6 t.hal CaCOs resp. 1,2 - 2,0 t.hal CaO. Na stfednich a t&zkych ptidach se
k vapnéni melioraénimu pouziva palené vapno. Meliora¢ni vapnéni se Casto
provadi na pudach po odvodnéni. Rovnéz se pouziva také pti predvysadbové
pripravé vinohradd, sadii a chmelnic, pfitom se davka prepocitava na hloubku,
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na kterou se predvysadbova priprava provadi (web2.mendelu.cz - Hlusek,
2004).

3.3 Hloubkova meliorace téZkych a zhutnélych puid

Hloubkova meliorace je v podstaté hloubkové kypieni pidy. Je to nutné opatieni pro
zlepseni kvality pudy u ptd tézkych, kam fadime i1 pseudogleje, a zhutnélych pud. Tyto pady
totiz maji, co se urodnosti tyka, velmi nepfiznivé vlastnosti, U téZkych pud je to zplisobeno
vysokym obsahem jilovitych castic, ktery zplisobuje mimo jiné nizs§i porovitost Kvili ni
behem intenzivnich srazek ¢i tani snéhu dochazi k prevlhéeni piidniho profilu a taky zptisobuje
nizkou provzdusnénost. U zhutnélych ptd, jak uz sam nazev napovida, jsou zhorSené ptidni
vlastnosti zptisobené zhutnénim podorni¢ni vrstvy vlivem nespravného pouzivani
mechanizace na orné puad¢. Tato vrstva se pak stdva nepropustnou pro vodu a obtizné
propustnou pro vzduch i kotfeny rostlin. Hloubkova meliorace se mize provadét hned n¢kolika
zpusoby. O tom, jakou technologii hloubkové meliorace a zda vibec je vhodné pouzit
hloubkovou melioraci na tézké ¢i zhutn€lé pade rozhoduji dvé hlavni zasady. Prvni zédsadou
je rozhodnuti o nutnosti pouziti hloubkové meliorace. Toto rozhodnuti se provede podle
kritérii zhutnéni plidy. Jedna se o hodnoty nékolika hlavnich vlastnosti, urcujicich miru

zhutnéni. Ty jsou uvedeny v nasledujici tabulce €. 3.

Tabulka ¢. 3: Kritéria zhutneéni pudy

Druh pudy
Vlastnost
H, IV, H PH HP, P
Objemova hmotnost red.
5/cm3) > 1,40 1,50 1,60 1,70
Pérovitost (% obj.) <47 45 42 40
Minimalni vzdusnost (% obj.) <10 10 10 10
Penetracni odpor (MPa) >3,2 3,5 3,5 4,00
Maximalni kapilarni kapacita
(% obij.) >35 35 - -
Index plasticity >25 25 - -
FyzikaIni jil (%) >30 - - -
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Druhou zasadou je rozhodnuti o tom, jakou technologii je na danou ptidu vhodné
pouzit. Tohle rozhodnuti se provede podle kritérii, jenz jsou popsdny u kazdého
technologického zptsobu nize. Technologii hloubkové meliorace, ze kterych se vybira ta
nejvhodnéjsi dle konkrétnich podminek stanovisté, mame celkem tfi — podryvani, dlatovani a

HMK.

3.3.1 Podryvani

Technologie podryvani je prvnim stupném meliorace podorni¢i, byt by svym
charakterem mohla byt fazena do agrotechnickych opatteni. Je to obnoveni diive osvéd¢eného
zpusobu orby, kdy se kypftici zdsah orby prohloubi o hloubku podryvaka. Tyto podryvaky jsou
umistnéné pod pluhem zpravidla v 0,12 m. Podryvani plni funkci kypfticiho zasahu nejslabsi
intenzity. Je vhodné jej pouzit zejména pii vyskytu zhutnélého podornici o mélké mocnosti
nebo pfi mistnim zhutnéni pidy. Toto opatieni slouzi ¢aste¢né k odstranéni jiz poc¢inajiciho
zhutnéni a ¢asteéné jako opatfeni preventivni. Dal§im uc¢elem tohoto opatieni je jeho pouziti
na mistech, kde se v pidnim profilu vyskytuje néjaka neptizniva vrstva, kterd nedovoluje
intenzivnéjsi zpisob obhospodatovani orné pudy, protoZe existuje realna obava, ze by ornice
mohla byt zfedéna podilem nevhodné spodiny. Takovou vrstvou mize byt jalova spodina,
spodina s nevhodnymi chemickymi vlastnostmi nebo podorni¢i s ptimési $térku. V tomto
ptipadé je nejlepsi spojit podryvani s intenzivnim hnojenim, a to jak organickym tak
1 mineralnim, a eventualné 1 s vapnénim, pokud to situace vyzaduje. Nasledné se po téchto
procedurach do osevniho postupu zatfadi hluboko-kotfenici plodina. Podryvéani spojené
S intenzivnim vyhnojenim je zaroven prvni fazi na cesté k postupnému prohloubeni mélké

ornice.

3.3.2 Dlatovani

Jako dals$i stupen meliorace podornici lze uvést dlatovani (sttedné hluboké kypieni
pudy do 0,45 m). Toto svym charakterem spadé4 na rozhrani mezi opatfenimi agrotechnickymi
a agromeliora¢nimi. Toto opatieni se jiz bezprostiedné dotyka meliorace struktury podornici
a téz upravy pudni stavby. Na dlatovani se pouzivaji dlatové kypfic¢e. Dlatovani se vyuziva
tam, kde je zhutnéné podornic¢i ve stiedné tézkych piidach o takové mocnosti horizontu, Ze je
jej mozné dlatovanim cely rozrusit. Jak jiz napovida nadpis, jednd se o zhutnély horizont
0 mocnosti do 0,45 m. Vhodnymi opatfenimi nadvaznymi na dlatovani jsou organické hnojeni
a nasledné zapojeni hluboko-kotenicich strukturo-tvornych rostlin, coz jsou naptiklad viceleté

picniny, do osevniho postupu. Vyhodné je téZ pouzivat dlatovani v ramci série ziirodilovacich
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opatieni k plodin€, kterd je dokaze zhodnotit. Takovymi plodinami jsou fepa cukrovka,
brambory a kukutice. Dlatovani se da také vyuzit jako doplinkové opatieni, a to tak, Ze jej
zapojime do komplexni zurodiovaci soustavy, jejimz jadrem je hloubkové kypteni.

