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ABSTRAKT

Cilem diplomové prace je porovnat fyzikalni a chemické vlastnosti a mineralogické
slozeni vybranych pudnich typt. Objektem studia byly — kambizem modalni (Malonty),
kambizem modalni (Vatin), cernozem modalni (Bratice), cernozem karbondtova (Vele-
Sovice) a hnédozem oglejend (Lesonice). Vysledky ukazuji, Ze mineralogické slozeni je
nejpestiejsi u cernozemi. Byly zjiStény statisticky prikazné rozdily u obsahu jilnatych

¢astic, obsahu zivin, piidni reakci a KVK u sledovanych typt pud.

Klicova slova: mineralogickeé slozeni, kambizem, cernozem, hnédozem

Abstract

Diploma thesis was focused on comparison of physical and chemical soil properties and
their mineralogical composition. Object of study were — Haplic Cambisol (Malonty),
Haplic Cambisol (Vatin), Haplic Chernozem (Bratcice), Calcaric Chernozem (Velesov-
ice) and Haplic Luvisol (Lesonice). Results showed that the highest minerals content
was in Chernozems. Statistically significant differences were found in clay content, nu-

trient content, soil reaction and cation exchange capacity in selected soil types.

Key words: mineralogical composition, Cambisol, Chernozem, Haplic Luvisol
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UVOD

Puda je pokoZkou planety Zemé

»My pedologové radi fikadme, ze ptida je takovou kiizi planety Zemé&, nebo presnéji
jeji pokozkou. JenZe tohle pfirovnani neni pfesné. Jelikoz my savci se rodime jiz S po-
kozkou, mohlo by se zdat, Ze predpokladame, Ze pida vznikla jiz na pocatku se vzni-
kem planety Zemé. To se vSak ani o ptid¢€, ani o planeté Zemi neda fict. Pada, jeji po-
kozka, se ve skutecnosti zrodila, az kdyz se Zivot st€éhoval z ocednl na pevninu, tedy
pred péti, Etyfmi sty miliony let. To uz planeta Zem¢ zdaleka odrostla détskym stievic-
kiim. Teprve tehdy zacala existovat skute¢na ptida, predtim to byla jen zvétralina hor-
nin, nékdy kamenitd nebo hrubozrnna, nékdy jiz hlinita nebo jil, ale skutecné oziveni tu
chybélo. A bez zivota to skute¢na pida nebyla“ (Kutilek, 2012) — viz Obr. 1.

,Puda, ktera je stézejnim pfedmétem zajmu pidoznalct, je Vv modernim pojeti defi-
novana jako pfirodné-historicky utvar, ktery vznika a vyviji se komplexnim ptisobenim
pudotvornych faktord. Pro ¢lovéka je pida zakladem jeho trvalé existence na Zemi, je
S ni bytostné spjat tim, Ze na ni hospodafi a Ze mu poskytuje nezbytnou obZivu. Vyznam
pudy a jeji ochrany je nutné zdlraznit pravé v souvislosti se silnymi civiliza¢nimi tlaky
vyvolavajicimi degradaci pud, pfipadné stresy vedouci az k likvidaci pidy samé*

(Jandak a kol., 2014).

Obr. ¢ 1: Pida — kiiZze planety (zdroj: www.google.cz )



1 CiL PRACE

Cilem diplomové prace je popis fyzikalnich a chemickych parametri pady, které
ovliviiuji mineralogické slozeni pudy. Dale bude stanoveno mineralogické slozeni a
zékladni fyzikalni a chemické vlastnosti u vybranych padnich typt. Zjisténé vysledky
budou zpracovany pomoci jednofaktorové analyzy — ANOVA. Bude provedeno hodno-
ceni kvality piidnich typi podle stanovenych ptidnich vlastnosti a mineralogického slo-

zeni. V zavéru prace budou porovnany vysledky s odbornou literaturou.



2 LITERARNI PREHLED

2.1 Fyzikalni vlastnosti pidy

Struktura - je dana stmelenim jednotlivych ptdnich ¢astic do vétSich agregatt po-
moci jilové substance, organickymi latkami, slouceninami zeleza atd. Dalsi vliv
na tvorbu struktury mohou mit objemové zmény pudy pfi stiidavé vlhkosti, nebo u les-
nich pud, pfedev$im v humusovych horizontech, je duleZitym Cinitelem pii tvorbé struk-
tury zooedafon (Tomasek, 2000). Jde o seskupovani elementarnich pudnich castic
ve strukturni elementy, tzv. agregaty. Na vzniku pudni struktury se podili obsah a kvali-
ta organické hmoty a ptidnich koloidl, vyménné kationty v koloidnim systému, biolo-
gickd Cinnost atd. Vyznamné jsou také fyzikalné-chemickeé a biologické procesy. Pidni
agregaty mohou mit rizny tvar a velikost. RozliSujeme je na mikroagregaty,
S prumérem mensSim nez 0,25 mm, a makroagregaty, které maji rozméry vétsi nez 0,25
mm (Sarapatka, 2014). Pro ptiznivou pérovitost jsou nejvhodnéj§i piidni agregaty veli-
kosti 1 — 10 mm a takové, které tvoii pro kvalitni pudu kulovité, hrudkovité a polyed-
rické struktury (Bedrna, 2002). Jak uvadi Sarapatka (2014) podle tvaru a velikosti

strukturnich elementi se rozliSuje struktura:
Kulovita, ktera ma stejnou osu ve vSech smérech.

e Praskova mens$i nez 1 mm,
e Jemné drobtovita 1-5 mm,
e Drobtovita 5-10 mm,

e Hrudkovita 10-50 mm,

e Hrudovita vice nez 50 mm.

Polyedricka — ktera je charakteristicka ostrohrannymi agregaty.
e Drobné polyedrickd méné¢ nez 10 mm,

e Polyedricka vice nez 10 mm.

Prismaticka — agregaty, které maji vertikalni osa je nejméné 2x delsi nez horizontalni,
elementy maji ostré hrany.
e Drobné¢ prismatickd méné nez 20 mm,

e Prismaticka 20-50 mm,



e Hrubé¢ prismaticka vice nez 50 mm.

Sloupkovitd — tato struktura ma typicke je stejné rozlozeni osy vertikalni a horizontalni

jako u prismatické, horni hrana je vSak zaoblena.

Deskovitd — neboli listkovita, kdy horizontalni osa je nejméné 2x delsi nez vertikalni.
e Listkovita méné nez 2 mm,
e Destickovita 2-5 mm,

e Deskovita vice nez 5 mm.

Na Obr. 2 uvadime grafické znazornéni piidni struktury.

