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CESTNE PROHLASENI

ProhlaSuji, Ze jsem praci ,,VIiv antropogenni ¢innosti na chemismus pudy*
vypracovala samostatné¢ a veskeré pouzité prameny a informace uvadim v seznamu
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ABSTRAKT

Bakalatskéd prace je zaméfena na sledovani vlivli antropogenni ¢innosti na chemické
vlastnosti pidy. Cilem je sledovat zménu chemickych vlastnosti pidy pii rizném
zpusobu hospodareni. Objektem studia byly — kambizem modalni (Svarov) a cernozem
luvicka (Uncovice). Na obou piidach se provadéla orba a minimalizace. Sledovali jsme
pudni reakci, obsah zivin a obsah a kvalitu humusu. Dosli jsme k zavéru, ze vétsi

antropogenni vliv se projevil u kambizemi ve srovnani s ¢ernozemémi.

Kli¢ova slova: Kambizemég, Cernozemé, Chemické vlastnosti pudy

ABSTRACT

Bachelor thesis is focused on studying of anthropogenic activities on soil chemical
properties. The aim was to determine selected soil chemical properties (soil reaction,
nutrients content and humus content and quality). The objects of study were — Modal
Cambisol (Svéarov) and Luvic Chernozem (Uncovice) under convetional tillage system
and minimum tillage system. We came to the conclusion that more affected by

anthropogenic activities were Cambisols than Chernozems.

Keywords: Cambisols, Chernozems, Chemicalsoilproperties
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1. UVOD

Pida je ptirodni utvar, ktery je vysledkem dlouhodobého vyvoje. Plsobeni
hydrosféry, litosféry, atmosféry a biosféry dochazi k vytvoteni tohoto ptirodniho a pro
zivot velmi dblezitého utvaru. Vznikla zvétravanim zemské kiiry a z organickych

zbytkd.

Na plidu se mizeme divat hned n€kolika sméry, naptiklad jako na zdroj surovin,
potravin nebo zdroj poznani. Suroviny, které jsou ulozeny v pidé (ropa, zemni plyn,
uhli) ndm do zna¢né miry usnadiiuji a vylepSuji Zivot. Je také jasné, ze bez pudy
bychom nedokézali Zit. Nemé&li bychom si na ¢em vypéstovat potraviny, ¢im krmit

zvitata a pfedev§im, bychom neméli kde péstovat nase ,,zdroje kysliku*.

Diky pide jsme se dozvédeli a stale jesté¢ dozviddme spoustu veéci o historii.
Pfredméty, které byly uloZzeny vpudé a nepodlehly rozkladu, ndm daly spoustu
informaci o tom, jak se zde diive zilo. Dozvidame se také o vyvoji Zivocichl a
dokdzeme si diky kostram nalezenych v pudé predstavit, jak vypadali dnes uz vyhynuli

zivocichové.

Déle nam ptida slouzi také jako stavebni pozemek a misto kde mizeme zit. Pro tohle
vyuziti bychom si méli vybirat méné irodné pidy nebo pldy, které nejsou vhodné pro
zemédelstvi. Zastavovanim trodnych a zdravych pid skodime sobé¢, ale také budoucim

generacim. Kazdy den zastavujeme cca 14 ha pidy.

Vzhledem k tomu, ze vznik jednoho centimetru pldy trva v praméru 100 let, se
puda stava bohatstvim a méli bychom si pudy jako takové nesmirné vazit. VSechny
negativni vlivy plsobeni ¢lovéka na pidu bychom méli eliminovat a také se snaZzit

vytvaret lepsi podminky pro vyvoj ptdy.

» Vznik a zanik ndrodit ovlada tenty? zdakon: Ztrdta urodnosti pudy zpiisobuje jejich
upadek, udrZeni urodnosti pidy je zdakladni podminkou pro jejich stabilitu, bohatstvi
a moc*, (Justus von Liebig)

V dnesni dobé€ si spousta lidi neuvédomuje jak moc je puda dilezita. Berou ji jako
néco nevycerpatelného a néco co tu vzdycky bylo, je a bude. Je sice pravda, ze pida
jako takova tu nejspiSe vZzdycky bude, otazkou ale je, kolik funkci ji zGistane a jakéa bude

jeji urodnost a kvalita.



2. CIL

Cilem bakalatfské prace bude vypracovat literarni reSerSe na téma obsah makro a
mikro prvkll v pudé. Dale budou porovnany chemické vlastnosti pid s rozdilnym
intenzivnim hospodafenim. Hodnoceny budou dva pldni typy — kambizem modalni a
cernozem luvicka a dvéma rlznymi typy hospodafeni, a to orba a minimalizace.

Sledovany budou tyto chemické a fyzikaIné-chemické ukazatele pidy:

pudni reakce,
vodivost pudniho vyluhu,
tlumici schopnost,

obsah a kvalita humusu,

YV V V V V

obsah Zivin.

Vysledkem prace bude zjiSténi, jak intenzivni obhospodafovani a minimalizace
ovliviiuji chemismus kambizemi a ¢ernozemi. Dale bude vysledkem zhodnoceni vlivu

antropogenni ¢innosti na kvalitu kambizemi a ¢ernozemi.
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3. LITERALNI PREHLED

3.1 Referencni trida KAMBISOLY

Kambisoly jsou ptidy, které maji jasny pelicky nebo braunifikovany (hnédy)
diagnosticky horizont. Zahrnuji dva ptidni typy piid kambizem (KA) a pelozem (PE).
Vznikaji v hlavnich souvrstvi svahovin, pfemisténych zvétralin, metamorfickych,
magmatickych a zpevnénych sedimentéarnich hornin, ale naptiklad i v nezpevnénych
leh¢ich az stfedné tézkych sedimentech (Tomasek, 2003). Stratigrafie horizonta

u kambizemit je:

O — Ah nebo Ap — Bv—IIC

Kambizemé u nds tvoii 45 % zemédélského pldniho fondu a nachazime je
pfevazné ve vysSich polohdch pahorkatin a vrchovin, ve velkém rozmezi klimatickych a
vegetaCnich podminek. Maji rizné zrnitostni slozeni, obsah skeletu, trofismus,chemické
a fyzikalni vlastnosti. U lesnich kambizemi nachazime vSechny formy nadloZniho
humusu (mor, model, mul) a to pfevazné diky uritym substrdtovym, vegetacnim a
klimatickym podminkdm. Hodnoty pH jsou kolem 5,0. V humidné;jSich a chladnéjSich
zonach roste obsah humusu v organo-mineralnim 4 horizontu (1 — 6%). Diky tomu se
snizuje pomér huminovych a fulvokyseklin (HK/FK) a kvalita humusu. Podle Némecka
a kol. (2011) rozliSujeme tyto subtypy kambizemi: m-modadlni, I-luvickd, u-umbricka,

g-glejova.

Pidotvorny proces, kterym kambizemé& vznikaji, oznacujeme jako braunifikace a
buisialitizace. Braunifikace (hnédnuti) je zvétravani a pfeména ptidniho materialu, kdy
dochazi k uvolnéni Zeleza a k tvorbé sekundérnich jilovych minerald. Tim vznika pro
kambizemé typicky horizont Bv. Bisialitizace je mirné chemické zvétravani, pti kterém
dochazi k tvorbé jilu z primarnich mineralti nebo také uvoliovanim jilu ze zpevnénych
sedimentll a k pteméné jilovych minerdli (www.web2.mendelu.cz). Typicky profil je

uveden na obr. 1.
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Obr. 1- Profil kambizeme modalni (Pospisilova, 2011)

3.2Referenéni tiida CERNOSOLY

Cernosoly jsou pudy, které se vyznaluji predeviim mocnym (0,40 — 0,60 m)
¢ernickym humusovym horizontem, ktery ma drobtovitou az zrnitou strukturu. Vznikly
z nezpevnénych karbonatovych substratti. Zahrnuji typy ¢ernozem CE a Cernice CC.

Stratigrafie ¢ernozemi je:

Ac - A/Ck — K — Ck nebo Ac — Bth — BCk — Ck

Cernozem& maji obsah humusu v horizontu 4¢2,0 — 4,5 %. Vytvoiily se ze
sprasi, pisCitych sprasi a slind v teplych oblastech a v podminkach ustického rezimu.
Plidni reakce je neutralni az slabé alkalicka. Nadmoiska vyska u ¢ernozemi je do 300
m.n.m, pramérny uhrn srazek 450 — 650 mma primérna teplota 8 °C (Tomasek, 2003).
Subtypy jsou: m-modalni, p-pelickd, I-luvicka, x-Cernickda, r-arenicka, b-verticka

(www.pedologie.cz).

Typicky profil je uveden na obr. 2.
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Obr. 2 - Profil cernozemé modalni (Foto: E.Pokorny)

3.3 Antropogenni vlivy na ptadu

Pisobeni c¢lovéka na pudu se projevuje v pfiznivém i nepfiznivém smyslu.
Z pozitivnich a pfiznivych zplisobti to mize byt hloubka prohuméznéné vrstvy, zmény
ve fyzikalnich, fyzikalné-chemickych a biologickych vlastnosti ptid. Z negativnich vlivi

je to predevsim ubytek humusu v ornici, vyssi riziko vétrné i vodni eroze, zhutiovani

pud.

Obr. 3- Dvé varianty zpracovani pudy ke kukurici

(Hiila a Prochazkova, 2008, foto: I. Hartman)
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Kontaminace ptdy, neboli jeji z ne CiSténi, je zpravidla zplisobeno chemickymi
latkami, které se do piidy dostavaji naptiklad té€zbou nerostnych surovin nebo
u zemeédélskych plid pouzivanim chemicky vyrobenych hnojiv. Dale padu znecistu;ji

pesticidy, herbicidy a insekticidy, které se pouZzivaji pro ochranu rostlin.

Lidska ¢innost ma také velky vliv na zasolovani a okyselovani pad. Zasolovani
pud neboli salinizace, je akumulace rozpustnych soli v pidé. Je zptsobena pievazné
nadmérnym pouzivanim mineralnich hnojiv, velkym vlivem zemédé€lskych stroji na
pudu a nadmérnou pastvou. Acidifikace ptidy neboli jeji okyselovani, je zpiisobeno
migraci zZivin z ptudniho profilu pomoci ptidniho roztoku. Je zplisobena napt. Spatnym
obhospodafovanim plidy nebo nedostaCujicim pouzivanim vapenatych hnojiv.
Disledkem okyselovani je zhorSeni kvality ptidy, Grodnosti a také snizeni jeji odolnosti

ke zhutnéni a erozi.

Velky vliv ma antropogenni ¢innost také na zhutnéni plidy, a to pfevazné pojezdy
zem&délskych strojii po ptidé v nevhodnou dobu. V CR je diky utuZeni ohroZeno okolo

40 % zemédelské pudy (www.vitejnazemi.cz).

3.4 Zakladni zpracovani pudy

3.4.1 Orba

Orba je jedno ze zakladnich zpracovani pidy. Orba byla, je a nejspiSe i1 bude
nepostradatelnd pii zvySeni produkce rostlinné vyroby. Diky ni se méni stav pldy-
pokud je pti ni pouzit klinovy pluh, tak se ptida misi, obraci, kypti a drobi. Slita a ulehla
puda drobenim ornice ziskava vhodny drobtovy stav, ktery vede k zlepSeni poméru
vody v pidé€, provzduSenosti a biologické cinnosti v ptidé. Misenim piady dochazi
k rovnomérnému zastoupeni organickych latek a primyslovych hnojiv v ornici. Pfesun
rozpustnych latek a zivin ze spodnich vrstev pidy do povrchovych je zpisoben jejim
obracenim (Simon-Lhotsky a kol., 1989). Pro kvalitni a Gisp&$nou orbu je potieba, aby
puda méla predev§im vhodnou vlhkost, kterd je u lehkych ptad 30-40%, stfednich 20-30
% a tézkych 20 % objemovych. Musi se také spravné zvolit pojezdova rychlost. Ta

zavisi na vlhkosti ptidy, svazZitosti pozemku a zrnitosti. Na orbu ma také vliv vhodné
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zvoleni typu odhriovacky a orebni pomér (tj. pomér mezi zvolenou hloubkou orby a

pracovnim zabérem radlice). PouZzivaji se tti zpisoby orby:

> zdahonovd orba,
» orba do roviny,

» kombinovana orba.