Tento proces se pouziva napt. na velmi tézkych ptidach s omezenou vnitini drendzi.

3.3.3 Hloubkové meliora¢ni kypi‘eni

Jako meliora¢ni opatfeni je rovnéZ mozné vyuzit hloubkové meliora¢ni kypieni (do
0,7 — 0,8 m), které ma uz charakter vyrazného agromeliora¢niho zasahu v pidé. Tohle opatieni
byva zpravidla zdkladnim opatfenim v komplexni zurodiujici soustav€é na té€zkych a
zhutnénych ptdach. Pfi hloubkovém melioracnim kypfeni se pouzivaji 2 - 3 télesové
hloubkové kypfice. Toto opatfeni je vhodné pouZivat vyhradné v pidnim profilu, kde se
vyskytuje zhutnélé podorni¢i, které zasahuje do hloubky vétsi nez 0,45 m nebo kde se
vyskytuje zhutnéla spodina. Zhutnéla podorni¢ni vrstva musi zasahovat do hloubky vétsi nez
0,45 m pod povrchem proto, ponévadz toto je hloubka, kterou jiz nelze zasdhnout dlatovanim.
Samoziejmée je jasné, Ze tohle opatfeni se da pouZit ve vySe zminénych situacich jen tehdy,
jedna-li se o pudy stfedné¢ tézké nebo tézké. Obvykle se pouzivaji hloubkové kyprice
S pasivnimi pracovnimi organy, ale daji se pouzit rovnéz kyptice vibra¢ni. Ty jsou vhodné pro
pouziti na stfedn¢ t€zkych pudach. Pii jejich pouziti je ovSem tieba velmi pfisné dbat na
dodrzovani podminky optimalni vlhkosti. V dob¢ zasahu totiz musi byt piida vlhka tak, ze ma
drobivou strukturu, a to nejen na povrchu, ale i ve spodin€¢. Znamena to, ze ptida nesmi byt

ani piili§ sucha ani pfilis vlhka (Prax a Pokorny, 2004).

Obrazek ¢. 4: Podryvac (agrico-sro.cz)
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Obrazek ¢. 5: Dlatovani (bednar-machinery.com)
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Obrazek ¢. 6: Hloubkové kypreni (bednar-machinery.com)
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4. MATERIAL A METODY

4.1 Objekt studia
Objektem studia byl pseudoglej glejovy (lokalita Kamenicky), ktery se nachazi na

pokusnych pozemcich VPS Mendelovy univerzity v Brné.

Lokalita Kameni¢ky se nachdzi v krajing Zd’arskych vrchii, které jsou souéasti
Ceskomoravské vrchoviny, konkrétng se nachazi v jeji severovychodni &asti. Zd’arské vrchy
dle biografického &lenéni podle Culka (1996) spadaji do Hercynské podprovincie a Zd’arského
bioregionu. Tento bioregion dosahuje plochy 762 km?.

Oblast Zd’arskych vrchi, jak jiz nazev sam napovida, je krajinou pahorkatinného az
vrchovinného typu diky stfidani mélkych tdoli s mirnymi svahy se zaoblenymi vrcholy.
Pro oblast Zdarského bioregionu je typické stiidani lest, luk, pastvin, poli a rybnikd
oddélenymi od sebe mezemi a mensSimi skupinami keitl a stroml lesniho charakteru.
Ptevazuje zde 5. jedlovo-bukovy vegetacni stupen s typickou Hercynskou biotou s horskymi
a enklavnimi prvky (Culek, 1996). Z puvodnich lesti uz ovSem zbyva jen maly zbytek
bukového pralesa, ponévadz v lesich zde dominuji kulturni smréiny. Téz se zde dochovaly
puvodni blatkové raselinisté. Louky v této oblasti jsou devastovany vlivem melioraci a i proto
zde ma ¢im dal vétsi zastoupeni ornd ptida. Procentudlné zde stale vedou lesy, které zastupuji
44 % celkové rozlohy bioregionu. Dale nasleduji orné ptudy s 29 % a travni porosty s podilem
17 %. Rovnéz se zde vyskytuji i vodni plochy, a to s podilem 1,5 % z celkové rozlohy.

Z geologického hlediska jsou Zd'arské vrchy tvofeny metamorfovanymi horninami
Z obdobi moldanubika a krystalinika. Pfevazuji zde pfedevsim ruly a magmatity. Zvlastnostmi
zde jsou ransky masiv, ktery je tvofen hlubinnymi ultrabaziky, jako jsou gabry ¢i gabrodiority,
uzké vychozy hadct u Medlova a uzky vybézek kiidy zasahujici od severozapadu, ktery je
tvofen cenomanskymi piskovci a spodnoturonskymi opukami. Z ptdnich pokryvil jsou zde
nejvyznamnéjsi svahoviny, raSeliny a balvanové soliflukéni proudy.

Primérna vyska bioregionu se pohybuje okolo 690 m. n. m., jelikoz se nadmoiska
bioregionu je udoli Svratky u Dalecina s vySkou 485 m. n. m., nejvys$im bodem je naopak
Devét skal s nadmotskou vyskou 836 m. n. m.

Klimaticky nalezi tato oblast k chladngjsim a vlhéim oblastem v CR, akorat vybézek
zédpadné od Zd'aru nad Sazavou nalezi do mirné teplé klimatické oblasti. Mizeme téZ fict, Ze
bioregion Zd'arsky je jednou z nejvétrnéjsich oblasti u nas. Z hlediska srazek se zde projevuje
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mirny rozdil mezi navétrnou a zavétrnou stranou svahtl. Zatimco ve Zd’aru nad Sazavou
dosahuje priimérny ro¢ni thrn srazek hodnoty 736 mm (a priimérna teplota hodnoty 6,1 °C) a
Vv nejvyssich polohach na zépadé dokonce 900 mm (4,5 °C), tak v Novém Mé&sté na Morave
je primémy ro¢ni uhrn srazek 724 mm (6,0 °C) a v Policce 705 mm (5,8°C).
Smérem k jihovychodu navic hodnoty primérnych rocnich srazek jesté vice klesaji.
Castym klimatickym jevem v tomto bioregionu je vyskyt teplotni inverze v kotlinach.