A — Izometrické (vSechny th rozméry phiblizné stejné) struktumi elementy | = - Anisometrickeé (jeden nebo dva rozméry se i) strukturni

| elementy
A2 ~Zmita | B1 - Vertikdiné protaZené | B2 - Horizontaing
. A1 - Kulovita sl-rukluva | struktura | A3 - Polyedricka s;truktura | elementy | protazené elementy |
hrubé prismaticka
Ahrudovda [ > 50 zmﬂa N 10-5 [ potyedncka | >10 (sloupkovita) | > 50 | deskovita [ >5 .
jemné drobné | prismaticka .
' hrudkovita [ 50-10 |zmea | 51 | polyedricka | <10 (sloupkovita) [ 50-20 ' destickovita | 52
| drobné prismaticka
. drobtovita [ 10-5 | (sloupkovita) <20 | listkovita | <2
| jemné drobtovita | 5-1
 praskovita = | >1 | : |
Pozn,: Velikosti elementu jsou v milimetrech
{ wets
{ FFR

Obr. ¢. 2: Pudni struktura (zdroj: ucebnice.remediace.cz)

Pérovitost - pida neni kompaktnim substratem, protoZze mezi pevnymi ¢asticemi se
nachdzi volné prostory — pory. Témi pronikd do pidy voda a vzduch a také ovliviuji
zvétravaci a puidotvorné pochody. Porovitost pudy vyjadiuje celkovy objem poért, ale
také jejich tvar, velikost a rozmisténi. Nizka porovitost bude u pad pis¢itych, kde casti-
ce lezi blizko sebe, naproti tomu u ptd bohatych na organickou hmotu bude poérovitost
vys$si. Procento porovitosti je tedy zavislé na pidnim druhu. Porovitost je vSak ovlivné-

na také obsahem organickych latek. U silné¢ humoznich pid a raselin mtize byt mezi 70
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— 80 %. Utuzeni podpovrchovych horizontd snizuje porovitost az na 25 — 30 %, tim je
vSak omezeno pronikani kofent rostlin do téchto vrstev. Nejvhodnéjsi podminky pro

rust rostlin dosahuji hodnoty 55 - 60 % porovitosti.

Velmi dulezitym parametrem pro funkci pora, ale také pro vodni a vzdusny rezim je
velikost jednotlivych pord. Ty d€lime na kapilarni a nekapilarni. Kapilarni péry neu-
moziuji vymeénu vzduchu, dale omezuji gravitaéni pohyb vody z diivodu povrchovych
sil a zajist'uji vzlinani vody. Dosahuji priméru pod 0,2 mm. Nekapilarni pory byvaji
vetsinou vyplnéné vzduchem a rychle propoustéji gravitacni vodu. Jejich rozméry jsou
nad 0,2 mm. V nékterych publikacich se uvadi rozd€leni péri na makro a mikropory
(Sarapatka, 2014). Péry o praméru vét$im nez 50 pm jsou makropéry, mensim nez 50

um jsou mikropéry (Simek, 2003).

U piscitych ptd se setkame s velkym mnozstvim hrubych pord, kdy celkova porovi-
tost téchto pid je nizs$i ve srovnani s jemnéji texturovanymi ptidami. Tyto pudy jsou
propustné pro vodu a byvaji dobfe provzdusnéné z divodu vyssiho obsahu hrubsich
port. Pudy, které obsahuji vys$si mnozstvim jilnatych €astic, maji v procentech vyssi
porovitost. Z diivodu zastoupeni zejména jemnych pért byva jejich provzdusnénost
mala. S optimalnimi poméry jak vzdusnymi, tak z hlediska obsahu vody, se setkame
u stfednich — hlinitych ptd (Sarapatka, 2014). Primérné hodnoty pérovitosti, specifické

a objemové hmotnosti u vybranych pud uvadime v Tab. 1.

Tab. ¢ 1: Hodnoty porovitosti, specifické hmotnosti, objemové hmotnosti typické

pro riizné piidy (Simek, 2003)

Specificka Objemova
Porovitost
Pida hmotnost hmotnost )
3 3 (% obj.)
(g.cm™) (g.cm™)

Stiedni az tézsi

2,60 0,8-1,4 46-69
mineralni

Lehc¢i mineralni 2,60 14-1,7 35-46

Lucni a lesni,
2,40 0,8-1,2 50-67

svrchni vrstvy
RasSeliny 1,40 0,1-0,7 79-93
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Zrnitostni sloZeni — se nékdy uvadi jako pidni textura nebo také jako mechanicka
skladba. Zrnitostni slozeni piid je jednou z nejvyznamnéjSich znakl. Zrnitost zeminy je
urcovana dle zastoupeni jednotlivych velikostné rozdilnych mineralnich ¢astic. Velikost
mineralnich ¢astic v pidé zasadné ovliviiuje fyzikalni a chemické vlastnosti ptidy. Byly
vytvoteny ruzné systémy tiidéni Castic podle velikosti, napt. nejjednodussi stupnice
rozliSuje kategorie $térk, pisek, prach a jil, jiné jsou detailn&jsi, napt. Taxonomicky kla-
sifikaéni systém ptid CR pouziva systém USA-USDA. Pro praktické stanoveni textury
se vyuziva trojuhelnikovy diagram, ktery vzdy vychazi z urCité stupnice. Stanovuje
pudni druhy podle obsahu jilu, prachu a pisku v % hmotnostnich. Trojuhelnikovy dia-
gram K uréovani pudnich druhd podle USA-USDA uvadime na Obr. 3.

(- 2 5 'b %
« — Plssx(o.os-zmm).% —_—

Obr. ¢. 3: Trojuhelnikovy diagram (zdroj: web2.mendelu.cz)

Tento systém uziva Vv soucasnosti také Taxonomicky klasifikaéni systém pid CR
(Némecek a kol., 2011). Podle textury, tedy zastoupeni hlavnich zrnitostnich frakeci
v hmotnostnich procentech, se rozlisuji ptdni druhy, a to pudy piscité lehké, hlinité a

jilovité a prechody mezi nimi, popiipad¢ dalsi kategorie. Dale se také pouzivaji jiné
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nazvy dle zpracovatelnosti jednotlivych skupin ptd, a to termin lehka ptida pro ptdu
piscitou, pro ptdu hlinitou stfedni a pro padu jilovitou tézka ptda. Napiiklad Novak
(1953) podle obsahu jilnatych ¢astic, tedy ¢astic o praméru pod 0,01 mm vyc¢lenuje tyto
pudni druhy — viz Tab. 2.

Tab. ¢ 2: Zrnitostni slozeni dle Novdka (1953)

Zrnitostni sloZeni dle obsahu frakce pod
0,01 mm - % v jemnozemi
Piscité 0-10
Lehké
Hlinitopiscité 10-20
Piscitohlinité 20-30
Stiedni
Hlinité 30-45
Jilovitohlinité 45-60
Tézké Jilovité 60-75
Jilové nad 75

Cim vice bude v horninach kiemene a dalsich t&Zce zvétratelnych minerald, tim bu-
de ptida hrubozrngjsi, pis¢itéjsi, naopak pidy jemnéji zrnité, jilovitéj$i budou obsahovat
lehceji zvétratelné mineraly v plidotvorném substratu. Dilezitym faktorem je také druh
tmele. Pudy neskeletnaté se vytvorily ze sypkych a jemnych sedimentd, tedy naptiklad
ze sprase, piskovcu, pady slabé skeletnaté z malo zpevnénych hornin (tufy, jilovité biid-
lice, sliny), stfedné skeletnaté plidy jsou vazané na hrubozrnné, lehceji zvétratelné hor-
niny jako jsou piskovce, granodiority, ruly, a vysoky obsah skeletu maji pldy
z jemnozrnnych, celistvych hornin (kfemence, vapence, Gedice), jak uvadi Sarapatka
(2014). Velikost, tvar a textura padni ¢astice jsou v piimém vztahu s morfologii pudy,
hustotou, propustnosti, tvrdosti, pevnosti, a jejich hysterezni vlastnosti s ohledem na

v

vngjsi sily (Yong, Nakano, Pusch, 2012).