Nejcastéji pouzivanou orbou je zdhonova orba, u které se musi pozemek
rozdé€lit na tzv. zdhony S$itky 40-130 cm. Kazdy jednotlivy zahon se ofe bud’ to do
skladu nebo do rozoru. U orédni do skladu, kde samotné orbé pfedchéazi tzv. rozoravka,
se zacind v prostfedku zahonu vytvoienim skladu, jehoz svrchni plocha neptevysuje
ostatni svrchy brazdovych skryv. UkonCenim orby jsou na stranidch oteviené brazdy.
Naopak pti orbé do rozoru ve stfedu vznika oteviena brazda a orat se za¢ind na pravé
strané zahonu. Tyto dvé moznosti by se méli kazdy rok st¥idat (Simon-Lhotsky a kol.,
1989). Orba do roviny se provadi tak, Zze se zaCne pole orat zjedné strany a zabéry
oboustranného oto¢né¢ho pluhu se na sebe napojuji. Zpisob orby do roviny se vyuziva
piedevSim na svazitych terénech, ale také na rovinach, kde diky ni nevznikaji rozory a
sklady a tim umoziuje lepsi podminky pro péstovani naro¢nych plodin. Pouziti
kombinované orby je na velkych a pravidelnych honech. Zac¢ina se zpracovanim stfedu
pozemku zahonovou orbou a poté orba dokola nebo se sttida rozor se skladem. Hloubka
orby méni a ovlivituje chemickeé, biologické a fyzikalni vlastnosti ptid. Hlavné plisobi
na akumulaci srazkové vody, a tim na tvofeni zasoby pudni vlahy, na rozvoj mikroba
v pud¢, na jednodussi zakotfenéni rostlin a rozvijeni kofenového systému. Kritéria pro

urceni hloubky orby:

mocnost ornice,
ndrok plodin na podminky pidy,
povétrnostni a klimatické podminky,

typ a druh pudy, jeji biologicky a fyzikalni stav,

YV V. V V V

mocnost ornice.
Podle hloubky se d¢li orba na:

> mélkou do 0,18 m,
> stiedni 0,18 — 0,24 m,
>  hlubokou 0,24- 0,30 m,
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> velmi hlubokou na 0,30 m,

» rigolovaci na 0,50 m.

M¢lka orba se uplatiuje na plididch s mnohdy Stérkovitym, malym orni¢nim
profilem. Nejvice se pouziva sttedné hluboka orba, a to jak vzhledem ke stavu pldy, tak
1 péstovanym rostlindm. Hlubok4 orba je oproti mélké orbé lepSi, protoze hlubsi
zpracovani ornice vice méni a upracuje ptdni vlastnosti. Zejména tézké pudy potiebuji
hlub$i orbu. Na hlubokych huméznich pidach se provadi velmi hluboké orba, kvili
Rigolovaci orba se pouziva pfi zakladani vinic, chmelnic, ovocnych sadti (Simon-
Lhotsky a kol., 1989). U pid, jejichz padni profil umoziuje orat na vétsi hloubku, ma
vyznam stfidat v jednotlivych letech hloubku orby. Diky tomu se snizuje nebezpeci
utuZeni podornicnich vrstev a zlepSuje se vyuZiti piidniho profilu rostlinami. Podle

zpusobu zpracovani brazdové skryvky rozezndvame:

1. jednovrstevnou orbu — zpracovani brazdové skryvky jednim orebnim procesem,
2. dvouvrstevnou orbu — obraceni brazdové skryvky pomoci dvou orebnich téles,
3. tFivrstevnou orbu — brazdova skryvka je délena na tii Casti, které jsou zvIast

obraceny a vzajemn¢ vySkove prenaSeny.
Doba orby
Rozlisuji se doby orby:

1. letni orba,
set’ovad orba k ozimiim,

podzimni (hlavni) orba k jarindam,

> wb

jarni orba.

Termin orby je jeSté podfizen technologickému procesu pii orbé. Zalezi na
fyzikdlnim a vodnim stavu piidy, na odporu pidy a na agregaci. Letni orba je méclka
orba, kterd je provedena hned po sklizni predplodin spolu s rozdrobenim skryvky. Je
piedev§im urcena k meziplodindm a také k druhé plodin€, ktera nasleduje po sklizené
piedploding. Set'ova orba se vyuziva pii péstovani fepky a ozimych obilnin. Relativni je
jeji termin a kvalita provedeni, méla by byt provedena za ptiznivé piidni vlhkosti a v¢as.
Orat se ma 3 tydny pied setim, a to po provedené podmitce. Cim kratsi je doba mezi

orbou a setim, tim mensi je hloubka orby, ktera se také snizuje na tézkych plidach
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(Simon-Lhotsky a kol., 1989). Podzimni orba se provadi napiiklad pro luskoviny,
okopaniny a jarni obilniny. Podili se na biologickych procesech v pid¢ a méla by byt
vykonavana v ¢as. Byva vyuzivana také k odstranéni zhutnéni ptdy. Pokud je pozemek
pievlhéeny nebo predCasné promrzly a neumoziiuje v€asnou podzimni orbu, déla se
opoZzdéna podzimni orba, kterd je méné piizniva, ale piijatelnéjsi neZ orba jarni. Vyuziti
jarni orby je jen tehdy, kdy z rozli¢nych divodl nemohla byt provedena podzimni orba.
Jarni orba zhorSuje zasakovani vody vzimnich a podzimnich mésicich, zvySuje
predpoklady zapleveleni a oddaluje termin seti a sazeni plodin (Simon-Lhotsky a kol.,
1989).

3.4.2 Minimalni zpracovani pidy

Pojem minimalni zpracovani pldy znamend péstovani plodin bez béZnych
technologii zpracovani plidy. Zahrnuje také soubor opatteni, kterd zarucuji omezeni
potiebnych zasahi na pad¢. Tato opatieni znamenaji jak sluCovani a vynechavani
n&kterych operaci, tak i zménu v technologii péstovani plodin (Simon- Lhotsky a kol,
1989).

Diivody minimalizace

Neékolik motivl a diivodt, diky kterym je ovlivnén vyzkum minimélniho zpracovani

pudy:
u rostlinné vyroby pouZivini vétsiho mnozstvi prisomyslovych hnojiv,
zavedeni vybranych, ucinnych herbicidii v porostech plodin,

>
>
» usnadnéni a urychleni zpracovani pidy a nadsledné snizeni piejezdii po piidé,
» sniZeni ndkladit a uspory pracovnich sil,

>

ochrana pudy pied vétrnou a vodni erozi.

Diky zvySené aplikaci priimyslovych hnojit se zvySilo mnozstvi zivin v ptidé, a tim
se snizil vyznam kypfeni pidy s imyslem uvoliovani zivin. Zavedenim vybranych
herbicidii se sniZila potieba obdélavani pidy za Ucelem boje proti plevelim.
Minimalnim zpracovanim piidy jde docilit velké uspory pracovniho ¢asu a to pfedevSim

pi1 bezorebném zpiisobu péstovani plodin. Pii korektnim dodrzeni zdsad uplatnéni
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minimalniho zpracovani pidy lze dosahnout finanéni Gspory (Simon-Lhotksy a kol,

1989).
Principy a metody minimalniho zpracovani pidy

V soucasnosti je n€kolik rozliénych metod a principiit minimalnitho zpracovani
pidy. Podle KVECHY a SKODY (1985) jsou tyto rozli¢né zptisoby rozdéleny na Sest

zékladnich metodickych principti:

vylucovani nékterych operaci,

spojovani zakrokit do malého poctu operaci,

nahrazeni nékterého zakroku jinym ucinnéjsim obdélavacim zakrokem,
mélké nebo specidlni zpracovani pudy,

pdsové zpracovdni piidy

SO I N I

seti do nezpracované piidy.

Schéma jednotlivych postupli minimalizace je uvedeno na obr. 4.

metody minimalizace zpracovani pldy

v + N N
wypouiténi s?ojova':ni seti do , omezent
nékterych zakrnfl::u do n?zpracovane zpracovani na
zakrokd mF;n5|ho pdy urcitou vrstvu

poctu nebo na ast
opatfen plochy povrchu
plicy

Obr. 4- Metody minimalizace zpracovani pidy (Simon, 1982)

SIMON (1982) s ohledem na pouziti techniky pfi zakladani a piedsetové piipravée

rozdélil systémy minimalniho zpracovani ptidy do dvou charakteristickych skupin:
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1. systémy s orbou,

2. systémy bez orby (bezorebné systémy).

Rozmach bezorebnych systémi hospodatfeni byl zaznamenan po roce 1990 a to z
divodl sniZzovani vyrobnich ndkladd. V Severni Americe se bezorebné technologie
roz$itily kvili drahé pracovni sile, velké konkurenci a problémech s vétrnou 1 vodni
erozi. Na necelych 50% pldy je zde vyuzivano mélké zpracovani puady. V Africe je
velmi maly podil konven¢niho zpracovani pidy pluhem. Pada je zde témét vzdy mélce
kyptena bez obraceni, také se vyuziva ptfimé seti. V Australii je nejCastéji pouzivano
zpracovani pudy bez orby. V Ciné jsou vysoké vynosy dosahovany piedevsim diky
intenzivnimu zpracovani pidy. To zptisobuje velké problémy s erozi pady. V Evrop¢ je
stale jest¢ veétSi vyuziti klasického zpracovani pidy pluhem. Neoranych ploch je
v Evropé okolo 10 % a nevyznamnou roli ma i pfimé seti plodin do nezpracované pudy.
V Ceské republice, na Slovensku a v Mad’arsku nastal v posledni dobé vyrazny rozvoj
minimalizaénich technologii. Hlavnim divodem jsou lepsi podminky pro uplatnéni
téchto technologii, snaha sniZzeni ndkladi a zlepSeni ekonomiky rostlinné vyroby. Podle
HULY a PROCHAZKOVE (2008)lze zafadit pod pojem minimalizaénich technologii
pro podminky CR:

» minimalizace s kypienim piidy do malé hloubky, ornici Ize dle potieby hloubéji

prokypiit a to bez obraceni,

» puadoochranné zpracovdni- zpracovani pudy, kdy po zaseti

zustava nejmeéné 30% povrchu pokryto zbytky predplodin nebo meziplodin,

» piimé seti, kdy se pitda po sklizeni piedplodiny nezpracovava.
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3.5 Chemismus piudy

Chemické vlastnosti patii k nejdilezitéjSim padnim vlastnostem, protoze
zabezpecCuji uvolilovani Zivin pro potfeby rostlin a tim pfimo ovliviuji produkci a
urodu. Souvisi s mineralogickym a chemickym sloZenim mate¢ni horniny (Jandék,

Pokorny, Prax, 2007).

3.5.1 Mineralni sila pady

Zvysend mineralni sila pidy neboli trofismus, je ur¢ovana celkovym obsahem Zivin,
kter¢ se nachdzeji v mineralni casti pidy nebo piibyvanim obsahu zvétratelnych
minerall. Mineralni podil se klasifikuje dle obsahu zvétratelného mineralniho podilu,
ktery je tvofen souCtem draselnych zivcil, plagioklasi a minerdlli se specifickou vahou
vétsi 2,80 g/em’. Jako nezvétratelny pudni podil oznalujeme obsah kiemene.

Charakteristika pid dle obsahu zvétratelné ¢asti je dana v Tab. 1.