Z hlediska ptidniho sloZeni pfevazuji v Zd'arském bioregionu dystrické kambizemé a
na nejvyssich hibetech kambizemni podzoly. Ve snizeninach, které se zde nachazeji ve
velkém mnozstvi, se objevuji primarni pseudogleje a modalni gleje, coz je 1 piipad
Kameni¢ek. V okoli Zd’aru nad Sazavou pak prechazeji ve snizeninach modalni gleje na gleje
pelické. Mistni vyskyt maji v tomto bioregionu také organozemni pseudogleje a ostriivkovité
1 organozem¢ (raseliny, vrchoviste).

Dale je tato oblast jednou z rozvodnic nasich fek, prameni zde naptiklad Svratka,
Sazava nebo Oslava. Byla zde vybudovana rozsahla sit’ chranénych tuzemi, jimz dominuje
CHKO Zd'4arské lesy. Mezi nejvyznamng&jsi chranéna uzemi zde patii NPR Staré Ransko a
NPR Ranské bahna, kde se vyskytuji nejvétsi zbytky ptvodnich bucin a lokality vyskytu
bleduli, dale pak NPR Daifsko a NPR Radostinské raselinisté, v kterych se vyskytuje komplex
radelinnych spole¢enstev, a NPR Zakova hora, kde se vyskytuje lesni vegetace kulmina¢nich
partii Ceskomoravské vrchoviny.

Samotna obec Kamenic¢ky lezi v kraji Pardubickém, okrese Chrudim v mikroregionu
Hlinecko v pramenné oblasti feky Chrudimky, ktera je patefnim tokem tohoto mikroregionu,
vV nadmoftské vySce 625 m. n. m. na misté sttedovéké osady z prelomu 13. a 14. stoleti.
Nejstarsi zminky o obci pochazeji z roku 1350 a tykaji se pfipojeni tehdejSiho mistniho farniho
kostela k litomyslskému biskupstvi. Obec je soudasti CHKO Zd’arské vrchy, ktera byla
zaloZena roku 1970.

Nejvyznamnéj§imi pfirodnimi pamatkami jsou Vojtéchiiv (Volakav) kopec, na jehoz
svazich je jedno z poslednich mist vyskytu tetfivka obecného v CR a u jehoz jizniho tipati se
nachazi rybnik Krejcar s vlhkymi raSelinnymi loukami, kde se vyskytuje fada ohroZenych
druhil rostlin a zivocicht, a luéni niva Lany s raselinnymi loukami. Proto je vyhlasen jako

pfirodni rezervace.
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Obrazek ¢. 8: Poloha Kamenicek v ramci regionu (mapy.cz)

Pseudoglej glejovy, je jednim ze subtypu pseudogleje. Stejné jako u pseudogleje
modalniho (typického) se pod humusovym horizontem nachazi humozni horizont (v tomto
ptipadé Aun) a pod nim referen¢ni mramorovany horizont Bm. Rozdilem oproti pseudogleji
modalnimu je, ze vyraznéjsi reduktomorfni znaky se u pseudogleje glejového objevuji az od
hloubky 60cm. Navic u pseudogleje glejového se ve spodni ¢asti profilu nachazi horizont
amfiglej, ktery je oznacovan pismenem G.

Horizont Aun dosahuje mocnosti do 22 cm pod povrchem. Je Sedocerné zbarven, ma
drobtovitou strukturu a hlinity charakter. Obsahuje az 8 % skeletu (z rul a kfemene) se
zaoblenymi hranami o velikosti cca 30 cm. Skeletovita vrstva se nachazi zhruba mezi 12 az
34 cm. Podél makropori se objevuji Cetné rezavé skvrny. Hloubéji je tento horizont silné

prokofenén a jeho prechod je znatelné€ ostry.
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Horizont Bm se nachazi mezi 22 az 85 cm pod povrchem. Je to horizont mramorovany,
ve kterém se stfidaji rezavé a Sedé plochy. Strukturu ma vyrazné prizmatickou, misty (do
hloubky 45 cm) polyedrickou. Strukturni elementy jsou zbarveny Sed¢ a jsou lepivé (mokré)
charakteru piscitohlinitého. V tomto horizontu je vyrazny vyskyt Zelezito — manganicitych
brockl (zejména mezi 65 az 85 cm). Dale se zde vyskytuji rezavé rourky zeleza. Tento
horizont je do 40 cm prokotfenén a ma difuzni piechod.

Horizont G (Gro) se nachazi od hloubky 85 cm nize. Prevahuji zde $edé plochy nad
plochami rezavymi, pficemz jejich pfevaha s hloubkou roste (az 80 % celkové plochy).
U tohoto horizontu neni zfetelnd jeho struktura, je bez skeletu, silné¢ lepivy a ma hlinity

charakter (Klein M., 2012).

Obrazek ¢. 9: Detail profilu pseudogleje glejového

(klasifikace.pedologie.cz)

4.2. Stanoveni zrnitostniho sloZeni

Stanoveni zrnitostniho slozeni se provadi pomoci pipetovaci metody. Pipetovani
probiha tak, ze pipetou odebereme vzorek o urcitém objemu ze suspenze urcité koncentrace.
Tento vzorek se odebere z urcité hloubky a po ur¢itém ¢asovém intervalu od konce michani
suspenze, ktery se rovna dobé nezbytné k sedimentaci stanovované frakce do hloubky, z niz
vzorek odebirame (Jandak a kol., 2009).

Podrobny postup stanoveni uvadi Jandak a kol. (2009). Vysledkem je stanoveni obsahu
jednotlivych frakci v procentech.

Vyhodnoceni zrnitostniho slozeni se provadi podle dle Novaka (1953) a hlavnim

kritériem je obsah jilnatych ¢astic (mensi nez 0,01 mm). Podle jejich obsahu se déli pudy na
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tfi zékladni druhy ptd: lehké, sttedni a té¢zké. Kazdy zakladni druh plidy se d€li na dalsi tii
druhy pud, viz tabulka ¢. 4. (Novak, 1953, Némecek a kol., 2001).