Barva pudy — podle ni miizeme charakterizovat mate¢ny substrat. Zbarveni tohoto
matec¢ného substratu miize ovlivnit i1 zbarveni celého pidniho profilu a znemoznit tak

rozpoznani jednotlivych pliidnich horizontd. Napt. tmavohnédé, Sedé az cernavé odstiny
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svédéi o obsahu a intenzité humusu (Simek, 2003). Barva ptdy zavisi na obsahu ptd-
nich slozek, jako je jil, CaCOg, slou¢eniny zeleza, humusu a vlhkosti. Suché ptudy byva-
ji zpravidla svétlejsi, vlhké ptdy pak tmavsi (Bican, 1961). Napadné zesvétleni az vybe-
leni horizonti zna¢i rlzny stupent vyluhovani. Naproti tomu horizonty s vyraznym,
tmavsim zabarvenim v riznych odstinech tmavé okrové, hnédé az rezivé barvy, najde-
me u pid obohacenych slouceninami zeleza. Déle pak skvrnitost a mramorovani jsou
charakteristické pro sezonni prevlhCeni pidniho profilu. Horizonty napadné Sedavé,
zelenavé a namodralé jsou typické pro trvale prevlhdeni podzemni vodou. (Simek,
2003). Zluté zbarveni pid indikuje pfitomnost goethitu, Eervend barva hematit nebo
lepidokrokit, ¢ernd indikuje pfitomnost sulfidu Zelezitého, pyritu nebo humusu a bila
barva znamena vyskyt kalcitu, dolomitu, sadrovce nebo soli (Shukla, 2002). V Tab. 3

uvadime, jaky vliv maji nékteré minerdly na barevnost ptd.

Tab. ¢ 3: Vliv nékterych minerdalii na barvu pudy (NRCS, upraveno Vicek, 2015)

Mineral Vzorec Velikost Barva

Goethit FeOOH 1-2 mm Zluta

Goethit FeOOH ~0,2 mm hnéda
Lepidokrokit FeOOH ~0,5 mm cerveno-zluta
Lepidokrokit FeOOH ~0,1 mm cervena
Sulfid zeleza FeS cerna

Dolomit CaC03.MgCO; bila

Sadrovec CaS04.2H,0 velmi svétle hnéda

K¥Femen SiO; svétle Seda

Teplota pidy — souvisi s barvou a vlhkosti. Tmavé pidy absorbuji vice tepla nez ty
svétlé, vEtsi zahfevnost pak zvySuje vypar a snizuje vlhkost piid. Chemické a biologické
procesy a jejich intenzita zavisi na teploté¢ pidy. Intenzita téchto procest se snizujici
teplotou klesa a pii teplotdch pod 0 ° C je jen velmi nizkd. Dochazi totiz ke zpomaleni
mikrobialni procesu, ustavani aktivity pidnich Zivo€ichii a mrznuti vody. Pfi mrznuti
vody se zvétSuje jeji objem, stfidanim mrznuti a tani pak vznikaji trhliny a pukliny riz-
nych rozméra. Teplota ptudy je tedy velmi dilezitym prvkem ovliviiujici vznik a vyvoj
pudy, chemické, fyzikalni 1 biologické vlastnosti. Primarnim zdrojem energie pro pidu

je slunecni zéafeni. Vegetacni pokryv vSak plsobi jako izolacni vrstva, naproti tomu se
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hol4 piida zahiiva daleko rychleji, ale také rychleji chladne (Simek, 2003). Na Obr. 4 je

zobrazen zpiisob zjistovani tepelného rezimu v pade.

Obr. ¢. 4: Zapichovaci snimace teploty a sberna ridici jednotka s prijimacem signalu

(Pliva a kol., 2010)

Skeletovitost — se udava mm a souvisi s ¢asticemi vétSimi nez 2 mm, které oznacu-

jeme jako pudni skelet. Podrobnou klasifikaci uvadime v Tab. 4.

Tab. ¢ 4: Klasifikace pudniho skeletu (zdroj: Tomasek, 2000)

Velikost skeletu (priamér v mm)
Hruby pisek 2,1-4,0
Stérk 4,1-30,0
Kameni 30,1-300,0
Bloky nad 300,0
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2.2 Chemické vlastnosti pudy

Piidni koloidy — jsou definovany jako &astice o velikosti 10 — 10° mm. Mizeme je
rozdélit na mineralni pidni koloidy, mezi néz patii jilové mineraly, primarni silikaty,
nerozpustné alumoferrifosfaty, polymerni kyselina kfemicita, hydratované oxidy Al, Fe,
Mn, a na organické ptdni koloidy (humusové latky a slizy, bilkoviny a lignin) (Kozak,
2004). Dale je mizeme délit na hydrofilni a hydrofébni. Nékteré mineralni koloidy
vznikaji pfi chemickém a fyzikdlnim zvétrdvanim dispergact, jiné asociaci molekul a to
polymerizaci a kondenzaci. Organické koloidni latky pak pifi mikrobialni ¢innosti jako
produkty enzymatické hydrolyzy edafonu a vegetace a také jako makromolekularni

produkty mikrobidlni syntézy (Jandak a kol., 2014).

Reakce pudy — je dana koncentraci vodikovych iontd v ptidnim roztoku. Stav ptdni
reakce oznacujeme exponentem pH. Neutralni plidy dosahuji hodnot pH = 7, pidy kyse-
1¢ maji pH niz8i nez 7, pidy zasadité vyssi nez 7 (Bican, 1961). Tato vlastnost pidy
ovlivituje slozeni pudni mikroflory, mikrofauny i rostlinného pokryvu a naopak, ma
tedy vliv i na padotvorny proces. Nejméné vhodné pH pro rostliny jsou piady s pH pod
3,5anad 9. V mezich pH 6 — 7 jsou rostlinné Ziviny, mimo fosfor, maximalné pfistupné
rostlinam (Jandak a kol., 2014) — viz Obr. 5. Hodnoceni ptdni reakce je uvedeno v Tab.
5ab.

Fe,Mn

20 £ Ca,Mg,Mo

Obr. ¢. 5. Pristupnost Zivin dle pH pudy (Sparks, 2003)
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Tab. ¢. 5: Vymenna piidni reakce (pH/KCI) (Tomasek, 2000)

Silng kysela pod 4,5
Kysela 46-55
Slabé¢ kysela 56-65
Neutralni 6,6-7,2
Alkalicka nad 7,2

Tab. ¢. 6: Aktivni pudni reakce (pH/H,0) (Jandak a kol., 2003)

pH/H,O Hodnoceni zeminy
<49 Silné kysela
50-59 Kysela

6,0-6,9 Slabé¢ kysela

7,0 Neutralni

7,1-8,0 Slabé¢ alkalicka
8,1-94 Alkalicka

>9,5 Silné alkalicka

Sorpéni  schopnost — definujeme jako schopnost pudy poutat rizné latky
z disperzniho prostiedi, za spolutcasti padnich koloidu, jejichz podstatna ¢ast je soucas-
ti pevné faze pudy. Tyto vytvari pidni sorpni komplex, ktery ma ¢ast aniontovou a ¢ast
kationtovou. Pudni sorpéni komplex ma velky vliv na chemismus pudy, jeji fyzikalni
stav a vyznamny vliv ma i na vyzivu rostlin. Pfi ptdotvorném procesu jsou piidni ko-
loidni slozky povazovany za jednu z nejvyznamnéjsich soucasti, jsou dilezité i pti for-
movani vlastnosti zemédé€lskych ptid a pii urodnosti pud (Jandak a kol., 2014). Pro cha-

rakteristiku vlastnosti sorpéniho komplexu byly stanoveny tii ukazatele:

1. Obsah vyménnych bazi (S) — mnozstvi bazi, pravé poutanych sorpénim komplexem.
Hodnoty oznacujeme v milimolech (mmol) na 0,1 kg zeminy. Tyto hodnoty se mohou

meénit vlivem hnojeni ¢i zménami vlhkosti pidy.