Tabulka 1: Klasifikace piid podle mineralni sily (Klika, 1954)

0-10 % Zeminy jalové
10-20 % Zeminy mineralné slabé
20-30 % Zeminy o sttedni
mineralni sile
30-40 % Mineralné silné
>40 % Mineralné velmi silné
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3.5.2 Pidni koloidy

Padni roztok ptfimo ovliviiuje pudotvorné procesy a vyzivu rostlin. Obsahuje
organické, organo-mineralni a mineralni latky v iontové, koloidni a molekulové formé.
Pidy maji v pidnim roztoku koncentraci soli nékolik setin procent (mimo zasolenych
pud). Nejvice zastoupené jsou v pudnim roztoku anionty CHOs;™ a NO;3~ (vice jak 90%).
V pidnim roztoku se nachazeji kationty: Ca’*, Mg’", Na**, K, H', NH,", A", Fe'",
Fe’*. U nezasolenych pad prevlada jednoznadng kationt Ca’’. Organické sloudeniny,
kter¢ se nachdzeji v pidnim roztoku, jsou napf. vodorozpustné latky organickych
zbytkli a produktl jejich rozkladu (sacharidy, alkoholy) a humusové latky (HL) ve
form¢ organo-mineralnich slou¢enin (Sotdkova, 1988). Ukazatele sorpéniho

komplexu, podle kterych hodnotime kvalitu, a nasycenost jsou nasledujici:

» Okamzity obsah vyménnych bazi (S)
» Celkova kationtova vyménna kapacita (T)

» Stupenl sorp¢niho nasyceni (V)

Okamzity obsah vyménnych bazi (S) je mnozstvi bazi, které je pravé sorpénim
komplexem poutano. Jeho hodnoty se udavaji v milimolech chemického ekvivalentu
(mmol) na 0,1 kg zeminy. Jeho hodnoty se méni béhem roku se zménami vlhkosti pidy

a hnojenim.

Celkova kationova vyménna kapacita (T) neboli KVK- kationova vyménna
kapacita, je nejveétsi mnozstvi bazi, které je sorpéni komplex plidy schopen poutat na
svém povrchu. PisCité ptidy maji sorpéni kapacitu 2 — 10, hlinité¢ 20 — 30, jilovité 40 —

50 a organické pudy az 150 mmol na 0,1 kg pidy.

Stupeni sorpcniho nasyceni (V) je pomér okamzitého obsahu vyménnych bazi (S)
k maximaln¢ moznému obsahu vyménnych bazi (T). Oznafovan je v procentech

maximalni sorp¢ni kapacity (Jandak, 2007)
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3.5.2 Pudni reakce

Voda je v ptirod¢ nejrozsitengj$im rozpoustédlem a také disperznim prostredim,
které se velmi slabé rozklada na H™ a OH'. Sou¢in koncentraci téchto iontli je p¥i bézné
teploté 10™%. Zvyieny obsah vodikovych iontdl je zpiisoben ristem obsahu kyselin a
kyselych soli, nebo acidoidnich koloidd. Lze tedy fict, ze zavislost pidni reakce souvisi
s asociaci a disociaci vodikovych iontd (Sotakova, 1988). RozliSujeme tyto typy pidni
reakce — aktivni a potencialni. Aktivni reakce stanovuje okamzitou koncentraci
vodikovych iontiv ptidnim roztoku. Potencidlni reakci, ktera se dale déli na reakci
vyménou a hydrolytickou, utvareji vodikové ionty, které jsou sorbovany putdnimi
koloidy. Vyménna plidni reakce je definovana jako schopnost pudy ménit pH
neurdlnich soli. Hydrolyticka kyselost je schopnost pudy meénit pH hydrolyticky
zasaditych soli a je to nejmirnéjsi podoba puidni kyselosti. Podle Sotdkové (1988) ma
pH velky vliv nejen na vznik a vyvoj pudy, ale ovlivituje skladbu mikroflory,
mikrofauny a rostlinného pokryvu. Pidy s pH nad 9 a pod 3,5 neumoziuji rist vét§iné

rostlin. Piidni reakce je ovlivnéna:

koncentraci oxidu uhli¢itého (napi. aktivita mikroorganismii),
obsahem HL a organickych kyselin (napi. vrstva nadloZniho humusu),

aplikaci priomyslovych hnojiv, diky kterym dochazi k okyselovani piidy,

YV V V V

extrémné kyselymi sraZkami (< 4,6).

Acidic Soil

Obr. 5- Zasolena puda v porovnani s nezasolenou (www.slideshare.net)
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3.6 Elementarni sloZeni pudy
V ptudé nejvice hromadi kyslik, kiemik, dusik a uhlik a z ¢asti také sira. Tyto jsou

obsazeny ve vétSiné minerald. Jak uvadi Pokorny (2003) lze je rozdé€lit na makro prvky

(> 1 %) a mikro prvky (<1 %) — viz Tab. 2.

Tabulka 2: Prumérné slozeni piidy v hmotnostnich procentech (Pokorny, 2003)

Kyslik 49,00 Draslik 1,80
Kiemik 33,00 Titan 0,50
Hlinik 6,70 Fosfor 0,08
Zelezo 3,20 Mangan 0,08
Vapnik 2,00 Sira 0,04
Sodik 1,10 Uhlik 1,40
Hoi¢ik 0,80 Dusik 0,20

Prvky (ziviny) v plidé nachdzime ve dvou formach. Ve formé ptidniho roztoku
(iontova forma) a v tuhé formé ve vice vazbach, napf. adsorbované soli nebo vyméné
vazané na povrchu mineralnich i organickych sorbentt, fixované v jilovych mineralech,
vazané v organické hmot¢, v biomase, v krystalové miizce silikati. Obsah zivin je u pad
rtizny. Mobilizaci se oznauje proces zpfistupnovani zivin. Je to ptfechod ziviny
z nerozpustného stavu do rozpustného, diky ¢emuz se stane lépe piijatelnéjsi pro
rostliny. Mineralizace je proces, kdy se pi1 mikrobidlnim rozkladu organickych latek,
uvoliuji ziviny. V organické hmoté obsazené Ziviny se navraceji do latkového
kolobéhu v ptdé€. Proces imobilizace je opacny. Zvétravani je zména mineralll a hornin
vyskytujicich se na zemském povrchu, ktera probihd pii jejich styku s biosférou,
atmosférou nebo hydrosférou. Ptistupné Ziviny, které se vyskytuji hlavné v pldnim
roztoku nebo poutané v sorpénim komplexu plidy, vytvareji jen velmi malé procento

(desetiny az 1 %) z celkového obsahu Zivin v pudé€. Praktické stanoveni ptistupnych
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zivin v puad¢ je pti agrotechnickém zkouseni pid (AZP). Vice nez 99% zivin v pud¢ je
pevné vazano na mineralni, organo-mineralni a organicky podil pidy. Pfi uvoliovani
téchto zivin hraji velkou roli povétrnostni podminky, a to pievazné uvolhovani dusiku,
siry a fosforu. Zivinny padni rezim zavisi na povaze sorpce (humus, jil), ¢innosti
mikroorganismi, pH, textufe, poméru vzduchu a vody v pid¢, osadu makro a na stupni

rozlozZitelnosti organickych latek v pad¢ (www.web2.mendelu.cz).

3.6.1 Makroprvky

3.6.1.1 Dusik

Jeho zdrojem je pfedevsim atmosféra, ktera obsahuje 78% objemovych dusiku (N) a
to hlavné plynného dusiku N,. V atmosféte je 1 n€kolik oxidl dusiku a dusik ¢pavkovy.
Plynny dusik, nachazejici se jak v atmosféfe, tak v pidnim vzduchu, neni pfijatelny bez
predchazejici ionizace. Pti elektrickém vyboji se oxiduje N, na oxidy dusiku, poptipadé
na kyselinu dusi¢nou. V piidé se dusik nachazi ptevazné ve formé organické a to 98-
99%. Tento dusik ptfedstavuje formu N, kterd je pro rostliny pfistupnd az po

mineralizaci (Richter, HluSek, Hiivna, 1999).
N, +0,22NO 2NO+0,-2>2N0O,;
4NO; + 2 H,0 + O, 4 HNO;

Na zaklad¢ téchto reakci, je do pudy piivedeno kazdym rokem cca 10 — 40 kg/ha
dusiku. Primérné zastoupeni dusiku v ptidé je v rozmezi 0,05 — 0,5 %. U pid v CR je to
0,1 —0,2 %. Téméf vSechen dusik v ornici je ve formé organické a jen 1 —2 %

v mineralni formé. Formy dusiku v ptidé podle IVANIC et al. (1984) — viz obr. 6.

Formy dusiku v pidé

dusik celkevy v pldé

(0,05 = 0,5%)
dusik rrinerdini dusik arganicky
(N 1 = 2%) (98 — 99%)
armanrg NH.
nitratovy MOz
nitritowy NO 2
nehydralyzovatelny hydrolz ovatelng
(hurrsové 1atky) arrinokyseliny
bilkaviny
arrinocukry
ostatni M 1atky

Obr. 6 - Formy dusiku v piidé podle IVANIC et al. (1984)
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Na obr. 7 je dokumentovan deficit dusiku u kukufice.

Obr.7 - Deficit dusiku u kukurice (http://web2.mendelu.cz)

3.6.1.2 Fosfor

Celkovy obsah fosforu v piidach je v rozmezi 0,03 — 0,13%. nachazi se ve vSech
magmatickych horninadch. T€zi se jako mineral apatit. Dale se vyskytuje ve formé
fosforeCnanti zeleza a manganu (tripity) nebo vodnaté fosfore¢nany hliniku (wawelity).
Podle Richter a Hlusek (1994) se v disledku zvétravani primarnich minerali uvoliuji
fosforeCnany a hydrogenfosfore¢nany. Ro¢n¢ se uvolni do pidy 2 — 4 kg/ha fosforu
zvétravanim hornin. Rovnéz organicky fosfor, jehoz obsah pomérné kolisa (10 — 80%),
tvofi velkou ¢ast P v pid¢. Ztraty fosforu vyplavenim jsou za rok v rozmezi 2-5 kg/ha.
Dle adaji CHMU je roéni atmosféricka depozice fosforu od 3 do 7 kg/ha. Od 20 do 70
kg/ha/rok se pohybuje mnozstvi fosforu, které je odcerpano sklizni zemédélskych

plodin (Richter a Hlugek, 1994, Sarapatka a kol., 2010, www.web2.mendelu.cz).

3.6.1.3 Draslik

Obsah drasliku je vyssi nez u dusiku nebo fosforu, ale jeho vyskyt zna¢né kolisa.
Nejbohatsi draslikem jsou ptidy mirného pasu, zrnitostné sttedné tézké az tézké, které
jsou obd¢lavané. Zatim co nejchudsi jsou napiiklad podzoly. Draslik se rozdéluje do tii

skupin a to podle ptistupnosti pro rostliny a podle druhu vazby:
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» draslik nevyménny,
» draslik vyménny,
» draslik vodorozpustny.

Celkovy draslik, ktery je rozpustny ve vod¢ piedstavuje 1 — 10 % vyménného drasliku.
Ma velky vyznam pro vyzivu rostlin, nebot’ je snadno ptijatelny a vyplavuje se z pudy
pomalu. Obsah vodorozpustného drasliku je zavisly na obsahu vody v pidé, na typu
jilovych minerald. Béhem vegetace se jeho mnoZzstvi méni a to diky odcerpavani
rostlinami, mineralizaci a hnojenim (Richter a HluSek, 1994, www.web2.mendelu.cz).
Jak uvadgji Sarapatka a kol (2010), mnozstvi drasliku, které je odéerpano obilovinami
je v rozmezi 40- 80 kg/ha/rok, bramborami 120 — 200 kg, jetelovinami 100 — 140 kg

a cukrovkou 160 — 220 kg.