Tabulka ¢. 4: Klasifikace piidnich druhii podle Novdika (1953)

Oznaceni ptidniho Zakladni ptidni
Obsah ¢astic < 0,01m (%) druhu druhy

0 pisek lehka puda
0-10 piscita
10- 20 hlinitopiscita
20 - 30 pisc¢itohlinitd stfedni pida
30 - 45 hlinita
45 -60 jilovitohlinita tézka puda
60 - 75 jilovitd

> 75 jil

Pro soudasnou klasifikaci piid CR se pouziva hodnoceni zrnitosti podle trojithelnikového
diagramu, kde hodnoceni zrnitosti je provadéno ve frakci jemnozemé (< 2 mm) podle
procentudlniho zastoupeni jilu (¢astice o priméru < 2 um), prachu (2 — 50 pm) a pisku (50 —
2000 um). Obdobného systému se pouziva i ve své€tovém klasifikaénim systému WRB (World

Reference Base for Soil Resources) — viz obr. ¢. 10.

Trojahelnikovy diagram hodnoceni zrnitosti pouzivany v €R

ROJUHELNIKOVEHO DIAGRAMU

Trojuhelnikovy diagram hodnoceni zrnitosti WRB

Obrazek ¢. 10: Trojuhelnikovy diagram (Klasifikace.pedologie.cz)
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4.3. Stanoveni pudni reakce

V ramci pudni reakce byla stanovena aktivni pidni reakce (pH/H20) a vyménna ptdni
reakce (pH/KCI). Oba tyto typy byly stanoveny potenciometricky (Zbiral a kol., 1997).

Aktivni pudni reakce se stanovi tak, Ze se navazi 10 g jemnozem¢ z odebraného vzorku
zeminy, nasype se do kadinek a pomoci pipety ziedi 25 ml destilované vody. Vznikla suspenze
se promicha a nasledn¢ zméti pomoci pH metru. Naméiené hodnoty vyhodnocujeme podle

tabulky ¢. 5.

Tabulka ¢. 5: Hodnoceni pH/H>O (Janddk a kol. 2009)

pH/H20| Hodnoceni zeminy
<4,9 Silné kysela
5,0-5,9 Kysela
6,0-6,9 Slabé kysela
7,0 Neutralni
7,1-8,0 Slab¢ alkalicka
8,1-9,4 Alkalicka
>9,5 Silné alkalicka

Vyménna piidni reakce se stanovi obdobnym zptsobem. Navazi se 10 g jemnozemé
z odebraného vzorku zeminy a zalije se 1M roztokem KCI. Vznikla suspenze se zamicha a

zm¢éti pomoci elektrody (pH metru). Namétené hodnoty vyhodnotime podle tabulky ¢. 6.

Tabulka ¢. 6: Hodnoceni pH/KCI (Jandak a kol. 2009)

pH/KCI| Hodnoceni zeminy
<45 Silné kysela
4,6-55 Kysela
5,6-6,5 Slab¢ kysela
6,6-7,2 Neutralni
>7,3 Alkalicka
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4.4. Stanoveni vodivosti vodniho vyluhu

Specifickd vodivost, nazyvana téz jako konduktivita, uréuje salinitu (obsah soli)
Vv pudé. Vodivost se stanovuje ve vodnim vyluhu rozdéleném do dvou kadinek. Tento vyluh
tvofi ptida a voda v poméru 1:5 a po jedné hodiné tfepani na tiepacce se filtruje az do podoby
¢irého roztoku. Nasledné se roztok vytemperuje na 20°C. Prvni kéadinka slouzi
k proplachovani elektrody a ve druhé probiha samotné méfeni. Vodivost se vypoéte pomoci
naméfené hodnoty odporu vyluhu v ohmech (Pokorny a kol., 2007). Hrani¢ni hodnoty

vodivosti jsou uvedeny v tabulce ¢. 7.

Tabulka ¢. 7: Hodnoceni vodivosti vyluhu (Pokorny a kol., 2007)

Hrani¢ni
Hodnoceni ptud
hodnoty pucy
<30 uS.om? Vetsme’l zeI.11§de,lsl<’ych Budi norma.lm intenzita
hnojeni, minimalni zatizeni solemi
P ineraln¢ bohaté, stredné k4
30 - 60 uS.om- | udy mineralné jbo até, stre'dne’ vysoka
1 intenzita hnojeni, bez negativnich G¢inki
hnojeni
61 - 120 Pudy s vysokym vyhnojenim na mineralné
uS.cm™ bohatych substratech, zvyseny obsah soli
> 120 pS.cm™ Vysoké Z’atii?fl'i pud solcemi S mpinymi
negativnimi U€inky na rist rostlin

4.5. Stanoveni acidobazické tlumici schopnosti pid

Acidobazické tlumivost (pufrovitost, Uistojnost) je schopnost pudy tlumit vykyvy pH.
Pro stanoveni acidobazické tlumivosti je nejprve potifeba navazit 10 g jemnozeme
Z odebraného vzorku plidy do pfedem pfipravenych kadinek. Ty se rozd€li na dve casti.
Do jedné c¢asti kadinek se pomoci pipety doléva postupné zvysSujici mnozstvi 0,1 M HCl a to
od 0,5 ml aZ po 10 ml. Do druhé ¢asti se obdobnym zptisobem doléva 0,1 M NaOH a to od
0,5 ml po 10 ml. Nasledné se kadinky doplni roztokem CaClz po rysku znacici objem 25 ml.
Nakonec zmétime pH metrem. Jako standard slouzi moisky pisek, ktery se méfi stejnym

postupem. Z naméfenych dat sestrojime acido-bazickou titra¢ni kiivku a vypocteme plochu
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v alkalické a kyselé oblasti a celkovou plochu. Tlumici schopnost piidy hodnotime dle tab. 8.
Postup stanoveni uvadi PospiSilova a Vicek (2016).

Tabulka ¢. 8: Stanoveni acidobazické tlumivosti piidy (Martinec, 2010)

Hodnoceni Kysela Alkalicka Celkem T¥ida
ATS oblast (cm?) oblast (cm?) (cm?)
velmi slaba <11 <22 <28 0
slaba 11-19 22-29 28 -35 1
stfedni 19 - 27 29 -36 35-48 2
silna 27-35 36 —43 48 — 58 3
velmi silna > 35 > 43 > 58

4.6 Stanoveni obsahu Zivin

Stanoveni obsahu zivin se dotyka pfevazné¢ zivin, jako jsou hoicik, vapnik, draslik a
fosfor. Jejich obsah byl stanoven metodou Mehlich I1l. Postup stanoveni uvadi Zbiral a kol.
(1997). Mnozstvi ptistupnych zivin se vyhodnocuje podle nasledujicich tabulek ¢. 9 - 12.