2. Kationtova vyménna kapacita ,,T* nebo ,,KVK* — definujeme jako nejvétsi mnoz-

stvi kationttl, které je sorpcni komplex ptudy schopen na svém povrchu poutat. Hodnoty
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také vyjadifujeme v mmol na 0,1 kg pady. V Tab. 7 je vyjadfeni kationtové vyménné
kapacity vybranych ptidnich druhti. Na Obr. 6 uvadime KVK vybranych pad.

Tab. ¢. T: Vyjadreni sorpcni kapacity vybranych piidnich druhii
(Janddk a kol., 2014)

Sorp¢éni kapacita
Ptdni druh
(mmol na 0,1 kg pudy)
Piscité pudy 2-10
Hlinité pady 20-30
Jilovité pady 40 -50
Organické pidy az 150

kationtova vyménna kapacita
(emol . kg™')
250 &
225
humusové latky
200 -
175
150 - A J
Histosoly vermikulit
125 -
100 -
smektit
7 -
komposty
50 A Vertisoly
t slidy, chlorit t
25 Jilovité pudy
t pis&ité pudy
0 4 kaolinit, oxidy Fe a Al

Obr. ¢. 6 Kationtova vymennd kapacita pri pH 7 nékterych piid a jilovych mineralii
(Brady a Weil, 1999)
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V Tab. 8 je uvedeno hodnoceni pid podle hodnot KVK. V Tab. 9 je hodnoceni piad

podle stupné nasyceni.

Tab. ¢. 8: Hodnoceni piid podle vymenné sorpcni kapacity
(Janddk a kol., 2014)

Vyménna sorpéni Hodnota ,, T

kapacita (mmol na 0,1 kg pidy)

Velmi vysoka nad 30
Vysoka 25-30

Vyssi stredni 18 - 25

Nizsi stfedni 13-18

Nizka 8-13
Velmi nizka pod 8

3. Stupeii sorpéni nasycenosti (V) — vyjadiuje pomér okamzitého obsahu vyménnych

bazi k maximalné¢ moZnému obsahu vyménnych bazi. Hodnotu vyjadiujeme v %.

_S*100
T

(%)

Tab. ¢. 9 Hodnoceni piid podle stupné sorpcniho nasyceni

(Janddk a kol., 2014)

Nasycenost pud Hodnota V (%)
Pln¢ nasycena 90 - 100
Nasycena 75-90
Slabé nasycena 50-75
Nenasycena 30-50
Extrémné nenasycena pod 30
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2.3 Mineralogické slozeni pud

Mineralogické sloZeni pid — ma velmi vyznamny vliv na velikost jednotlivych
pudnich ¢astic. Naptiklad pisek a prach v oblastech mirného pasma jsou tvofeny zejmé-
na kfemenem, na vapencich pak kalcitem nebo dolomitem. V tropech pirevladaji oxidy
Zeleza a hliniku, divodem je intenzivni zvétravani kiemene. V aridnich oblastech domi-
nuji obecné primarni mineraly, pro nedostatek vody zde totiz probiha chemické zvétra-
vani jen velmi pomalu. Mohou se také vyskytovat mineraly v pude vzniklé, jako kalcit
nebo sadrovec, které rekrystalizuji z rozpusténych forem. Jilové Céstice jsou tvoieny
zejména jilovymi minerdly, sesquioxidy, amorfnimi mineraly a humusovymi latkami.
Bézné se vyskytuji ve formé koloidt. Textura ptudy je velmi stabilni. Ta se méni pomalu
v souvislosti s prilbéhem zvétravacich procest a celkovym vyvojem pudy. Na Obr. 7 je
patrné, Ze kiemen tvofi vétSinu vétSich Castic, primarni kfemicitany se vyskytuji zejmé-
na ve velikostnich kategoriich pisek (sand) a ¢aste¢né v kategoriich prach (silt). Sekun-

darni jilové mineraly prevladaji v nejmensich (jilovych) ¢asticich (Simek, 2003).

IABARBARERARARERANI
jiné sekundarni
mineraly

primarni kfemicitany

o.o.- sekundarni .o.o ..

1o jilové .. (e
50 4 * mineradly - »

L e )
P O(® 8 .90-9..¢..'0. /¥
L L
S T U
L
P ¢ & & 2 s e
L e
S )
L

relativni zastoupeni (%)

jil prach pisek

Obr. ¢. 7: Obecny vztah mezi velikosti pudnich Cdstic a jejich minerdlnim sloZenim

(Brady a Weil, 1999)
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Podle definice jsou pidy smési mineralnich soucésti, odumfelé organické hmoty
a zivych organismi, pfiCemz vzajemné poméry mezi témito soucastmi mohou byt rtiz-
né, ale ve vétsSiné ptid mineralni soucasti prevladaji nad ostatnimi. Mineralogické sloze-
ni pud je zavislé na podlozni horning, na substratu a samoziejmé na intenzité¢ a druhu
pudotvornych procesti. V ptidach hrubozrnnych je prevaha mineralnich soucasti
nad ostatnimi stavebnimi prvky mnohem vétsi, nez v pidach jemnozrnnych. Minerdly
pud mizeme d€lit na primarni a sekundérni.
e Primérni mineraly jsou takové, které puda zdédila z mate¢nych hornin.
e Sekundarnimi jsou pak ty, které vznikly pfeménou minerdlli primarnich, jak
V pudnim substratu, tak piidé¢ samotné nebo se zcela nové vysrazely z roztoki.

(Bi¢ik, 2009)

2.3.1 Primarni minerdly

Primdrni minerdaly — patii krom¢ mineralt zdédénych z mate¢nych hornin i tlomky
hornin. Mohou se hojné vyskytovat v hrubozrnnych pudach, kde jejich slozeni je zavislé
na mate¢né hornin€. Stejné tak jako v petrologii délime tyto soucasti na stabilni a nesta-
bilni. Mezi stabilni soucasti patii tvofené zcela nebo z velké casti kiemenem,
napt. ze sedimentll kiemence, bulizniky, rohovce, kiemenné piskovce, z metamorfitd
meta-kvarcity, z vyvielin nékteré kiemenem bohaté kyselé horniny skupiny zul. Tyto
stabilni horninové soucasti odolavaji zvétravani a Casto v ptidach ziistavaji. Nestabilni
horninové soucasti jsou tvofené jinymi minerdly nez kiemenem. Snadnéji zvétraji, roz-
padaji se na jednotlivé minerdly nebo jsou zcela pfeménény na druhotné mineraly

(Bigik, 2009).

Jedny z nejdilezitéjSich a nejvice obsaZenych primarnich mineralnich soucasti
Vv pide¢ jsou zivce. Draselné Zivce jsou dilezitym zdrojem drasliku v pidé a Casto tvofi
majoritni slozku mineralni formy ptidniho drasliku. Zivce mohou byt rozdéleny do dvou
hlavnich skupin, alkalickych zivcu, v rozmezi od slozeni KAISi3Og do NaAlSi;Og, a
plagioklasi, od NaAlSizOg do CaAl,SizOg (Sparks, 2003). Z primarnich minerala je
v pudach nejhojné&ji zastoupen kiemen, coz vyplyva z jeho hojnosti v mate¢nych horni-
nach, jehoz zdrojem jsou jak vyvieliny, sedimenty, metamorfity, tak i kfemenné Zily.