3.6.1.4 Vipnik

Obsah vapniku v pidé je vrozmezi 0,15 — 6%. NejvySsi obsah maji pudy na
karbonatovych substratech a naopak nejméné pidy v humidnich oblastech. Dle

piijatelnosti délime vapnik na:

» vdpnik nevyménny,
» vdpnik vyménny,

» vdpnik rozpustny ve vodeé.

Nejveétsi podil tvoii v padé nevyménny véapnik. Je to vapnik, ktery je soucasti
krystalové miizky alumosilikati vapenatych (anorthit) a apatitii. Tento vapnik je velmi
pomalu uvoliovan diky zvétrdvani a ma maly vyznam jako vyziva pro rostliny. Do této
skupiny patii také slabé rozpustné slouceniny jako CaCOs; a CaMg(COs),. Vyménny
vapnik tvoii ptiblizné¢ 2% vapniku nevyménného. Je poutan hlavné fyzikalné-chemicky
na povrchu piidnich koloidi. Vapnik v pidé€ neni pouze biogennim elementem, jeho
pusobeni v ptidé je mnohostranné. Ovliviiuje padotvorny proces, fyzikdlni a chemickeé
vlastnosti pudy, biologickou ¢innost pldy, snizuje vyskyt nékterych chorob, upravuje

pH do alkalickych hodnot (www.web2.mendelu.cz, Richter a HluSek, 1994).
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3.6.1.5 Sira

Pida obsahuje od 0,01 do 2% siry. Vyskyt siry vpadé je v minerdlnich
1 organickych sloucenindch a pfirozenym zdrojem jsou sirniky (pyrit, markazit,
chalkopyrit, sddrovec). Richter a HluSek (1994) uvadi, Ze velky podil siry v padé¢ je ve
formé sloucenin organickych, napiiklad n€které cernozemni ptidy obsahuji az % veskeré
siry v této form¢. Za rok se sklizni odCerpa 15 — 50 kg/ha siry, z toho nejvice vyzaduje
fepka ozimd cca 10 kg/ha dale kapusta 6 kg, cukrovka 6 kg na tunu produktu. Ztraty
zpisobené vyplavovanim siry z pidy ve formé SO4* dosahuji 200 — 300 kg/ha.

3.6.1.6 Hoicik

Pida obsahuje 0,4 — 0,6 % hotciku. Dle rozpustnosti se hot¢ik déli do 3 skupin:

» nevyménny,
> vyménny,

> rozpustny.

Nevyménny hoicik je obsazen v nejrizngjSich primarnich i sekundarnich mineralech
(silikaty, alumosilikaty, biotit a dalS$i). Vyménny hoicik je nejlépe ptijatelny pro
rostliny. Hof¢ik zaujima az 3x vétSi ¢ast v plidnim sorpénim komplexu nez draslik,
pomér by nemél byt nizsi nez 1:1,1 — 1,6. Ve form& rozpustné se Mg nachazi v solich
(MgCl,, MgS0O4) a jsou obsazeny v pudnim roztoku a snadno piijatelné pro rostliny.
Mize se stat, ze pirechazi do krystalické miizky minerali a stava se tak pro rostliny

nepiijatelnym (http://web2.mendelu.cz,Richter a Hlusek, 1994).
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3.6.2 Mikroprvky

3.6.2.1 Mangan

Mangan fadime mezi mikroelementy, protoze jeho obsah je velmi nizky od 0,01 do
0,29 %. Diky biologické akumulaci je vyssi obsah manganu ve svrchni vrstvé pidy nez
v pidotvorném substratu. Nejvice manganu se vyskytuje v piadach vytvofenych na
vyvielindch a sedimentech, zatim co u pis¢itych a také solnych pid je to jen nepatrné
mnozstvi. V pidé se vyskytuji formy manganu - Mn*>*, Mn’", Mn*".Pipustnost Mn ze
sloucenin (MnO,, Mn,03, manganit) zavisi na pudni reakci, redox potencidlu pudy a na
jejich rozpustnosti. Ptijatelnost Mn z organické formy (rostlinné zbytky) je aZz po
mineralizaci. Vodorozpustny mangan, nachdzejici se vpudé je vytvafen solemi

dvojmocného manganu, kdy je pro rostliny pfijatelny (Simek, 2003).

3.6.2.2 Zinek

Obsah zinku dosahuje v ornici v priméru 10 — 300 ppm. VEtsi obsah zinku mayji
horniny bazické nez kyselé. Zdrojem jsou mineraly jako biotit, augit, amfibol, kde je
zinek vazédn v nevyménné forme. Jeden ze symptomil nedostatku Zn je prodlouzeni
palisadovych bunék s malym poctem chloroplastii a velké mnozstvi Ca-oxylatovych

driiz, listy jsou svétle zelené, Zluté nebo bilé (Obr. 7).

Obr. 8 - Deficit zinku u kukurice (www.web2.mendelu)
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Ptfevladajici formou v pidé jsou nevyménné formy zinku (Zn,SiO4) vcetné
organickych sloucenin. Ptijatelnost Zn je velmi malad. Zvétravanim se uvoliuji ionty
Zn*" pevazng v kyselém prostiedi. V piidach CR je pramérny obsah Zn 0,2 — 2.0 ppm.
Antropogenni zdrojem zinku jsou pfedevSim podniky barevné metalurgie. Diky jejich
¢innosti je v ur¢itych oblastech kontaminovana ptida, dochdzi k akumulaci zinku v horni
vrstvé pid a vznikda zavazny problém vochrané¢ zivotniho prostiedi

(www.web2.mendelu.cz).

3.6.2.3 Méd’

Celkovy obsah médi je 1 — 180 mg/kg. Diky biologické sorpci s hloubkou
profilu klesd obsah médi a nejvice Cu se nachdzi v humoznim profilu. Dé&lime ji

nasledovné:

» nevyménnd méd’,
> vyménnd méd’,

» vodorozpustné soli médi.

U vétsiny pad v CR je obsah médi ve stiednich hodnotach, nizky obsah ma

pouze 5 % a vysoky 11,7 % ploch (www.web2.mendelu.cz, Richter a Hlusek, 1994).

3.6.2.4 Bor

Obsah boru se pohybuje 5 — 100 ppm. Bor je mikroelement a jeho obsah v ptidé
ovliviuji - piidotvorna hornina, zvétravani, obsah jilnatych Ccastic, pudni reakce,
vihkost piidy a atmosférické srazky. Vice boru obsahuji ptidy, které vznikly na kyselych
vyvielindch oproti pidam vzniklych na alkalickych vyvielindch nebo sedimentech.
Celkovy obsah béru je u pid velmi proménlivy a jeho hlavnim zdrojem jsou

kifemicitany a organické zbytky (www.web2.mendelu.cz).
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3.6.2.5 Molybden

Obsah molybdenu je od 0,5 — 5 ppm. Vyskytuje se v piidé jako MoO4*
v nasledujicich formach:

» vodorozpustny,
> vyménny,

» nevyménny.

Obr. 9- Deficit molybdenu u ruzice kvetaku (www.web2.mendelu)
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4. EXPERIMENTALNI CAST

4.1 Objekt studia

4.1.1 Lokalita Unéovice

Uncovicese nachazi na severu sttedni Moravy. Oblast je tvofena rozSifenou

nivou Moravy a dominuje zde 3. dubovo — bukovy- vegetacni stupen (Culek, 1996).
Horniny a reliéf

Sedimenty mladého kvartéru tvoii povrch v podstaté celého regionu. Mlady
kvartér jsou napt. ulozeniny nivy Moravy, z ¢asti kryté hlinami, spraSemi, spraSovymi
hlinami a lokalné€ 1 slatinami. Reliéf je charakteristicky pro dna tektonickych sniZzenin
v hrubsich rysech v konkdvnim tvaru apti okrajich se zde vyskytuji nizké pahorky nebo
stupné. Raz relié¢fu je zde rovinaty s vySkovou ¢lenitosti do 30 metrii. U okrajti to jsou

aZ ploché pahorkatiny s ¢lenitosti 30 -75 m.
Podnebi

Oblast lokality Uncovice nalezi z velké Casti do teplé oblasti T2 a je doCasné
zasobena srazkami (Olomouc 612 mm). Jen UniCov, kde se projevuje slaby srazkovy
stin jesenikd, je 585 mm srdzek. V zimé jsou zde v regionalnim rozsahu teplotni

mnverze.
Pidy

Pidy zde prevazuji glejt fluvizemé. Mimo nivu jsou nejrozsirenéjSimi padami
hnédozemé na sprasich. Také se v oblasti Uni¢ova vyvinul ostrivek shnédozemi,
cernic a ¢ernozemi. Severné od Olomouce se vyskytuje vyznamna lokalita organozemi

(slatin).
Popis pudniho profilu na lokalité Uncovice

Soutadnice sondy na pozemky U sadu jsou 49°37,217' N, 17° 08,759' E. Sondy
byla oteviena dne 9. 8. 2007 a nachéazi se v nadmotské vysce 202 = 5 m. n. m. Pozemek
leZi na roving€ a v dobé& vykopu sondy byl po sklizni fepky. Uhli¢itany zde byly zjistény

v hloubce 80 m a pidotvorny substratem je zde spras.
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Orni¢ni horizont Ap (0-30 cm)ma hnédocernou barvu (10YR 2/3) a hrudkovitou
strukturu. Texturné¢ se zemina fadi do zrnitostni tfidy prachovitd hlina, bez skeletu.
V dobé¢ odbéru byla ulehla a vlaha. Nachdzi se zde velké mnozstvi rostlinnych zbytk.

Ve 30 cm ptechazi ostrym piechodem v Cernicky horizont Ac.

Cernicky horizont Ac (30-44 cm) je hnddo&erné barvy (10YR 2/3) a ma vyrazné
vyvinutou drobtovitou strukturu. Texturné¢ se zemina fadi do kategorie prachovito-
jilovitd hlina, bez skeletu. Zemina je vlaha, drobiva. Horizont je biologicky méng
oziveny (0,5 chodby na dm?®). Ve hloubce 44 cm ptechazi horizont v ptechodny AC

horizont.

Tento ptechodny horizont AC (44 — 75 cm) hnédé barvy (10YR 4/4) ma slabé
vyvinutou prismatickou strukturu a povlaky koloidi na povrchu. Texturné jde o
prachovito-jilovitou hlinu, bez skeletu. V dobé odbéru byla taky vlaha a drobiva. Do
hloubky 75 cm zasahuji kofeny rostlin a vyskyt zizal je jen vyjimecny. Vyraznym

ptechodem pak piechazi v padotvorny substrat C.

Pidotvorny substrat C (75 — 110 cm) ma Zlutohnédou barvu (10YR 5/6) a ma
prismatickou strukturu. Zrnitostni ttidou je zde prachovita jilovitd hlina, bez skeletu.
V dobé odbéru byl piidotvorny substrat vlahy a tuhy. Od hloubky 1 metru se zde

vyskytuji pseudomycelia a cicvary s priimérem do 5 cm.