Hodnoceni poméru K/Mg je zobrazeno v tabulce ¢. 13.

Tabulka ¢. 9: Hodnoceni obsahu fosforu (Klement a kol., 2012)

Fosfor
Obsah [mg.kg?]
Nizky do 50
Vyhovujici 51-80
Dobry 81-115
Vysoky 116 - 185
Velmi vysoky nad 185

Tabulka ¢. 10: Hodnoceni obsahu drasliku (Klement a kol., 2012)

Draslik
mg.kg-1
Obsah [me.ke-1]
Lehka Stiedni Tézka
pluda pluda puda
Nizky do 100 do 105 do 170
Vyhovuijici | 101 - 160 106-170 | 171-260
Dobry 161- 275 171-310 | 261-350
Vysoky 276-380 | 311-420 | 351-510
Velmi
vysoky nad 380 nad 420 nad 510
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Tabulka ¢. 11: Hodnoceni obsahu horciku (Klement a kol., 2012)

Hoi¢ik
Obsah [mg-kg-1]
Lehka Stredni Tézka
puda puda puda
Nizky do 80 do 105 do 120

Vyhovujici| 81-135 | 106-160 | 121 - 220
Dobry | 136-200 | 161-265 | 221-330
Vysoky | 201-285 | 266-330 | 331-460

Velmi
vysoky nad 285 nad 330 nad 460

Tabulka ¢. 12: Hodnoceni obsahu vapniku (Klement a kol., 2012)

Vapnik
Obsah [mg-kg-1]
Lehka Sti‘edni Tézka
puda puda puda
Nizky do 1000 do 1100 do 1700
1001 - 1701 -
Vyhovujici | 1800 1101 - 2000 3000
1801 - 3001 -
Dobry | 2800 2001 - 3300 4200
2801 - 4201 -
Vysoky |3700 3301 - 5400 6600
Velmi
vysoky nad 3700 | nad 5400 | nad 6600

Tabulka ¢. 13: Hodnoceni pomeru K/Mg (Klement a kol., 2012)

Pomér Hodnot Hodnoceni
a K/Mg

Nelze ocekavat problémy s vyzivou hoiciku
Dobry (D) | do1,6

Ke hnojeni draslikem je tfeba pfistupovat opatrné, problémy se

Vvhovuiici :
yhovujict mohou vyskytnout piedevsim u krmnych plodin

(VH) |16-32

Jedna se o Spatny pomér, ktery zplisobuje nadmérny piijem

Nevvhovuii
vy rovujic nad 3.2 drasliku - je tfeba vypustit draselné hnojeni

i (NHV)
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4.7. Stanoveni obsahu humusu

Obecné se stanovuje v padé celkovy obsah organického uhliku (Corg) a to riznymi
metodami (napf. titraéné, spektrofotometricky, elementarni analyza apod.) a jeho mnozstvi
se prepocitava na humus, jak uvade¢ji Pospisilova a Vicek (2015). V této praci byl stanoven
obsah Corg oxidimetrickou titraci podle Walkley — Blacka (1934) v modifikaci Novak —
Pelisek (In: Jandék a kol., 2009). Postup stanoveni je nasledujici: Pfedem piipravena
chromsirova smés se smicha s navazenou zeminou a zahtiva pii 120°C. Diky tomu dojde
k oxidaci organického uhliku. Nasledn¢ se pomoci oxida¢né-redukéni titrace 0,5 M roztoku

Mohrovy soli stanovi nezreagovany zbytek chromsirové smési. Vypocet Corg % je:

Corg (%) =[((10-c) x B x 0,5) x 0,003 x 100] /g
kde:

10 = pocet cm?® dichromanu draselného (0,166 M)

¢ = koncentrace roztoku Mohrovy soli (¢ = 0,5 M)

B = spotieba Mohrovy soli pfi zp&tné titraci v cm?
0,003 = pfedem zvoleny faktor

g = navazka vzorku zeminy (g)

Nasledné se Corg prepocita na obsah humusu pomoci koeficientu Welte (Sotakova,

1982)
Humus (%) = Corg X 1,724

4.8. Stanoveni kvality humusovych latek

V této bakalafské praci bylo stanoveno frakéni slozeni humusovych latek (tj. celkové
mnozstvi HL, HK a FK) kratkou frakcionaci podle Kononové a Bél¢ikové (1963). Princip
spocivd v rozruSovani stabilnich humati vépenatych a hotecnatych, pfipadné¢ i humati
zelezitych a hlinitych pomoci pufrovaného 0,1 M roztoku pyrofosfatu sodného. Néaslednym
srazenim a rozpousténim jsou HL deleny na HK a FK. Pomér HK/FK je nejvyuzivanéjsim
indikatorem kvality HL (Pospisilova a Vicek, 2015). Pokud je hodnota HK/FK vétsi nez 2,
jedna se o humatni humus, coZ je humus vysoké kvality. Pohybuje-li se hodnota poméru
vV rozmezi 2 — 1, jedna se o humus fulvatné — humatni. Paklize hodnoty osciluji v rozmezi 1 —

0,5, je to typ humusu humatn¢ — fulvétniho. Jestli je hodnota poméru HK/FK mensi nez 0,5,
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pak se jednd o humus fulvatni. Dal§im ukazatelem kvality je stupent humifikace. Stupeni

humifikace lze spocitat pomoci nasledujiciho vzorce (Sotakova, 1982):

Sh (%) = HK/Corg X 100

4.9. Stanoveni UV-VIS spekter HL

Stanovovani UV-VIS spekter se provadi z toho divodu, jelikoz podle absorbance
humusovych latek v UV-VIS oblasti spektra se da urcit kvalita téchto latek. Tato metoda je
nejvyuzivanéjsi spektrofotometrickou metodu. Princip vychazi z platnosti Lambert — Beerova
zdkona o empirickém vztahu mezi intenzitou absorpce monochromatického zareni po
prichodu kyvetou o urc€ité tloust’ce, v niZ se nachdzi méteny roztok dané nebo zjistované
koncentrace. Vypoctem se stanovi tzv. barevny kvocient (Quss), ktery se vypocita jako pomér
absorbance pii vinové délce A465/A665 nm (Klein, 2012). Zjistény barevny kvocient a
barevné ktivky charakterizuji kvalitu HL. Pokud jsou hodnoty Qs > 4, jde o humus malo
kvalitni. V takovém humusu se vyskytuji mladé, malo humifikované huminové kyseliny
s nizkym obsahem aromatickych skupin v molekule. Méteni UV-VIS spekter bylo provedeno
na spektrofotometru Varian Cary 50 Probe, kde barevna ktivka byla stanovena v rozmezi 300

— 700 nm. Jeho parametry jsou uvedeny Vv tabulce ¢. 14.