Na druhé misto se dle hojnosti fadi Zivce, jednd se vSak o velkou skupinu mineralt
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S rozdilnym chemickym sloZenim. Jsou to hlinitokfemicitany draselné, sodné a vapenaté
a dle mineralogie je délime na nealkalické zivce a plagioklasy. Mezi alkalické zivce
obsahujici draslik patii sanidin, ortoklas, mikroklin a adular. Plagioklasy tvoti fadu od
sodnych (albit) do vapenatych (anortit). Zivce jsou velmi dileZitym horninotvornym
minerdlem. Charakterizuje je vyskyt ve vyvielinach, sedimentech a metamorfitech. Jsou
rizn¢ stabilni, na jejich stabilitu ma vliv kyselost a prostiedi, obsah kysliku a také orga-
nickd hmota. Draselné Zivce se rozkladaji na jilové mineraly a dodéavaji draslik do pud.

Na Obr. 8 je uveden ortoklas.

Obr. ¢. 8: Ortoklas (zdroj: www.geologie.vsb.cz)

Vapenaté plagioklasy jsou pak dulezitym dodavatelem vapniku. Mezi hlinitokiemi-
Citany patii také slidy, pro které je typicky lupinkovity tvar. V ptidach se vyskytuje
témer vyluéné muskovit, tedy svétla slida s draslikem, ktery se v pidach méni na jilové
mineraly. Biotit, tedy tmava slida se Zelezem a hot¢ikem, je velmi nestabilni, a proto ji
muzeme najit jen v nékterych mladych pidach. Muskovit je nejhojnéjsi v nékterych
metamorfitech, jako svorech a svorovych rulach, a velmi hojny v kyselych vyvielinach,
pfedevSim v pegmatitech. Takto se dostava do pid ve velkém mnoZstvi. Do téZkych
minerali fadime také magnetit, ktery se v mnoha piidach vyskytuje v podobé drobnych

Cernych krystalkt, zfetelny pouze pod mikroskopem, a maghemit.

Vyznamnymi mineraly jsou také oxidy titanu, a to rutil a ilmenit, které se vyskytuji
stejn€ jako zirkon v podobé jemnych prachovitych frakci. Oxidy titanu se pak do pid
dostavaji diky vyvfelindam. Ve velmi malém mnozstvi se V mnoha pudach vyskytuje

apatit neboli fosfore¢nan vapniku, jehoz zdrojem jsou také kyselé vyvieliny. Vyskytuje
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se V piscité a prachové frakci a fadi se mezi nejstabilngjsi. Je velmi dilezitym dodavate-

lem fosforu do ptd (Bicik, 2009).

2.3.2 Sekundarni mineraly

Sekunddrni mineraly — vznikly rozkladem minerald primarnich, nebo také
Vv substratech a ptidach bez vlivu primarnich hornin. Mezi sekundarni mineraly podle

Bic¢ik (2009) zahrnujeme:

1. Oxid kiemicity — vyskytuje ve formé opalu — A, opalu — C 1 kifemene a do pud se do-
stava rozpousténim primarniho kiemene i kiemicitantl, z ¢asti i biologickymi pochody.
Pedogenni oxid kiemicity typicky pro aridni a semiaridni oblasti, se do pudy dostava
rozpousténim primarnich silikati. Amorfni oxid kfemicity je snadnéji rozpustnéjsi,
nez jeho krystalickd forma. V ptidach se srazi ve form¢ opdlu — A (tj. amorfni opal),

opalu — CT (tj. opalu se strukturou cristobalitu) a mikrokrystalického kifemene.

2. Oxidy a oxi-hydroxidy Zeleza a hliniku — velmi hojné se vyskytuji goethit, hematit
(oxid Fe) a gibsit (oxid Al), a to v podob¢ zrna, ¢astéji vSak jako nepravidelné agregaty.
V pidé plni dilezitou funkei, tvofi vétsi hlizy a konkrece, a jsou barvici substance,
napf. hematit barvi plidni substrat intenzivné cervené. Vyskyt oxidil zeleza a hliniku je

vazan na intenzivng zvétralych pudach, jako jsou Oxisoly, Ultisoly.

3. Jilové minerdaly — jsou specifické mineralni latky, Které se vyskytuji pievazné
ve frakei jilu (Moore a Reynolds, 1989). Jilové mineraly hraji zasadni roli pti ovliviio-
vani mnoha chemickych reakci a procestt vV pudé a oznacuji se 1 jako fylosilikaty
(Sparks, 2003). Na Obr. 9 je patrna struktura jilovych mineralt, kdy se jednotlivé vrst-
vicky stiidaji a podle toho se také rozliSuji 3 typy jilovych minerdld, 1:1, 2:1 a 2.2. Tyto
vrstviéky pak tvoii krystaly (Simek, 2003).
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Si — tetraedr (Ctyfstén) oktaedr (osmistén)

® si @ Mg nebo Al
O o O O nebo OH
Ctyfstény
m" s
osmistény %
typ 1:1 typ 2:1 typ 2:2

Obr. ¢. 9: Stavebni jednoty vrstvicek jilovych minerdlit a jejich usporadani

(Simek, 2003)

V jilovych mineralech se mohou stfidat vrstvicky o riizné krystalografické strukture,

proto se jim fika mineraly se smiSenou strukturou. Mezi nejhojnéjsi typy patii illit—

smektit, vermikulit-smektit a chlorit-vermikulit (Bicik, 2009).

V pudach se nejhojnéji vyskytuje kaolinit a jeho pfibuzny halloysit. Jilové mineraly
délime jednak podle krystalové struktury a jednak podle chemického slozeni. Délime je

na nasledujici skupiny:

o Skupina amorfnich jilovych mineradlii

Kromé krystalickych jila, jsou nekteré materidly, které se chovaji jako jily, ale nemaji
krystalickou strukturu. Amorfni jily nemaji urcity rentgenovy difrakéni obrazec. Jsou
sloZzeny ze smési oxidu hlinitého, oxidu kiemicitého a dalSich oxidi. Obecné maji vyso-
kou sorp¢ni a kationtovou vyménnou kapacitu (Conklin, 2014). Do skupiny téchto
amorfnich latek patfi napt. alofan. Vznikd rychlym zvétravanim amorfnich minerali
(sopeény popel) v piihodnych humidnich a teplych podminkach (Simek, 2003). Je ty-
picky na piadach typu Andosoly, tedy ptidy na vulkanickém popelu (Kozak, 2004).
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e lliticka skupina

I1lit je jilovy mineral piibuzny muskovitu, ma v§ak méné drasliku a vice oxidu kiemici-

tého. Je béznym zvétravacim produktem mnoha hlinitokiemicitant. Za pfitomnosti vo-

dy se méni na vermikulity, coz jsou hofecnaté hlinitokfemicitany, jejichz sorp¢ni kapa-

cita ma pro pudy zasadni vyznam (Bicik, 2009). Na Obr. 10 vidime strukturu illitu.

wstva

N /N /N /N fo
o[ e e|e]| o]

¥\ Zo\ /o\ /o\ /x\

ik, 2:1 jilovy mineral
Vrstva draselmych (onti)
je pfipojena, ovéem nebrani
priniku wménnych lontd
Stiedni wiménna kapacita

Obr. ¢. 10: Struktura illitu (zdroj: web2.mendelu.cz)

e  Montmorillonitickad skupiny

Dalsi skupinou jilovych minerall jsou smektity (montmorillonit). Maji proménlivé slo-

zeni a jsou typické svou expanzi a schopnosti vymény iontl. Tvoii se velmi casto

na vulkanickych horninach a jejich tufech (Bic¢ik, 2009). Ukazka montmorillonitu — viz

Obr. 11. Dalsi vyznamnou charakteristikou téch jilovych minerald, je jejich plasticita,

vysoka sorpéni schopnost pro ziviny — az 80 mval 100 g, vaznost a hydrofilnost. Jsou

velmi roz$ifeny v piidach ¢ernozemniho typu (Cernozemé, rendziny, slinovatky apod.)