Na zakladé pedologického priizkumu lze tuhle pidu oznalit jako cernozem
luvickou. Oznadeni odpovidd Taxonomickému systému pid CR (Némedek a kol.,
2011). Na vybrané lokalité a ptidé byl sledovan vliv orby a minimalizace na chemickeé

vlastnosti ptidy.
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Obr. 10- Cernozem luvickd (Uncovice, foto: E. Pokorny, 2009)

4.1.2 Lokalita Svarov

Obec Svarov se nachdzi v okrese Kladno, Stfedocesky kraj. Dle historického
osidleni je zde puda intenzivné vyuzivana a jsou v okoli obce plochy polnich kultur,
které zde zabiraji vice nez 60% celkové vymeéry katastru. Na zakladé biogeografického
&lenéni (Culek, 1996) se obec nachazi na hranici Kiivokratského a Ripského bioregionu

(Unhost’ a Uhonice).
Horniny a reliéf

Zemédélskou pudu v katastru Ize zafadit do Ripského bioregionu, ten je tvoien
opukovou tabuli a je soucasti Ceské kiidové panve. Je zde teplomilnd vegetace 2.
bukovo-dubového stupné. Reliéf je zde tvofen lehce zvinénou ploSinou, kterd smétuje
od jihozapadu k severovychodu, je ¢lenéna udolnimi zatfezy, s celkovym charakterem

pahorkatiny s ¢lenitosti 75 — 100 m.
Podnebi

Podnebi je zde teplé suché a tadi se do teplé oblasti T2, uhrn srazek je kolem

500 mm a priimérna ro¢ni teplota je 8,5 °C.
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Pidy

Zastoupeni pid je hlavné karbonatovymi Cernozemémi na spraSich, které

pfechazeji v pararenziny typické.

Na lokalit¢ Svarov byly vykopany dvé pudni sondy a to na orbé a na varianté

minimalizace. Popisy pldnich profill je uveden niZe.

Sonda ¢é. 1 —orba

Soufadnice sondy ¢. 1 jsou 50°03'48,6" N, 14° 0831,7" E. Nachazi se
v nadmotské vySce 376 £ 5 m. n. m. Pozemek lezi ve stfedni ¢asti svahu a byl zde

porost pSenice. Pidotvornym substratem jsou fylitické droby.

Orni¢ni horizont Ap (0 — 34 cm) ma tmavé hnédou barvu (10YR 3/3) a
hrudkovitou strukturu. Texturné se zemina fadi do zrnitostni ttidy hlinitad. Obsahuje 2-5
% ostrohranného skeletu prevazné velikosti do 1 cm. V dobé odbéru byla vlaha a
drobiva. Nachazi se zde kofinky s primérem do 1mm. Ve 34 cm piechdzi ostrym

ptechodem v kambicky horizont Bv;.

Kambicky horizont Bv; (34 —65 cm)ma zlutohnédou barvu (10YR 5/6)
s polyedrickou strukturou. Texturné se zemina fadi do kategorie hlinita s 10 %
ostrohranného skeletu pievazné velikosti do 2 cm. V dobé odbéru byla vlaha a drobiva.
Nachazi se zde ojedinéle vlasecnicové kotfinky do 1 mm. V hloubce 65 cm je zietelny

ptechod v kambickyBv; horizont.

Kambicky Bv; (65- 98 cm) horizont hnédavé zluté barvy (I0YR 6/8)
s polyedrickou strukturou. Texturné se jedna o ptidu hlinitou a v dob& odbéru byla vlaha
a drobiva. Obsahuje 20 % ostrohranného skeletu s pfevaznou velikosti 2-5 cm.
Ojedinéle se zde nachézi vlasecnicové kotinky. V hloubce 98 cm je ostry ptechod do Cr

horizontu.

Horizont Cr (98 — 126 cm) ma hnédave Zluta s bez struktury. Texturné se zemina
fadi do tfidy hlinitd a v dob& odbéru byla vlahé a drobiva. Obsahuje 90 % ostrohranného

skeletu ptfevazné o velikosti 5-7 cm.

Tato puda je klasifikovana jako kambizem moddlni — viz obr. 11.
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Obr. 11- Kambizem moddlni (Svdrov, foto: A. Zigova, 2014)
Sonda €. 2 — minimalizace

Soufadnice sondy & 2 jsou 50°03°52,5"'N, 14°08'45,4'E. Nachazi se
v nadmotské vySce 383 £ 5 m n. m. Pozemek lezi ve stfedni ¢asti svahu a byl zde
porost fepky. Pidotvornym substratem jsou ruly a xylitickd droba. Podzemni voda zde

nebyla dosazena.

Orni¢ni horizont Ap; (0 — 23) je hnédocerné barvy (10YR 2/2) a ma hrudkovitou
strukturu. Texturné se zemina tadi do tfidy hlinita a v dobé odbéru byla vlaha a drobiva.
Obsahuje 2-5 % ostrohranného skeletu prevazné velikosti do 1 cm. Je zde vyskyt
kofinkli o priméru do 1 mm. V hloubce 23 cm je pozvolny zvinény piechod do

horizontu Ap;.

Orni¢ni horizont Ap, (23 — 35/40 ¢m) ma tmavé hnédou barvu (10YR 3/3) a
hrudkovitou strukturu. Texturné jde o hlinitou ptidu s obsahem 5-15 % ostrohranného
skeletu prevazné velikosti do 1 cm. V dob€ odbéru byla zemina vlaha a drobiva. Je zde
vyskyt vlase¢nicovych kofinkdi a zfetelny pfechod do kambickéhoBy; horizontu
v hloubce 35-40 cm.

KambickyBv; (35/40 — 61 cm) horizont ma tmavé zlutohnédou barvu (10YR
3/6) a polyedrickou strukturu. V dobé odbéru byla zemina vlaha a soudrzna. Texturné se

fadi do tfidy hlinitd a obsahuje 15-20 % ostrohranného skeletu ptevazné velikosti do 2
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cm. Ojedinéle se zde vyskytuji vlasecnicové kofinky. Zietelné prechazi do

kambickéhoBy; horizontu v hloubce 61 cm.

Kambicky horizont Bv, (61 — 93 cm) je tmavé zlutohnédé barvy a ma
polyedrickou strukturu. Texturné¢ se fadi do tfidy hlinitd a obsahuje 20-30 %
ostrohranného skeletu prevazné velikosti do 2 cm. V dobé odbéru byla zemina vlaha a

soudrzna. Je zde zfetelny prechod do pidotvorného substratu C v hloubce 93 cm.

Pidotvorny substrat C (93 — 138 cm) je bez struktury. Jeho barva je Zlutohnéda a
texturné se fadi do tfidy hlinita. V dob€ odbéru byla zemina vlaha a soudrzna. Obsahuje

30-50 % ostrohranného skeletu pievazné velikosti do 2 cm.

Tato ptida byla klasifikovana jako kambizem moddlni- viz obr. 12.

Obr. 12- Kambizem moddlni (Svdarov, Sonda 2, foto: A. Zigovd, 2014)
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4.2 Metody studia

U sledovanych typt piid byly méfeny a hodnoceny tyto parametry:

zrnitostni sloZeni pidy,
ptdni reakce,
vodivost piidniho vyluhu,

>

>

>

» obsah Zivin,
» humus,

>

kvalita HL.

4.2.1 Zrnitostni sloZeni pad

Zrnitostni rozbor u nasich ptidnich vzorkl byl zjistén pomoci metody pipetovaci.
Tato metoda se fadi do skupiny metod tzv. ,,neopakované sedimentace®. Principem je
odebrani vzorku dané¢ho objemu ze suspenze o urcité koncentraci. Vzorek se odebira
z urcité hloubky a po ubchnuti urcitého ¢asového limitu. Tento Casovy limit je roven
dobg, ktera je nutna k sedimentaci dané frakce do hloubky, ze které je vzorek odebiran.
Podrobny postup uvadi Jandédk (2003). Vyhodnoceni bylo provedeno dle Novaka
(1953) — viz Tab. 3.

Tabulka 3: Hodnoceni pudni textury (Novak, 1953)

1. piscita zemina P 0-10 Lehké
2. Hlinitopis€ita Hp 10 —20% Lehké
3. Piscitohlinita Ph 20 -30% Stredni
4. Hlinita H 30 —-45% Stredni
5. Jilovitohlinita Jh 45 - 60% Teézké
6. Jilovita v 60 — 75% Teézké
7. Jil J >T75% Teézké
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4.2.2 Pudni reakce

Stanoveni aktivni pidni reakce bylo provedeno potenciometricky ve vodni
suspenzi zeminy pomoci kombinované elektrody. Princip spocivd ve stanoveni

koncentrace vodikovych ionti v plidnim roztoku.

Postup: do 50 cm’ se odvazi 10 g vyschlé zeminy (jemnozem), pfidd se 25 cm’
vychladlé destilované vody, kterd je 5 minutovym povaienim zbavena CO,. Takto
pfipravena suspenze se trvale 5 minut michd ty€inkou a nasledné se zméii jeji hodnota
pH, které se oznaci jako pH/H,O.

Stanoveni vyménné pudni reakce — princip spociva ve stanoveni ionty vodiku,
které jsou padnimi koloidy poutané, se diky draselnym iontim vytésni a

elektrometricky se zméti vyménna ptidni reakce (pH/KCl).

Postup: do kadinek o objemu 100 ml se navazi 10 g jemnozemé, prilije se 25 ml
roztoku KCI (1 mol/l — 74,56 g KCl + destilovana voda do objemu 1 litr). 5 minut se
suspenze dikladné mich4 a poté se pomoci elektrod zméfi pH (dokud se pH metr
neustali cca 1-2 min), (Jandak, 2003). Hodnoceni aktivni a vyménné pudni reakce bylo

provedeno podle Tab. 4.

Tabulka 4: Hodnoceni aktivni a vymenné pudni reakce (Pokorny,2003)

<49 <4,5 siln€ kysela
5,0-5,9 4,6 -5,5 Kysela

6,0 — 6,9 5,6-6,5 slabé kysela
7,0 6,6 —7,2 Neutralni

7,1 -8,0 >7,2 slab¢ alkalicka
8,1-94 / Alkalicka
>9.4 / siln¢ alkalicka
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4.2.3 Stanoveni Zivin podle Mehlich 111

Podrobny postup stanoveni obsahu zivin uvadéji Zbiral a kol (1997), Pokorny
(2007) a Pospisilova a Vicek (2015). Hodnoceni celkového obsahu fosforu, drasliku,
hot¢iku a vapniku je uvedeno v Tab. 6 - 9. Princip stanoveni spocivd ve vyuziti
komplexacniho uc¢inku EDTA (kyselina etylen-diamino-tetra octovd) a kyselého
roztoku fluoridu amonného a dusi€nanu amonného. Pro nastaveni kyselého pH se
vyuziva kyselina octovd a kyselina dusi¢nd. Vyuziva se AAS (atomovéa absorpcni

spektrometrie) k vypoctu koncentrace sledované ziviny.

Tabulka 5: Hodnoceni fosforu dle Mehlicha Il (Klement a kol., 2012)

Nizky do 50
Vyhovujici 51-80
Dobry 81 —115
Vysoky 116 — 185
velmi vysoky nad 185

Tabulka 6: Hodnoceni drasliku dle Mehlicha 11l (Klement a kol., 2012)

lehka pida stfedni pida tézka puada
Nizky do 100 do 105 do 170
Vyhovujici 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 7: Hodnoceni horciku dle Mehlicha 111 (Klement a kol., 2012)

lehka puda stiedni puda téZka pida
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 8: Hodnoceni vapniku dle Mehlicha IlI (Klement a kol., 2012)

lehka pida stfedni pida tézka puada
Nizky do 1000 do 1100 do 1700
Vyhovujici 1001 — 1800 1101 - 2000 1701 — 3000
Dobry 1801 — 2800 2001 - 3300 3001 —4200
Vysoky 2801 -3700 3301 - 5400 4201 - 6600
velmi vysoky nad 3700 nad 5400 nad 6600

4.2.4 Stanoveni obsahu humusu

Pidni organickd hmota podléhd procesim jako mineralizace, humifikace,
ulmifikace. V pid¢ se stanovuje jako celkovy obsah organického uhliku a obsah humus
se dopocita podle Orlova (1985). Mnozstvi organického uhliku (Corg) lze stanovit na
suché ana mokré cesté. V bakalaiské praci byl obsah Corg stanoven na mokré cesté
oxidimetrickou titraci. Podrobny postup lze najit 1 v praci PodleSdkova a kol. (1992).