Tabulka ¢. 14: Parametry spektrofotometru Varian Cary 50 Probe

Start nm 700
Stop nm 300
X Mode nanometry
Y Mode absorbance
UV-VIS scanovaci rychlost
(nm/min) 1200
UV-VIS interval méfeni dat (nm) 1
UV-VIS primérny cas (sec.) 0,05
dvojity
Opticky rezim paprsek
Zakladni korekcni linie ano
Cyklicky rezim ne
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5. VYSLEDKY A VYHODNOCENI
Pseudoglej glejovy (Kamenicky) — v prubéhu let 2014 az 2016 nedoslo ke zménam
V zrnitostnim sloZeni a ptida obsahovala 31 % jilnatych ¢astic, coz podle tabulky ¢. 4 indikuje,

7e se jedna o piscitohlinitou, stifedné tézkou piadu. Vysledky zrnitostniho rozboru uvadime

v tab. ¢. 15.

Tabulka ¢. 15: Zrnitostni slozeni

Obsah JC

(%) kontrola | vapnéni
2014 31,00 31,00
2015 31,00 31,00
2016 31,00 31,00

Naméiené hodnoty pidni reakce uvadime v Tab. 16. Z tabulky vyplyva, Zze hodnoty
aktivni reakce u vapnéné pidy jsou vzdy vyssi (vice nez 5). Lze tedy fict, Ze plida reaguje na
vapnéni poklesem kyselosti (acidity) a rostou hodnoty pH/H20. Rozdily mezi vapnénou a
nevapnénou variantou jsou statisticky neprtikazné.

U vyménné reakce u pudy vapnéné se hodnoty pohybovaly nad 4. U nevapnéné pudy
se hodnoty vyménné reakce pohybovaly pod 4 — viz tab. 16.

Rozdily u vyménné pidni reakce mezi vapnénou a nevapnénou variantou jsou statisticky

prikazné — viz tab. 17.

Tabulka ¢. 16: Zjisteni hodnoty aktivni reakce, vymeénné reakce a vodivosti

pH/H20 | pH/KCI | vodivost
2014 podzim
PG(q - vapnéno 55 4,25 0,03
PGq -
nevapnéno 48 3.9 0,04
2015
PGq - védpnéno 51 4,12 0,04
PGq -
nevapneéno 4.8 4.0 0,05
2016
PG(q - vapnéno 55 43 0,03
PGq -
nevapnéno 49 3,8 0,04
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Tabulka ¢. 17: Statisticky pritkazné rozdily aktivni a vyménné piidni reakce

Anova: jeden faktor
Vyber Pocet Soucet Primer | Rozptyl
pH/H20-vapnéno 8 39,55 4,94375 |0,0170839
pH/H20-
nevapnéno 8 38,86 4,8575 ]0,0279071
Hodnota
Zdroj variability SS Rozdil MS F P F krit
Mezi vybéry 0,02975625 1 0,0297563 | 1,3227625 | 0,2693644 | 4,6001099
Vsechny vybéry 0,3149375 14 0,0224955
Celkem 0,34469375 15
Vybeér Pocet Soucet Prumér | Rozptyl
pH/KCl-vapnéno 8 33,18 4,1475 10,0202786
pH/KCl-nevapnéno 8 31,4 3,925 |0,0135714
Hodnota
Zdroj variability SS Rozdil MS F P F krit
Mezi vybéry 0,198025 1 0,198025 | 11,70015 |0,0041402| 4,60011
Vsechny vybéry 0,23695 14 0,016925
Celkem 0,434975 15

Hodnoty vodivosti dosahovaly ve vsech letech u ptdy vapnéné 0,3 az 0,4 pS.cm™.
U pudy nevapnéné hodnoty vodivosti vodniho vyluhu dosahovaly 0,4 — 0,5 uS.cm™ (Tab. 16).
Znamena to tedy, Ze jak puda vapnéna, tak puda, kde vapnéni neprobéchlo, patii mezi
nezasolené puidy a vapnéni nemélo vyrazny vliv na hodnoty vodivosti.

Stanoveni acidobazické tlumici schopnosti pid neboli pufrovitosti bylo provedeno
zvlast' pro vzorky nevapnéné a vapnéné pudy. Vysledky méfeni jsou uvedeny v tabulkach ¢.
18-21 a ktivky acidobazické tlumivosti jsou zobrazeny na obr. 11-14. Vyhodnoceni ukazalo,
7e vapnéna piida ma tlumici schopnost v kyselé oblasti 12,13 cm?v roce 2015 a 9,6 cm? v roce
2016. V roce 2015 tedy byla tlumici schopnost v kyselé oblasti slaba a v roce 2016 dokonce
velmi slab4. V alkalické oblasti ma vapnéna piida tlumici schopnost 57,12 cm? v roce 2015 a
63,63 cm? v roce 2016, coZ znadi velmi silnou tlumivost v alkalické oblasti v obou letech.
Celkova tlumici schopnost je 69,25 cm? v roce 2015 a 73,23 cm? v roce 2016. To znamena,
ze celkova tlumivost byla v obou letech velmi silna.

Nevapnéna ptda ma tlumici schopnost v kyselé oblasti 11,21 cm2 v roce 2015a 12,61
cm? v roce 2016. V obou piipadech se jednalo o slabou tlumivost. V alkalické oblasti m4

nevapnéna piida tlumici schopnost 62,5 cm? v roce 2015 a 63,24 cm? v roce 2016, coz indikuje
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velmi silnou tlumivost v obou letech. Celkova tlumici schopnost je 73,71 cm? v roce 2015 a
75,85 cm? v roce 2016. Z toho vyplyva, ze celkova tlumivost byla v obou letech velmi silna.