(Juréik, 1978).
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Obr. ¢. 11: Montmorillonit (zdroj: www.webmineral.com)

e Kaolinitickad skupina
Kaolinit vznika zvétravanim primarnich mineralti a naslednou krystalizaci nebo ¢astec-
nou dezintegraci jilovych minerald typu 2:1, a to v kyselém prostiedi ve vyvojové sta-
rych nebo intenzivné zvétravanych pudach. Pady, které obsahuji vys$si mnozstvi kaolini-
tu, mohou mit dobré strukturni vlastnosti, a to diky jeho relativné velkym ¢asticim
(Simek, 2003). Mezi dalsi vlastnosti charakteristické pro tento mineral patii velka pev-
nost krystalové mtizky, maly vné&j$i 1 vnitini povrch a tedy i mensi schopnost sorbovat
ziviny (5 — 10 mval na 100 g), ale také nepatrna bobtnavost pro vodu. V nasich pod-
minkach je najdeme piedev§im v pudach podzolovych a fosilnich, ale také v ptudach,

které prosly kaolinitickym zvétravanim (Juréik, 1978) — viz Obr. 12.
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Obr. ¢. 12: Kaolinit (zdroj: www.webminerals.com)

e Chloriticka skupina

Chlority patii také mezi hofecnaté hlinitokfemicitany. Tvoii se pfeménou primarnich
hotecnatych minerdlli (amfiboll a pyroxent), ale samotné nejsou pftili§ stabilni, prede-
v§im v kyselej$im prostfedi. Vyskyt v ptidach je vazan k jinym jilovym mineralim spise

jako ptimés (Bicik, 2009).

4. Karbondty — asi 20 % naSich pud obsahuje karbonaty. Z karbonatd se v pudach vy-
skytuje hlavné kalcit, ktery je béznou soucasti svétovych pud, predevsim v aridnich a
semiaridnich oblastech (Bicik, 2009). Dalsim velmi Castym karbonatem je dolomit
[CaMg(CO3),] - viz Obr. 13 (Simek, 2003). Pravé na mateénych karbonatovych horni-
nach vznika velké procento ptid. Pudni karbonat ptivodem z mate¢nych hornin, je pte-
vazné detriticky karbonat, dosud nepostizeny rozpusténim, kterému se fika primarni,
nékdy i neogenni a litogenni. Karbonat sekundarni, ¢ili autigenni nebo pedogenni, vzni-
ka druhotné¢ v pidnim profilu. RozliSeni téchto dvou druhii nebyva vzdy snadné

(Bicik, 2009). Na Obr. 13 uvadime dolomit.
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Obr. ¢. 13: Dolomit (zdroj: www.geologie.vsb.cz)

5. Sulfaty — napt. pedogenni sadrovec se v pudach vyskytuje mnohem castéji, nez by-
chom cekali. SrdZi se z povrchovych i1 pidnich vod bohatych kalciem 1 sulfatovym ion-
tem a také se tvoii pfi oxidaci pyritu. Je rozpustny, proto jej ve vét§im mnozstvi najde-
me jen v pudach aridnich oblasti. MUze se objevovat i v pudach jinych podnebi, ve kte-
rych vSak jeho vznik podporuji kyselé desté a antropogenni procesy (Bicik, 2009) — viz
Obr. 14.

ae,
4

m|m

, g

A

Obr. ¢. 14: Tabulkovité krystaly sadrovce

(zdroj: www.mineralogie.sci.muni.cz)
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2.4 Mineralogicka pidni analyza

Pfevazna ¢ast nasich piidotvornych hornin se sklada z né€kolika nerosttl, jejichz che-
mismus a zastoupeni urcuje pak nasledné i chemismus ptid. Primérni chemismus ptd je
piimo zavisly na chemismu hornin a je pak rizné¢ modifikovan ptdotvornymi procesy,
zejména vyraznou podzolizaci. V pidnim substratu je obsazeno vétsi ¢i mensi mnozstvi
dosud nezvétralych nebo jiz druhotné vytvorenych minerdll, které ptestavuji mineralni
pudni podil (Klika, 1954). Mineraly jsou vlastné Cisté chemické prvky nebo ptirodni
chemické slouceniny, a jsou charakteristické urcitym slozenim a fyzikalnimi vlastnost-
mi. Kazdy mineral ma typické uspotfadani iontl nebo jejich skupin. Ty pak tvoii vnitini
krystalovou strukturu, ktera ma vyznamny vliv na pevnost vazeb a tim také zvétratel-

nosti mineralti (Jandak a kol., 2001). Mineralni ptdni podil je tvofen dvéma slozkami:

1. Podil prakticky nezvétratelny, ktery nema pro vyzivu rostlin téméf zadny
vyznam (kifemen),

2. Podil zvétratelny (minerdly vice ¢i méné zvétratelné).

Ze zvétratelného pudniho podilu t€¢inkem hydrolyzy vody, CO; a riiznych soli roz-
pustnych ve vodé se pomalu uvoliuji ziviny jako napt. K,0O, Na,O, CaO, MgO, P,0s,
které jsou dulezité pro rostlinné organismy. Mineralni piidni podil je tedy jakousi rezer-
vou rostlinnych Zivin v pud¢, sloZzen pfedevsim ze silikatd, resp. polysilikatd, a to dra-
selnych, sodnych, vapenatych, hotecnatych, Zeleznatych 1 hlinitych, v malé mife pak
z kysli¢nikt (Fe, Ti a Mn) nebo jinych minerala (vapenec, sadrovec aj.) Jednotlivé mi-
neralni Ziviny (K, Na, Ca, Mg) jsou hlavné vazany na rizné polykiemicité kyseliny a
Vv této forme jsou pro rostlinu nevyuzitelné. Teprve az fyzikalnim, chemickym a biolo-
gickym zvétravanim se $tépi Casto velmi komplikované vazby polysilikatd, pfi tom se
rostlinné Ziviny uvoliluji v rozpustnych nebo pfistupnych forméch, které jiz mohou rost-

liny vyuzit pro svoji potiebu (Klika, 1954).

Metody stanoveni mineralogického sloZeni pud

1. Rentgenova difrakéni analyza
Rentgenova difrakéni analyza se vyuziva pii zjiSténi mineralogického sloZeni ptidy a

to zejména jeji jilové frakce. Vyuziva se pfitom rentgenové zaieni, které pii dopadu
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na latku se z malé ¢asti odrazi a rozptyli se na ¢asticich krystalové mtizky. Z vétsi ¢asti
vSak vstupuje do latky, kde se rozptyl opakuje na Casticich dalSich mfizkovych rovin.
Vypoditaji se vzdalenosti miizkovych rovin krystalu dosazenim vlnové délky rentgeno-

vého zéafeni do Braggovy rovnice.