Ptepocet Corg na humus uvadime niZe:

Humus(%) = Corg (%) . 1,724

Koeficient 1,724 byl vypocitan za ptedpokladu, ze je v humusu 58% uhliku.

Hodnoceni se provede podle Tab. 9.
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Tabulka 9: Hodnoceni pud podle procenta stanoveného humusu

Velmi vysoky vicenez 5
Vysoky 3-5
Stiedni 2-2,9

Nizky 1-1,9
Velmi nizky méné nez 1

4.2.5 Optické vlastnosti humusovych latek

Pro charakteristiku kvality humusovych latek se pouziva metoda UV-VIS
spektroskopie. Huminové kyseliny jsou charakteristické svou vysokou intenzitou
absorbance, jak v ultrafialovém, tak i ve viditelné oblasti spektra. Z UV-VIS spekter
ziskdvame tzv. barevnou kiivku a barevny index Qus, ktery je také nazyvan jako
barevny koeficient nebo humifika¢ni index. Tento humifika¢ni index je definovan jako
pomér absorbanci pti vlnovych délkach 465 nm a 665 nm respektive 400 nm a 600 nm.
U huminovych kyselin jsou hodnoty nizké (3-4) a fulminové kyseliny maji naopak
hodnoty vysoké (9-10), jak uvadéji Pospisil (1980), PospiSilova a Tesafova (2009),
Fasurova a PospiSilova (2010). Tvar spektralni ¢ary je zavisly na chemickém slozeni
huminovych kyselin, jak uvadi PospiSilova (2012). Optické vlastnosti humusovych latek
byly stanoveny na UV-VIS spektrofotometry Varian Cary 50 Probe, s optickym

vlaknem v rozsahu vinovych délek 300 — 700 nm.
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5 VYSLEDKY A VYHODNOCENI

Byly stanoveny a hodnoceny tyto parametry:

zrnitostni sloZeni pidy,
ptdni reakce,
obsah Zivin,

humus,

YV V VYV V VY

kvalita HL.
Kambizem modalni (Sonda 1, orba, Svarov)

Byl zde stanoven obsah jilnatych castic na 27 %, coz je pida pisCitohlinita,
stfedn¢ t€zka ptida (Tab . 3). Byla stanovena slabé kyseld aktivni ptidni reakce (pH/H,O
— 6,45) a slab¢ kyseld vyménna pidni reakce (pH/KCI — 5,66) — viz Tab 4, 13. Obsah
Corg byl 1,6 % a hodnotime ho jako nizky. Obsah zivin v pidé€ je uveden v Tab. 15.
Obsah fosforu je 49,1 (mg/kg) a hodnotime ho podle Tab. 5 jako nizky. Draslik s
hodnotou 117,3 (mg/kg), hodnotime dle Tab. 6, jako vyhovujici. Obsah hoi¢iku o
hodnoté 195,9 (mg/kg), mizeme dle Tab. 7, vyhodnotit jako dobry. Obsah véapniku
s hodnotou 1994 (mg/kg), hodnotime dle Tab. 8, jako vyhovujici. Obsah HL dosahuje
hodnoty 0,55 %, z toho maji HK hodnotu 0,28 % a FK maji hodnotu 0,27 %. Pomér
HK/FK je 1,04, coz znaci fulvatné¢ - humatnityp humusu (Tab. 10, 12)). Stupen
humifikace je 28,13 %, jednd se tedy o stfedni stupenn humifikace (Tab. 11, 14).

Barevny index Qg6 dosahuje hodnoty 7 a jedna se o mladé humusové latky (Tab. 14).

V roce 2014 byla stanovena pudni aktivni reakce jako slabé kysela (pH/H,O =
6,75) a vyménna pudni reakce je také slabé kysela (pH/KCl = 5,86) — viz Tab. 4, 13.
Obsah Zivin v pudé€ je uveden v Tab. 15. Obsah fosforu je 68,1 (mg/kg) a hodnotime ho
podle Tab. 5 jako vyhovujici. Draslik s hodnotou 140,3 (mg/kg), hodnotime dle Tab. 6,
jako vyhovujici. Obsah hotciku o hodnoté¢ 98,5 (mg/kg), mizeme dle Tab. 7, vyhodnotit
jako nizky. Obsah véapniku s hodnotou 2123 (mg/kg), hodnotime dle Tab. 8, jako dobry.
Obsah Corg 1,8 % hodnotime jako nizky (Tab. 14). Obsah HL je 0,80 %, z toho HK
0,30 % a FK 0,50 %. Pomér HK/FK ¢ini 0,6. Jedné se o humatné - fulvatni typ humusu
(Tab. 10, 12). Stupenn humifikace dosahuje 40 %, jedna se o vysoky stupent humifikace
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(Tab. 11, 14). Hodnota barevného indexu Qg je 5, tedy vyssi a indikuje stfedni kvalitu
HL (Tab. 14).

Vroce 2015 zde byla stanovena aktivni pldni reakce jako slabé kysela
(pH/H,0= 6,70a vyménna pudni reakce je také slabé kysela (pH/KCI = 5,80) — viz Tab.
4, 13. Obsah Corg 1,30 % a je nizky (Tab. 14). Obsah zivin v pud¢€ je uveden v Tab. 15.
Obsah fosforu je 136,2 (mg/kg) a hodnotime ho podle Tab. 5 jako vysoky. Draslik s
hodnotou 284,3 (mg/kg), hodnotime dle Tab. 6, jako dobry. Obsah hotciku o hodnoté¢
146,7 (mg/kg), mizeme dle Tab. 7, vyhodnotit jako vyhovujici. Obsah véapniku
s hodnotou 2313 (mg/kg), hodnotime dle Tab. 8, jako dobry. Obsah HL je 0,50 %,
ztoho HK 0,30 % a FK 0,20 %. Pomér HK/FK ¢ini 1,5. Jedna se o fulvatné —
humatnityp humusu (Tab. 10, 12). Stupenn humifikace dosahuje 33,33 %, jedna se o
vysoky stupent humifikace (Tab. 11, 14). Hodnota barevné¢ho indexu Qg na jate je 4,20
(Tab. 14). Hodnota je vyssi a indikuje pievahu fulvokyselin.

Kambizem modalni (Sonda 2, minimalizace)

Vroce 2013 zde byl stanoven obsah jilnatych castic na 27 %, coz je puda
pisc¢itohlinita, stredné tézka pida (Tab. 3). Byla stanovena slabé& kysela aktivni ptidni
reakce (pH/H,O = 6,20) a slabé kyseld vyménna ptudni reakce (pH/KCI = 5,20) — viz
Tab. 4, 13. Obsah Corg byl 1,65 % a hodnotime ho jako nizky. Obsah zivin v pud¢ je
uveden v Tab. 15. Obsah fosforu je 87,20 (mg/kg) a hodnotime ho podle Tab. 5 jako
dobry. Draslik s hodnotou 239,70 (mg/kg), hodnotime dle Tab. 6, jako dobry. Obsah
hot¢iku o hodnoté 100,90 (mg/kg), mizeme dle Tab. 7, vyhodnotit jako vyhovujici.
Obsah vapniku s hodnotou 1909,00 (mg/kg), hodnotime jako dobry, viz Tab. 8. Obsah
HL dosahuje hodnoty 0,51 %, z toho maji HK hodnotu 0,27 % a FK maji hodnotu 0,24
%. Pomér HK/FK je 1,13, coz znaci fulvatné - humdtni typ humusu (Tab. 10, 12).
Stupent humifikace je 30,91 %, jedna se tedy o vysoky stupent humifikace (Tab. 11, 14).
Barevny index Qg6 dosahuje hodnoty 5,2 a jednd se o mladé humusové latky (Tab. 14).

V roce 2014 byla stanovena pudni aktivni reakce jako slabé kyseld (pH/H,O —
6,32) a vyménna pudni reakce je také jako slabé kyseld (pH/KCl1 — 5,37) — viz Tab. 4,
13. Obsah fosforu je 112,2 (mg/kg) a hodnotime ho podle Tab. 5 jako dobry. Draslik s
hodnotou 257,8 (mg/kg), hodnotime dle Tab. 6, jako dobry. Obsah hot¢iku o hodnoté
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100,6 (mg/kg), mizeme dle Tab. 7, vyhodnotit jako nizky. Obsah vapniku s hodnotou
2687 (mg/kg), hodnotime dle Tab. 8, jako dobry. Obsah Corg 1,8 % hodnotime jako
nizky (Ta. 14). Obsah HL je 0,88 %, z toho HK 0,33 % a FK 0,55 %. Pomér HK/FK
¢ini 0,6. Jedna se o humatné - fulvétni typ humusu (Tab. 10, 12). Stupeii humifikace
dosahuje 48,89 %, jednd se o vysoky stupenn humifikace (Tab. 11, 14). Hodnota
barevného indexu Qu je 5, tedy vyssi a indikuje sttedni kvalitu HL (Tab. 14).

Vroce 2015 zde byla stanovena aktivni pldni reakce jako slabé kysela
(pH/H,0= 6,70) a vyménnd pidni reakce je také slabé kysela (pH/KCI = 5,70) — viz
Tab. 4, 13. Obsah zivin v piid¢€ je uveden v Tab. 15. Obsah fosforu je 104,40 (mg/kg) a
hodnotime ho podle Tab. 5 jako dobry. Draslik s hodnotou 244,8 (mg/kg), hodnotime
dle Tab. 6, jako dobry. Obsah hot¢iku o hodnoté 93,9 (mg/kg), mizeme dle Tab. 7,
vyhodnotit jako nizky. Obsah vapniku s hodnotou 1919 (mg/kg), hodnotime dle Tab. 8,
jako vyhovujici. Obsah HL je 0,60%, z toho HK 0,30 % a FK 0,30 %. Pomér HK/FK
¢ini 1,0 a jedna se o fulvatné — humatnityp humusu (Tab. 10, 12). Stupenn humifikace
dosahuje 46,15 %, jednd se o vysoky stupenn humifikace (Tab. 11, 14). Hodnota
barevného indexu Qus je 4,6 a indikuje pievahu fulvokyselin (Tab. 14).

Cernozem luvicka (sonda ¢. 1, orba)

Obsah zivin stanoveny pied pokusy vroce 2008 (Tab. 5-8, 19) je u orby
vyhodnoceny jako:

o fosfor (P) =53 mg/kg — vyhovujici obsah fosforu v ptidé
o draslik (K) =148 mg/kg — vyhovujici obsah drasliku v ptidé
o vapnik (Ca) =3494 mg/kg —vysoky obsah vapniku v padée
o hot¢ik (Mg) =154 mg/kg —vyhovujici obsah hot¢iku v ptidé

Hodnoty aktivni ptidni reakce se v roce 2009 pohybovali v rozmezi 7,44 — 7,49,
coZ jsou hodnoty, které urcuji pudni reakci jako slabé alkalickou. Vyménna pldni
reakce byla stanovena jako neutrdlni ( pH/KCI = 6,77), viz Tab. 4, 18. Celkovy obsah
organického uhliku v ornici (Corg)je v roce 2009 2,16 % (Tab. 17). Zastoupeni humusu
je 2,84 %, coz znaci vysoky obsah humusu. Obsah humusovych latek v tomhle roce je
0,52 %, z toho 0,31 % HK a 0,21 % FK (Tab. 10, 16) Kvalita humusovych latek je dana
pomér HK/FK, ktery je 1,48. Stupent humifikace méa hodnotu 14,35 %, co to znadi, ze je
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nizky (Tab. 11, 17). Hodnota barevného indexu Qus, ktera je 4,1, indikuje sttedni
hodnotu HL. V roce 2010 byla aktivni ptidni reakce v rozmezi hodnot 7,24 — 7,33, coz ji
znaci jako slabé alkalickou. Hodnoty vyménné ptdni reakce se pohybovaly v rozmezi
6,46 — 6,62, tedy rozmezi neutralni aZz slabé kyselé piidni reakce (Tab. 4, 18). U orby
vroce 2010 je vyskyt organického uhliku (Corg) 1,64 (Tab. 17). Humus je zastoupen
v 2,82 % coz znaci nizky obsah. V orni¢nim horizontu je stanoveno 0,62 % veskerych
humusovych latek, z toho je 0,40 % HK a 0,22 % FK. Hodnota 1,82 je pomér HK/FK a
jedna se o fulvatné - humatni typ humusu (Tab. 10, 16). Stupent humifikace ¢ini
v orni¢nim horizontu 24,46 %, coz znamena, ze je velmi vysoky (Tab. 11, 17). Hodnota
indexu Qg je 3,8 a indikuje vysokou kvalitu humusovych latek. V roce 2011 zde byla
aktivni pidni reakce slabé alkalickd (pH/H,O = 7,15). Hodnoty vyménné pidni reakce
(pH/KC1 = 6,28 — 6,31) ji znaci jako slabé kyselou (Tab. 4, 18). V orni¢nim horizontu je
stanoven obsah veSkerych humusovych latek hodnotou 0,56 %. Rozdé€leni je na HK =
0,38% a FK 0,18 % a jejich pomér (HK/FK) je 2,11. Tato hodnota udava typ humusu
jako humatni (Tab. 10, 16). Procentudlni zastoupeni humusu je zde 2,30 % a obsah
Corgl,34 % (Tab. 17). Tyto hodnoty udévaji stfedni obsah humusu. V orni¢nim
horizontu je stupeni humifikace stfedni s hodnotou 28,46 % (Tab. 11, 17). Zavérem zle

konstatovat, ze kvalita humusovych latek je vyssi nez primér u kambizemi.