Vapnéni se vyrazné na celkové tlumici schopnosti ptidy neprojevilo.

Tabulka ¢. 18: Hodnoty pro vzorek piidy nevipnéné z r. 2015

pridano ml pH pudy | pH
CaCl» moi'ského
¢islo HCI pisku
kadinky | 0,1M
1 0,5 245 3,80 2,4
2 1 24 3,64 2,2
3 15 23,5 3,53 2
4 23 3,46 19
5 22 3,31 1,7
6 20 3,03 15
7 18 2,79 1,3
8 10 15 2,50 11
9 0 25 3,82 59
CaCl:
¢islo |NaOH
kadinky | 0,1M
10 0,5 245 4,05 9,85
11 1 24 4,20 10,2
12 15 23,5 424 10,5
13 2 23 4,46 10,7
14 3 22 450 11,05
15 5 20 5,03 11,6
16 7 18 5,24 11,8
17 10 15 5,70 12,05
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Tabulka ¢. 19: Hodnoty pro vzorek pudy vapneéné z r. 2015

pridano ml pH pudy | pH
CaCl» moi'ského
¢islo HCI pisku
kadinky | 0,1M
1 0,2 245 3,88 2,4
2 1 24 3,73 2,2
3 15 23,5 3,62 2
4 23 3,54 1,9
5 22 3,14 1,7
6 20 2,86 15
7 18 2,42 1,3
8 10 15 2,16 11
9 0 25 3,96 59
CaCl2
¢islo |NaOH
kadinky | 0,1M
10 0,5 245 4,33 9,85
11 1 24 4,36 10,2
12 15 23,5 443 10,5
13 2 23 4 55 10,7
14 3 22 4,90 11,05
15 5 20 5,50 11,6
16 7 18 5,72 11,8
17 10 15 6,83 12,05
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Tabulka ¢. 20: Hodnoty pro vzorek nevdapnéné piidy z r. 2016

priddno ml pH pudy | pH

Gislo |HCl |CaClz moi'ského

kadinky | 0,1M pisku
1 02 | 245 | 4,00 2.4
2 1 24 3,73 2,2
3 15 | 235 | 3,60 2
4 2 23 3,35 1,9
5 3 22 2,98 17
6 5 20 2,75 15
7 7 18 2,41 13
8 10 15 1,89 11
9 0 25 3,50 5,9

sl |NaOH | CaCl2
kadinky | 0,1M

10 0,5 24,5 3,83 9,85
11 1 24 3,90 10,2
12 1,5 23,5 4,08 10,5
13 2 23 4,22 10,7
14 3 22 4,66 11,05
15 5 20 4,98 11,6
16 7 18 5,32 11,8
17 10 15 5,74 12,05
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Tabulka ¢. 21: Hodnoty pro vzorek vapneéné piidy z r. 2016

pfidano ml  |PH pudy | pH
cislo HCl |CaCl moi'ského
kadinky | 0,1M pisku
1 02 | 245 | 347 2.4
2 1 24 3,43 22
3 15 | 235 | 335 2
4 2 | 23 | 330 1,9
5 3 22 3,01 17
6 5 20 2,63 15
7 7 18 2,35 1,3
8 10 15 1,95 1,1
9 0 | 25 | 334 5,9
CaCl:
¢islo |NaOH
kadinky | 0,1M
10 | 05 | 245 | 364 9,85
11 1 24 3,82 10,2
12 15 | 235 | 3,90 105
13 2 23 | 411 10,7
14 3 22 4,31 11,05
15 5 20 4,82 11,6
16 7 18 5,36 11,8
17 10 15 5,98 12,05
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Obrazek ¢. 12: Krivka acidobazické tlumivosti - nevapnéno 2015
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Obrazek ¢. 14: Krivka acidobazické tlumivosti - nevapneno 2016
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Obsah zivin je dan v tabulce 22. Ze zjisténych hodnot vyplyva, ze obsah fosforu
V nevapnéné i vapneéné pideé v roce 2014 se drzel pod 50 mg/kg, coz znaci obsah nizky. V roce
2015 wvzrostl u vapnéné pudy jeho obsah nepatrné, tj. nizky obsah. Vyssi nartst byl u
nevapnéné pudy a jeho obsah je vyhovujici. V roce 2016 byl jeho obsah ve vapnéné pudée
pouze 41 mg/kg. Na nevapnéné pudé¢ ale klesl jeho obsah na 22 mg/kg. Z toho vyplyva, ze
v tomto roce byl obsah fosforu v obou ptidach nizky. Z uvedeného plyne nedostupnost fosforu
pro rostliny.

U zjisténych hodnot drasliku v roce 2014, kdy u nevapnéné pudy je to 57,1 mg/kg a

u vapnéné pudy 77,1 mg/kg, tj. nizky obsah (limit je 105 mg/kg pro pudy stiedné tézke).
V roce 2015 obsah K u vapnéného pudy poklesl pod 60 mg/kg, kdezto u nevapnéné vzrostl
nad 80 mg/kg. V roce 2016 obsah K u vapnéné pudy vzrostl zpét k hodnoté z roku 2014,
konkrétn¢ na 78 mg/kg. Naopak u nevapnéné pidy hodnota drasliku mirné poklesla na 81
mg/kg. 1 tak zlstava obsah K ve zkoumané ptidé nizky. Véapnéni nemélo vliv na obsah
drasliku.

Hodnoty obsahu vapniku v ptidé€ jsou vyhovujici u vapnéné ptidy a nizké u nevapnéné.
Lze konstatovat pozitivni vliv na obsah vapniku v pade¢.

Posledni zkoumanou Zivinou byl obsah hoi¢iku v pidé. Jeho mezni hodnota pro ptdy
sttedni je hodnota 105 mg/kg a jeho obsah je nizky. Vapnéni nemélo vliv na jeho obsah.