Braggova rovnice:
nd = 2d * sin@

kde:

n — ad spektra

A —vlnova délka

d — miizkova (mezivrstevna) vzdalenost

® — thel dopadu zatizeni

Z hodnoty mtizkovych vzdalenosti se vypocitad délka hran zakladni bunky. Pro pou-
ziti této analyzy je vSak zapotiebi nejprve odstranit latky jako karbonaty, organickou
hmotu, oxidy a hydroxy oxidy Zeleza, oxidy manganu a amorfni slouceniny kiemiku a
hliniku. Oddélenim téchto latek dosahneme zlepseni kvality difrak¢nich spekter. Podle

Horacka (1994) se vyuziva kvantitativniho odhadu, za pomoci stupiid:

3 — prevladajici soucast,
2 — hlavni pfimés,
1 — mala pfimeés,

0 — nestanovitelné mnozstvi

2. Rentgenova fluorescen¢ni spektrometrie

Slouzi K zjisténi chemického slozeni materialu. Jedna se o nedestruktivni metodu.
Principem je interakce RTG zéafeni s atomy zkoumaného materidlu, kdy dochazi
k vyrazeni elektronu z hladiny K nejblize k jadru atomu zkoumaného materidlu —
dochazi k tzv. sekundarni ionizaci (AKADEMIA.EDU, 2015). Na Obr. 15 muzeme sle-
dovat rentgenové paprsky, které dopadaji na material, ¢ast se rozptyli, ¢ast projde hmo-

tou a cast se absorbuje a vyprodukuje fluorescentni zafeni.
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Obr. ¢. 15: Rentgenovd fluorescence (Brouwer, 2003)

3. Termicka analyza

Principem této analyzy je sledovani pochodi, které nastavaji u zkoumaného vzorku
pii linearnim zvySovani teploty, ty zjiStujeme zapojenymi termoclanky. Metoda je nej-
vice vhodna pro ureni karbonati, hydroxidd Fe, Ala kaolinitickych nerosti

(Saly, Mihalik, 1970).

Klasifikace pid podle mineralni sily

Mineralni podil pud klasifikujeme podle obsahu zvétratelného mineralniho podilu,
ktery je tvofen souctem draselnych zivci, plagioklasii a minerald se specifickou vahou
vétsi 2,80. Jako nezvétratelny plidni podil oznaCujeme obsah kiemene, ktery je
Z hlediska obsahu rostlinnych Zivin viceméné bezcenna soucdst minerdlniho podilu.
Tab. 10 ukazuje klasifikaci jednotlivé pudy dle obsahu zvétratelné cCasti mineralniho

podilu.
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Tab. ¢ 10: Klasifikace pud podle mineralni sily (Klika, 1954)

Zvétratelny podil z celé pudni

Oznaceni zeminy

hmoty (%)

0-10 % Zeminy jalové

10-20 % Zeminy mineraln¢ slabé
20-30 % Zeminy o stiedni mineralni sile
30-40 % Mineralné silné

> 40 % Mineralné velmi silné
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2.5 Referenéni t¥ida Cernosoly

Cernosoly se fadi mezi ptidy s 40 — 60 cm mocnym &ernickym humusovym horizon-
tem s drobtovitou az zrnitou strukturou, vyvinuté z nezpevnénych karbonatovych sub-
strati (Kozak, 2004). Jsou predstavitelem optimalniho souboru fyzikalnich, chemic-
kych, mineralogickych a biologickych vlastnosti pid pro zemédélské vyuziti (Jandak a
kol., 2014).

Typy:

e (Cernozemé — CE

e (gernice — CC

Cernozemé — nachazime na tzemich s malou nadmotskou vyskou, v nasich nejsus-
Sich a nejteplejSich oblastech. Vznikly v ranych obdobich postglacidlu pod piivodni
stepi a lesostepi. Do dnesni doby se uchovaly ve své ptivodni podobé pievazné jen diky
zemédelské kultivaci. Mate¢nym substratem jsou zpravidla sprase, jen misty se uplatiiu-
ji zvétraliny slinovei (sliny), vépnité terciérni jily nebo vapnité pisky. Hlavnim ptido-
tvornym procesem byla intenzivni humifikace, ktera probihala pod stepni vegetaci
(Tomasek, 2000). Svrchni horizont A je charakteristicky akumulaci humusu, je tmavy,
sorpcéné nasyceny a ma neutralni az slab¢ alkalickou reakci. Spodni horizont C je svétly
a chudy humusem, jde vlastn€ o pozménénou mate¢nou horninu nebo zeminu, na které
se puda vytvofila. Pfechodny iluvialni horizont B chybi. Pfechod mezi horizontem A a
C je pozvolny a vyznaluje se ubyvanim humusu. Cernozemé jsou pudy nejlepsich
vlastnosti. Maji jemné zrnitou az drobtovitou strukturu (Pauk, 1962). Obsahuji dostatek
lehce piistupnych zivin a humusu bohatého na dusik, coz vede k vysoké tirodnosti téch-
to pid (Smolikové, 1982). Cernozemé na sprasi obsahuji v jilovém podilu nejvice illit,
ktery je doprovdzen montmorillonitem a jilovymi mineraly se smiSenou strukturou.
Stejné tak degradované a illimerizované Cernozemé vyvinuté na spraSi maji podobné
mineralogické sloZeni. Stejné slozeni maji i hnédozemé (Saly a Mihalik, 1970) — viz

Obr. 16.
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Obr. ¢ 16: Cernozem modalni — piidni profil
(zdroj: www.klasifikace.pedologie.cz)

Cernice — miizeme charakterizovat jako hlubokohumoézni semihydromorfni pady
z nezpevnénych sorpéné nasycenych substratii s redoximorfnimi znaky v humusovém
horizontu (brocky) a v substratu - skvrnitost (Kozak, 2004). Vytvorily se diky intenzivni
akumulaci a kondenzaci plidni organické hmoty z nezpevnénych sorpéné nasycenych
silikatovych nebo karbondtovo-silikatovych substratl, jejichz plidotvornym faktorem je
hladina podzemni vody, v hloubce 1 — 2 m pod povrchem. Tyto pudy nalezneme
v Sirokych nivach fek, v terénnich depresich, predevsim v teplejSich a sussich oblastech

v nadmoiskych vyskach do 300 m n. m. (Jandak a kol., 2014).
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2.6 Referen¢ni trida Luvisoly

Luvisoly — vznikly v dasledku illimerizace, z nezpevnénych silikatovych nebo kar-
bonatovo-silikatovych substratu (Jandak a kol., 2014). Dochazi u nich k vymyvani jilu
do akumula¢niho horizontu. Luvisoly nesou sviij nazev z latinského luviere — vymyvat,
proplavovat. Radi se mezi urodné pudy, které byvaji zemédélsky vyuZivané.
V oblastech mirného pasmu se na nich péstuji obiloviny, cukrovka, krmné plodiny, na

svazich byvaji pokryty travnimi porosty (Prax, 2004).

Typy:
e hnédozemé — HN
e Sedozemé — SE

e luvizemé — LU

Hnédozemé — se vyskytuji ve stfednich nadmotskych vyskach od 300 —500 m n. m.,
na Gzemi s listnatymi stromy nebo tam, kde diive tyto listnaté porosty rostly. V profilu
jsou patrny 3 horizonty, a to svrchni eluvialni A, stfedni iluvialni horizont B a spodni C.
Horizont A ma hnédou barvu, ma nizs$i obsah humusu a odpovida orni¢ni vrstvé. Hori-
zont B je hnédy az hnédo-rezavy, tvoii vrstvu o mocnosti 20-40 cm. Spodni horizont C
je tvofen mate¢nou horninou nebo zeminou, ktera nebyla pidotvornym pochodem zme-
néna (Bican, 1961). Pidotvornym substratem je nejcastéji spras, sprasova hlina i smise-
na svahovina. Hlavnim pidotvornym procesem je illimerizace, tedy proces, pii kterém
je svrchni ¢ast profilu ochuzovana o jilnaté soucastky, které jsou zasakujici vodou pre-
mistovany do hlubsich ptidnich horizontti. Hnédozemé jsou nejcastéji pudy stiedné t&z-

ké, nékdy i t€z8i pudy (Tomasek, 2000) — viz Obr. 17.