Cernozem luvicka (sonda ¢. 2, minimalizace)

Obsah zivin stanoveny pred pokusy v roce 2008 (7ab. 5-8, 19) je u minimalizace

vyhodnoceny jako:
o fosfor (P) =52 mgkg — vyhovujici obsah fosforu v pidé
o draslik (K) =130 mg/kg — vyhovujici obsah drasliku v ptidé
o vapnik (Ca) =3853 mg/kg —vysoky obsah vapniku v padée
o hotcik (Mg) =152 mg/kg —vyhovujici obsah hot¢iku v piadé

Aktivni piidni reakce se u minimalizace v roce 2009 dostala na hodnoty 7,52 a znaci
je teda jako slabé alkalickou (Tab. 4, 18), zatim co vyménna pudni reakce je zde slabé
kysela (pH/KC1 = 6,77). Celkovy obsah organického uhliku v ornici (Corg)je v roce 2009
2,75 % (Tab. 17). Procentudlni zastoupeni humusu je 3,15%, coz znaci vysoky obsah
humusu (Ta. 9). Obsah humusovych latek v tomhle roce je 0,63 % a z toho 0,45 % HK
a 0, 28 % FK. Kvalita humusovych latek je dana pomér HK/FK= 1,61 a typ humusu je
fulvatné - humatni (Tab. 10, 16). Stupeit humifikace ma hodnotu 50,42 %, co to znaci,

ze je velmi vysoky (Tab. 11, 17). Hodnota barevného indexu Qu, kterd je 4 a indikuje
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sttedni kvalitu HL (Tab. 17). V roce 2010 urcuje hodnota 7,20 aktivni pidni reakci jako
slabé alkalickou. Oproti tomu hodnota 6,32 u vyménné pudni reakce ji urcuji jako slabé
kyselou (Tab. 4, 18). Vyskyt organického uhliku (Ceyre) 0,89 % (Tab. 17). Humus je
zastoupen v 1,54 % coz znaci nizky obsah (Tab. 9). V orni¢nim horizontu je stanoveno
0,63% veskerych humusovych latek, z toho je 0,45% HK a 0,28 % FK. Hodnota 1,61 je
pro pomér HK/FK a jednéd se o fulvatn€ - humdtni typ humusu (Tab. 10, 16). Stupen
humifikace ¢ini v orni¢nim horizontu 24,56 %, coz znamena, ze je stiedni (Tab. 11, 17).
Hodnota indexu Qus je 3,8 a indikuje vysokou kvalitu humusovych latek. V roce 2011
zde byla aktivni pidni reakce stanovena jako neutrdlni (pH/H,O = 7,04) a vyménna
pudni reakce jako slabé kysela (pH/KCl1 = 6,28)-viz Tab. 4, 18. V orni¢nim horizontu je
stanoven obsah veSkerych humusovych latek hodnotou 0,62 %. Rozdé€leni je na HK =
0,42% a FK 0,20 % a jejich pomér (HK/FK) je 2,10. Tato hodnota udava typ humusu
jako humatni (Tab. 10, 16). Procentualni zastoupeni humusu je zde 2,29 %, obsah Corg
= 1,71 % (Tab. 17). Tyto hodnoty udavaji stiedni obsah humusu (Tab. 9). V orni¢nim
horizontu je stupen humifikace stfedni s hodnotou 24,56 % (Tab. 11,17). Zavérem lze

fici, Ze obsah humusovych latek je nizsi nez primér u Cernozemi.
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6 DISKUZE

V souladu s cilem prace byl hodnocen vliv antropogenni ¢innosti na chemismus
pudy. Dlouhodobé pokusy byly zalozeny na lokalit¢ Svarov vroce 2013 a trvaly do
roku 2015, na lokalit¢ UncCovice od roku 2009 do roku 2011. Na obou lokalitach se
provadély pokusy na orbé a minimalizaci. Byly sledovany tyto plidni typy: kambizem
modalni (Svarov) a cernozem luvicka (UnCovice). Lze konstatovat, ze ucernozemé
luvické (Uncovice) nema zplsob hospodafeni na pud¢ zasadni vliv na zadny ze
sledovanych parametrtt (Corg, HL,HK,FK,pH/H,O, pH/KCI, Sh). U kambizemé
modalninaopak méa vyrazny vliv zptisob ohospodafovani. Statistické zpracovani dat
ANOVA (jeden faktor) ukézalo, Ze sledované parametry u cernozemé luvické nejsou
statisticky vyznamné rozdilné pfi rGzném zpisobu obhospodatovani pidy. Naopak u
kambizemé modalni byl zjistén statisticky prikazné vyssi obsah zivin pfi minimalizaci

v porovnani s orbou. Podobné vysledky u kambizemi publikoval Kovaticek (2013).
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7 ZAVER

Vysledky bakalarské prace na téma ,,Viiv antropogenni cinnosti na chemismus

puidy* nam dovoluji vyslovit tyto zavéry:

1. U Ccernozeme Iluvickée (Uncovice) se vliv zplsobu hospodafeni (orba x
minimalizace) neprojevil statisticky prikazné¢ na sledovanych parametrech a
muzeme konstatovat, ze variabilita byla vicezptisobena vlivem ro¢niku.

2. U kambizemé modalni (Svarov) byl zjistén nejen vyrazny vliv ro¢niku, ale 1 vliv
zpusobu obhospodatovani na sledované parametry. Obsah zivin byl statisticky

24

prukazné vySsi na minimalizaci.
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Tabulka 10: Typ humusu (Pospisilova, 2003)

Pomér Cyx:Crx Typ humusu
vice nez 2 humatni

2-1 fulvatné-humatni
1-0,5 humatné-fulvatni

méné nez 0,5

fulvatni

Tabulka 11: Stupen humifikace (Pospisilova, 2003)

Hodnoceni Hranice veli¢iny
velmi vysoky vice nez 40 %
Vysoky 40-30 %

Stredni 30-20 %

Nizky 20-10 %

velmi nizky

méné nez 10 %

Tabulka 12: Frakcni slozeni humusovych latek, Svarov 2013-2015

HL (%) HK (/%) FK (%) HK/FK

Orba Min Orba Min Orba Min Orba Min
2013 jaro 0,55 0,51 0,28 0,27 0,27 0,24 1,04 1,13
2014 jaro 0,80 0,88 0,30 0,33 0,50 0,55 0,60 0,60
2015 jaro 0,50 0,60 0,30 0,30 0,20 0,30 1,50 1,00
2013 podzim 0,53 0,58 0,25 0,23 0,28 0,35 0,89 0,66
2014 pozdim 0,60 0,65 0,30 0,35 0,30 0,30 1,00 1,17
2015 podzim 0,40 0,65 0,20 0,30 0,30 0,35 0,67 0,86

Tabulka 13: Pudni reakce, Svarov 2013-2015

PH/H;0 pH/KCI
Orba Min | Orba Min
2013 jaro 6,45 6,20 6,45 6,20
2014 jaro 6,75 6,32 5,86 5,37
2015 jaro 6,70 6,70 5,80 5,70




Tabulka 14: Celkovy obsah organického uhliku, stupen humfikace a barevny index

(Qys), Svarov 2013-2015

Corg Sh(%) 04/6

Orba Min Orba Min Orba Min
2013 jaro 1,60 1,65 28,13 30,91 7,00 5,20
2014 jaro 1,80 1,80 40,00 | 48,89 5,00 5,00
2015 jaro 1,30 1,50 33,33 46,15 4,20 4,60
2013 podzim 1,50 1,65 35,33 35,15
2014 pozdim 1,50 1,80 37,50 | 36,11
2015 podzim 1,92 1,62 20,83 40,12

Tabulka 15: Obsah zivin v pude, Svarov 2013-2015

P (mg/kg) K (mg/kg)
Orba Min Orba Min
2013 jaro 49,10 87,20 | 117,30 | 239,70
2014 jaro 68,10 | 112,20 | 140,30 | 257,80
2015 jaro 81,50 | 104,40 | 160,70 | 244,80
Ca (mg/kg) Mg (mg/kg)
Orba Min Orba Min
2013 jaro 1994,00 | 1909,00 | 195,90 | 100,90
2014 jaro 2123,00 | 2687,00 | 98,50 | 100,60
2015 jaro 1891,00 | 1919,00 | 121,60 | 93,90

Tabulka €. 16: Frakcni slozeni humusovych latek, Uncovice 2009-2011

HL (%) HK (/%) FK (%) HK/FK
Orba Min Orba Min Orba Min Orba Min
2009 jaro 0,55 0,59 0,35 0,40 0,20 0,19 1,75 2,11
0,52 0,63 0,31 0,45 0,21 0,28 1,48 1,61
2010 jaro 0,62 0,59 0,40 0,40 0,22 0,19 1,82 2,11
0,62 0,63 0,40 0,45 0,22 0,28 1,82 1,61
2011 jaro 0,56 0,62 0,38 0,42 0,18 0,20 2,11 2,10
2009 podzim 0,56 0,66 0,35 0,40 0,21 0,26 1,67 1,54
0,55 0,65 0,36 0,40 0,19 0,25 1,89 1,60
2010 podzim 0,70 0,70 0,48 0,45 0,22 0,25 2,18 1,80
0,75 0,70 0,49 0,42 0,26 0,28 1,88 1,50
2011 podzim 0,72 0,63 0,37 0,32 0,35 0,31 1,04 1,02




Tabulka ¢. 17: Celkovy obsah organického uhliku, stupenn humfikace a barevny index
(Qus), Uncovice 2009-2011

Corg(%) Sh (%) Q4/6
Orba Min | Orba Min Orba Min
2009 jaro 2,15 0,82 16,32 | 48,93 4,10 4,00
2,16 0,89 14,35 50,42
2010 jaro 1,68 0,82 23,81 31,58 3,80 3,80
1,64 0,89 2446 | 26,67
2011 jaro 1,34 1,71 28,46 | 24,56 3,62 3,76

2009 podzim 1,28 1,60 27,45 25,04
1,32 1,57 | 27.22 | 25,52
2010 podzim 1,28 1,43 37,65 31,58
1,28 1,58 38,43 26,67
2011 podzim 1,48 1,40 24,73 22,45