Kwvli dochazeni k deficitu piijmu hoi¢iku rostlinami, zptisobeného vysokym obsahem
drasliku je nutné sledovat a udrzovat jejich optimélni pomér v ptidé. Hodnoty poméru K/Mg
ve zkoumané pudé€ jsou uvedeny v tabulce €. 23. Ze zjisténych hodnot vyplyva, Ze u vapnéné
pudy hodnoty ptesahuji 1,6, tudiz mizeme oznacit pomér K/Mg za vyhovujici, coz znaéi, ze
je potieba pristupovat opatrné ke hnojeni draslikem, kdy zvlast u krmnych plodin mtize dojit
k deficitu pfijmu hot¢iku. OvSem je nutno poznamenat, ze v roce 2015 byla hodnota 1,6
pfesazena jen velmi mirng. U nevapnéné pldy se hodnoty pohybuji kolem jedné, tudiz
muzeme konstatovat, ze pomér K/Mg je dobry a nelze tedy ocekavat u plodin problémy
s ptijmem hot¢iku. V roce 2016 pomér K/Mg poklesl u obou ptd pod 1,00, tudiZ je jeho pomér

Vv pudé dobry jiZ i u pidy vapnéné.
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Tabulka ¢. 22: Stanoveni hodnoty obsahu zivin v pudé

2014 P K Ca Mg
mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg
PG(q - vapnéno 33,2 77,1 1488,0 38,1
PGq -
nevapnéno 15,2 57,1 1373,0 63,1
2015
PG(Q - vapnéno 39,7 59,9 1523 36,1
PGq -
nevapneéno 57,6 84,2 1100 72,5
2016
PG(Q - vapnéno 41,0 78,0 nd 109,0
PGq -
nevapnéno 22,0 81,0 nd 116,0

Tabulka ¢. 23: Hodnoty pomeéru K/Mg ve zkoumané piide

2014| 2015 2016
Pgq -
vép. 202| 166 072
Pgg. -
nev. 090| 116 070

Obsah Corg - v roce 2014 dosahoval 3,41 % v pad¢ vapnéné a 4,20 % v pudé
nevapnéné. V roce 2015 u vapnéného pseudogleje hodnota Corg poklesla na 3,29 %. A u
nevapnéného pseudogleje hodnota tohoto indikatoru rovnéz poklesla, a to az na 3,96 %.
Hodnota Corg V roce 2016 se u vapnéné pudy dosahla na 3,23 %. U nevapnéné pudy jsou
obsahy Corg vzdy vyssi. MiZzeme to zdivodnit vys§i mineralizaci a rozkladem HL vlivem
zmény pH. Vysledné hodnoty frakéniho slozeni jsou uvedeny v tabulce ¢. 24. Z této tabulky

vyplyva, ze obsah HL klesl v disledku mineralizace. Vyss$i hodnoty obsahu HL jsou na

nevapnéné pude. Na obou variantach je ale jejich kvalita nizka, prevladaji FK a pomér

HK/FK je mensi nez 1. Stupen humifikace je vysoky na obou variantach (30 - 40%).
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Tabulka ¢. 24: Stanoveni humusovych latek v piide v letech 2014 — 2016

Padni typrok | Corg | HL | HK | FK HK/FK sh
2014 % g/100g | ¢/100g | g/100g %
PGq- vépnéno | 3.4 17 0.8 0.9 0.9 48.8
PGg - 42 17 0.8 1 0.8 49,3
nevapnéno

2015
PGq- vépnéno | 3.2 0.9 0.4 05 0.8 28.1
PGg - 4,0 16 0.6 1 0.6 45,7
nevapnéno

2016
PGq- vépnéno | 3.2 12 05 0.7 0.7 375
PGQ- 4,0 16 0.6 1 0.6 44.4
nevapneno

Stanoveni UV — VIS spekter HL v pribéhu pokusuje dano na obrazcich ¢. 15 — 17.
Z grafii je patrna niz$i absorbance HL na varianté vapnéné ptidy, coz souvisi s niz§im obsahem
HL. Nevapnéné plochy maji vyssi obsah HL a proto maji i vyssi absorbanci v UV-VIS oblasti

spektra. Zjisténé vysledky koreluji s frakénim slozenim HL.
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6. DISKUZE

Cilem této prace bylo zjistit, jaky bude ptinos vapnéni kyselych pseudoglejii pod
trvalymi travnimi porosty (TTP). Zkoumali jsme, zdali dojde ke zlepSeni chemickych
vlastnosti, obsahu Zivin a humusu. Zjistili jsme, Ze jiz bezprostfedné po povapnéni se projevil
tzv. priming efekt. Znaci to, ze doslo ke zménam v ptdni reakci, obsahu zivin, poklesu obsahu
humusu a HL a ke zvySeni intenzity mineralizace. Tento jev je podobny jako pii konverzi
trvalych travnich porosti na ornou ptidu a popisuje ho vice autort (Gregorich a kol. 1996 a
2001; Pospisilova a Tesafova, 2009). Proto hodnotime vapnéni kyselych pad pod TTP
negativné. Dochazi totiz k urychleni mineralizace, destabilizaci ptidniho prostiedi a ptidnich
vlastnosti. Predpoklada se, ze miize po piferuSeni vépnéni dojit k jest€¢ vyraznéjSimu
podkyseleni pseudogleji pod TTP a k degradaci pudy. Hodnocené obdobi 2014 — 2016
predstavuje ale relativné kratky casovy interval a uvedené ptredpoklady a hypotézy vyzaduji

dalsi podrobnéjsi vyzkum.
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7. ZAVER
Na zaklad¢ vysledkl vyzkumu uvedenych v bakalatské praci mizeme formulovat tyto
zavery:

e Vapnéni kyselych pud (pseudoglej glejovy) pod TTP vede k vyraznym
zménam v chemismu pudy — tzv. priming efekt (zmény pH, klesa obsah humusu
a HL, mnoZstvi a pfistupnost zivin).

e Viapnéni kyselych pid (pseudoglej glejovy) pod TTP vede k urychleni
mineralizace a destabilizuje pudni prostiedi, coz hodnotime jako negativni
proces.

e Viapnéni kyselych pud (pseudoglej glejovy) pod TTP miize vést po ukonceni

vapnéni k extrémnimu poklesu pH a degradaci pudy.
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KVK (T) — Kationtova vyménna kapacita

VPS — Vyzkumna picninafska stanice

CHKO — Chranéna krajinna oblast

NPR — Narodni pfirodni rezervace

HK — Huminov¢ kyseliny

FK — Fulvokyseliny

UV-VIS — ultrafialova-viditelna oblast spektra
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