Tabulka ¢. 18: Pudni reakce, Uncovice 2009-2011

pH/H>0 pH/KCI
Orba |Min Orba |Min
2009 jaro 7,49 7,52 6,77 6,72
7,44 7,51 6,76 6,78
2010 jaro 7,24 7,20 6,58 6,32
2011 jaro 7,25 7,15 6,62 6,35

2009 podzim 7,31 7,10 6,46 6,17
7,33 7,12 6,47 6,18
2010 podzim 7,13 7,08 6,33 6,31
2011 podzim 7,15 7,04 6,32 6,28

Tabulka ¢. 19: Obsah Zivin v piide, Uncovice 2008

P (mg/kg) K (mg/kg)
Orba Min Orba Min
Jaro 2008 53 52 148 130
32 29 94 99
Podzim 2008 73 52 135 137
44 29 104 101
Ca (mg/kg) Mg (mg/kg)
Jaro 2008 3494 3853 154 152
3635 3907 165 161
Podzim 2008 3156 3265 180 153
3374 3352 192 159




Tabulka ¢. 20

Anova - jeden faktor pro aktivni pudni reakci (KAm, Svarov 2013-15)
(n=3, alfa=0,05,rkrit=4,303)

Faktor
Vybér Pocet | Soucet | Prumér | Rozptyl
Orba (pH/H20) 3 19,9 |6,63333 | 0,02583
Min (pH/H20) 3 19,22 | 6,40667 | 0,06813
Zdroj variability SS Rozdil | MS F Hodnota P | F krit
Mezi vybéry 0,07707 1 0,07707 | 1,6403 0,269503 |7,70865
Vsechny vybery 0,18793 4 0,04698
Celkem 0,265 5
Tabulka €. 21
Anova: jeden faktor pro vymeénnou pudni reakci (Kam, Svarov 2013-2015)
(n=3, alfa=0,05,rkrit=4,303)
Faktor
Vybér Pocet Soucet | Prumér | Rozptyl
Orba 3 18,11 |6,036667| 0,129033
Min 17,27 |5,756667| 0,174633
Zdroj variability AN Rozdil MS F Hodnota P | F krit
Mezi vybéry 0,1176 1 0,1176 | 0,77453 | 0,428517 |7,70865
Vsechny vybéry 0,60733 4 0,15183
Celkem 0,72493 5

Tabulka ¢. 22

Anova: jeden faktor pro celkovy obsah organického uhliku (KAm, Svarov 2013-15)
(n=6, alfa=0,05,rkrit=2,571)

Faktor
Vybér Pocet | Soucet | Priumér Rozptyl

Orba 6 9,62 | 1,60333 0,05047
Min 6 10,02 1,67 0,0132

Zdroj variability SS Rozdil MS F Hodnota P | F krit
Mezi vybery 0,01333 1 0,01333 0,41885 0,532087 | 4,9646
Vsechny vybery 0,31833 10 0,03183
Celkem 0,33167 11




Tabulka ¢. 23

Anova: jeden faktor pro humusové latky (KAm, Svarov 2013-15)
(n=6, alfa=0,05,rkrit=2,571)

Faktor
Vybér Pocet | Soucet | Priumér Rozptyl
Orba 6 3,28 | 0,54667 0,02007
Min 6 3,77 | 0,62833 0,01942
Zdroj variability SS Rozdil MS F Hodnota P | F krit
Mezi vybery 0,02001 1 0,02001 1,01351 0,337802 | 4,9646
Vsechny vybery 0,19742 10 0,01974
Celkem 0,21743 11
Tabulka €. 24
Anova: jeden faktor pro huminové kyseliny (KAm, Svarov 2013-15)
(n=6, alfa=0,05,rkrit=2,571)
Faktor
Vybér Pocet | Soucet | Priumér Rozptyl
Orba 5 1,35 0,27 0,002
Min 5 1,51 0,302 0,00207
Zdroj variability SS Rozdil MS F Hodnota P | F krit
Mezi vybery 0,00256 1 0,00256 1,25799 0,294567 | 5,31766
Vsechny vybery 0,01628 8 0,00204
Celkem 0,01884 9
Tabulka €. 25
Anova: jeden faktor pro fulvokyseliny (KAm, Svarov 2013-15)
(n=6, alfa=0,05,rkrit=2,571)
Faktor
Vybér Pocet | Soucet | Priumér Rozptyl
Orba 6 1,85 0,30833 |0,01018
Min 6 2,09 0,34833 10,01142
Zdroj variability SS Rozdil MS F Hodnota P | F krit
Mezi vybery 0,0048 1 0,0048 0,44458 0,520006 | 4,9646
Vsechny vybery 0,10797 10 0,0108
Celkem 0,11277 11




Tabulka ¢. 26

Anova: jeden faktor pro stupen humifikace (KAm, Svarov 2013-15)

(n=6, alfa=0,05,rkrit=2,571)

Faktor
Vybér Pocet | Soucet | Priumér Rozptyl
Orba 6 195,12 | 32,52 49,0462
Min 6 237,33 | 39,555 47,3927
Zdroj variability SS Rozdil MS F Hodnota P | F krit

Mezi vybery 148,474 1 148,474 3,07912 0,109835 | 4,9646
Vsechny vybery 482,195 10 48,2195
Celkem 630,668 11
Tabulka €. 27
Anova: jeden faktor pro fosfor (KAm, Svarov 2013-15)
(n=3,0=0,05,rkrit=4,303)
Faktor

Vybér Pocet Soucet | Prumér Rozptyl
Orba 3 198,7 | 66,2333 | 265,053333
Min 3 303,8 | 101,267 | 163,613333

Zdroj

variability SS Rozdil MS F Hodnota P | F krit

Mezi vybery 1841 1 1841 8,58943235 |0,042780795| 7,70865
Vsechny
vybéry 857,333 4 214,333
Celkem 2698.34 5
Tabulka €. 28
Anova: jeden faktor pro draslik (KAm, Svarov 2013-15)
(n=3,0=0,05,rkrit=4,303)
Faktor

Vybér Pocet | Soucet | Priumér Rozptyl
Orba 3 418,3 | 139,433 471,453333
Min 3 742,3 | 247,433 87,1033333

Zdroj

variability SS Rozdil MS F Hodnota P | F krit

Mezi vybery 17496 1 17496 62,6471799 0,001378764 | 7,70865
Vsechny
vybery 1117,11 4 279,278
Celkem 18613,1 5




Tabulka ¢. 29

Anova: jeden faktor pro vapnik (KAm, Svarov 2013-15)
(n=3,0=0,05,rkrit=4,303)

Faktor

Vybér Pocet | Soucet | Priumér Rozptyl
Orba 3 6008 | 2002,67 13512,3333
Min 3 6515 | 2171,67 199201,333

Zdroj

variability SS Rozdil MS F Hodnota P | F krit

Mezi vybery 42841,5 1 42841,5 0,4028091 0,560128924 | 7,70865
Vsechny
vybery 425427 4 106357
Celkem 468269 5
Tabulka €. 30
Anova: jeden faktor pro horcik (KAm, Svarov 2013-15)
(n=3,0=0,05,rkrit=4,303)
Faktor

Vybér Pocet | Soucet | Primér Rozptyl
Orba 3 416 138,667 2590,14333
Min 3 295,4 | 98,4667 15,6633333

Zdroj

variability SS Rozdil MS F Hodnota P | F krit

Mezi vybery 2424,06 1 2424,06 1,86050641 0,244275689 | 7,70865
Vsechny
vybery 5211,61 4 1302,9
Celkem 7635,67 5
Uncovice ANOVA

Tabulka ¢. 31

Anova: jeden faktor pro aktivni pudni reakci (CE, Uncovice 2009-

2011)
(n=8, 0=0,05,rkrit=2,365)
Faktor
Vybér Pocet |Soucet | Priumér | Rozptyl
Orba 8 58,34 | 7,2925 |0,01625
Min 8 57,72 | 7,215 ]0,03651
Zdroj variability SS | Rozdil| MS F Hodnota P | F krit
Mezi vybery 0,02403 1 0,02403 10,91065 | 0,3561288 | 4,60011
Vsechny vybéry 10,36935| 14 ]0,02638
Celkem 0,39338| 15




Tabulka ¢. 32

Anova: jeden faktor pro vyménou pudni reakci (CE, Uncovice 2009-2011)
(n=8, 0=0,05,rkrit=2,365)

Faktor
Vybér Pocet |Soucet | Prumér | Rozptyl
Orba 8 52,31 16,53875(0,03044
Min 8 51,11 ]6,38875(0,05407
Zdroj variability SS | Rozdil| MS F Hodnota P | F krit
Mezi vybery 0,09 1 0,09 |2,12991 0,1665217 | 4,60011
Vsechny vybery 10,59158| 14 ]0,04226
Celkem 0,68158| 15

Tabulka ¢. 33

Anova: jeden faktor pro celkovy obsah organického uhliku (CE, Uncovice

2009-2011)
(n=10, a=0,05,rkrit=2,262)
Faktor
Vybér Pocet |Soucet| Prumér | Rozptyl
Orba 10 15,6 1,56 10,11887
Min 10 12,71 | 1,271 ]0,13618
Zdroj variability SS  |Rozdil| MS F Hodnota P | F krit
Mezi vybery 0,41761 1 0,41761 |3,27467 | 0,087088 |4,41387
Vsechny vybery 12,29547| 18 0,12753
Celkem 2,71307| 19
Tabulka €. 34
Anova: jeden faktor pro humusové latky (CE, Uncovice 2009-2011)
(n=10, a=0,05,rkrit=2,262)
Faktor
Vybér Pocet |Soucet| Prumér | Rozptyl
Orba 10 6,145 | 0,6145 |0,00656
Min 10 6,395 | 0,6395 | 0,0015
Zdroj variability SS  |Rozdil| MS F Hodnota P | F krit
Mezi vybery 0,00313 1 0,0031310,77538 | 0,390164 |4,41387
Vsechny vybery |0,07255| 18 0,00403
Celkem 0,07567| 19




Tabulka ¢. 35

Anova: jeden faktor pro huminové kyseliny (CE, Uncovice 2009-

2011)
(n=10, a=0,05,rkrit=2,262)
Faktor
Vybér Pocet |Soucet| Prumér | Rozptyl
Orba 10 3,885 | 0,3885 |0,00328
Min 10 4,105 | 0,4105 | 0,0016
Zdroj variability SS  |Rozdil| MS F Hodnota P | F krit
Mezi vybery 0,00242 1 0,0024210,99169 | 0,332529 |4,41387
Vsechny vybery 10,04393 | 18 ]0,00244
Celkem 0,04635 19
Tabulka €. 36
Anova: jeden faktor pro fulvokyseliny (CE, Uncovice 2009-2011)
(n=10, a=0,05,rkrit=2,262)
Faktor
Vybér Pocet |Soucet| Prumér | Rozptyl
Orba 10 2,26 | 0,226 |0,00236
Min 10 2,49 | 0,249 |0,00179
Zdroj variability SS  |Rozdil| MS F Hodnota P | F krit
Mezi vybery 0,00265 1 0,00265 |1,27538 | 0,273586 |4,41387
Vsechny vybery 10,03733| 18 ]0,00207
Celkem 0,03998| 19
Tabulka €. 37
Anova: jeden faktor stupen humifikace (CE, Uncovice 2009-2011)
(n=10, a=0,05,rkrit=2,262)
Faktor
Vybér Pocet |Soucet| Prumér | Rozptyl
Orba 10 262,88 26,288 | 59,694
Min 10 313,42 31,342 | 101,75
Zdroj variability SS  |Rozdil| MS F Hodnota P | F krit
Mezi vybery 127,715 1 127,715 |1,58215 | 0,224525 |4,41387
Vsechny vybery 1453 18 80,722
Celkem 1580,71 19