35



_—
- * -

Obr. ¢. 17: Hnédozem modalni — piidni profil

(zdroj: www.klasifikace.pedologie.cz)

Sedozemé — vznikaji na odvapnénych nezpevnénych materialech, véetns eolickych a
fluvidlnich ulozenin, v podminkiach mirného az chladného subhumidniho klimatu.
V susSich oblastech mohou trpét nedostatkem vody, proto vznikaji na povrchu krusty.
Naopak v severné polozenych oblastech muze dochazet v jarnim obdobi k pfevlhéeni,
které mize zpusobit az rozbahnéni (Prax, 2004). Vyskytuji se v nadmotské vysce 200 —
370 m n. m. V Ceské republice je zastoupeni t&chto piid velmi malé (Jandak a kol.,
2014).

Luvizemé — jejich vznik je podminén procesem illimerizace. Vytvortily se ze sprasi,
sprasovych hlin, polygenetickych hlin. Tyto ptidy jsou nachylné ke zhutnéni a vyzaduji
pravidelné vapnéni a hnojeni organickymi hnojivy. Luvizemé jsou méné Urodné nez
hnédozemé. Jejich vyskyt je vazan na mirn€ zvinény reliéf, v nadmotské vysce 300 —

600 m n. m. (Jandak a kol., 2014).
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2.7 Referen¢ni tiida Kambisoly

Kambisoly — u téchto pid dochazi, kromé hnédnuti, také k procesum tvorby a pie-
mény jilu. Naptiklad v mirném pasmu nastava chemicko—mechanickd preména biotitu
na illit. Zna¢né stabilni vSak zlstavaji kiemen, opal a Zivce. VétSina téchto pid se na-
chazi v regionech s nadbytkem srazek. V mirnych oblastech jsou zemé&d€lsky vyuziva-

ny. Na svazich se vSak doporucuje jejich zalesnéni (Prax, 2004).

Typy:
e kambizemé — KA

e pelozemé — PE

Kambizemé — patii mezi nejrozsifenéjsi plidni typ na nasem uzemi. Najdeme je
Vv pahorkatinach a vrchovinach, stejné tak i horach, jen malo jsou zastoupeny Vv nizinach.
Plvodni vegetaci byly listnaté lesy (dubohabrové az horské buciny). Jako mateény sub-
strat kambizemi se uplatiiuji témét vSechny horniny skalniho podkladu (Zuly, ruly, svo-
ry, fylity, ¢edice, piskovce, bridlice, odvapnéné ,,opuky* a mnohé jiné). Hlavnim pado-
tvornym procesem pii vzniku hnédych pud je intenzivni vnitropidni zvétravani. Kambi-
zemé jsou vyvojové mladé pidy, které by v méné clenitych terénnich podminkéch
po delsi dobé& piesly v jiny pudni typ — hnédozem, illimerizovanou pidu, podzol apod.
U nékterych hnédych pid dochazi k zbarveni piidy barvou matecného substratu, ze kte-
rého piida vznikla, napt. hnéd¢ pidy na permokarbonskych sedimentech, které jsou na-
padné Cervenych zbarvenim. Zrnitostni sloZeni je zavislé na mate¢né horniné. Piidy mo-
hou byt lehké (piskovec, zula), stiedné t€zké (Cedi€, svor, neékteré ruly), ale i tézké (vét-
Sina bfidlic, lupky), jak uvadi Tomasek (2000). Mezi dominantni jilové mineraly, které
doprovazi kambizemé, patii illit ve smiSenych strukturach, méné pak montmorillonit

(Saly a Mihalik, 1970) - viz Obr. 18.
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Obr. ¢. 18: Kambizem moddalni — pudni profil
(zdroj: www.klasifikace.pedologie.cz)

Pelozemé — pldy, které vznikly pedoplasmaci slabé zpevnénych jili a slini a

v hlavnim souvrstvi jilovité zvétravajicich btidlic. Pudy jsou typické obtiznou zpracova-

telnosti a neptiznivymi fyzikalnimi vlastnostmi (Jandak a kol., 2014).
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3 EXPERIMENTALNI CAST

3.1 Objekt studia

Objektem studia byly pudni typy - kambizem moddalni (Vatin), kambizem moddlni
(Malonty), cernozem moddlni (Bratcice), cernozem karbondtovd (VeleSovice) a hnédo-
zem modalni (Lesonice). Blizsi informace o lokalitach uvadime v Pfil. 1. Sledovali jsme
nasledujici fyzikalni a chemické vlastnosti: aktivni a vyménou pudni reakci, kationto-
vou vyménnou kapacitu, obsah jilnatych ¢astic, vodivost a procentické zastoupeni kar-
bonatl. Nize uvadime popis pudnich profilti a charakteristiky sledovanych lokalit uva-

dime v Piil. 2.

Kambizem moddlni (Vatin) — tuto pidni sondu jsme zalozili na pokusnych plochach
VPS, AF, Mendelovy univerzity v Brné — viz Piil. 2, Tab. 1. Zékladni vlastnosti pidy
uvadime v Tab. 18. Podrobny popis lokality Vatin uvadime v Pfil. 1.

Popis puadniho profilu:

Ao (6 — 14 cm)

Barva Sedocerna, za vlhka 10YR2/1 — 10YR2/1, s hloubkou ptechazi v tmavé hnédou
7,5 YR3/3. Struktura stiedn¢ vyvinuta drobtovita, pidni druh — pisc¢itohlinita, cca 10 %
skeletu ruly, ktery mé zaoblené hrany o velikosti az 10 cm. Slab¢ plasticka az neplastic-
ka, vlhka, stfedni prokofenéni, piechod pozvolny.

Bv (14 - 70 cm)

Barva svétle hnédd, za vlhka 7,5YRS5/6. Slabé vyvinutd drobtovitd struktura ve svrchni
Casti, ve spodni ¢asti bez zietelné struktury, ptidni druh hlinitopiséita, cca 20 % skeletu.
Neplasticka, vlhka, do 60 cm stfedni prokotenéni, hloubéji slabé. Pfechod difuzni.

C (vice nez 70 cm)

Barva Sedohnéd4, za vlhka 10YR6/6, bez zietelné struktury. Pidni druh hlinitopiscita,
s cca 60 % skeletu ruly. Neplasticka, vlhka — viz Obr. 19.
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Obr. ¢. 19: Pudni profil kambizemé modalni (Vatin)
(foto: Jandak, 2008)

Kambizem modalni (Malonty)

Zakladni udaje o lokalizaci pudni sondy kambizemé modalni (Malonty) uvadime v Pfil.
2, Tab. 2. V Tab. 18 jsou zaznamenany zakladni fyzikalni a chemické vlastnosti pudy.
Podrobny popis lokality Malonty uvadime v Pfil. 1.

Popis pidniho profilu:

Ap (0-30 cm)

Humusovy orni¢ni horizont, barva 7,5YR3/4, puda vlaha, praskova struktura, pis¢itoh-
linita, hojna piimés skeletu o priiméru 5-15 mm, bez karbonatti. Pfechod podle utuZeni a
prokofenéni.

Bv (30-60 cm)

Kambicky horizont, barva 7,5YR4/3, puda vlaha, bezstrukturni, s vysokym obsahem
pis€itych ¢astic, slidy a skeletu. Skelet o priméru 30-50 mm. Plda je bez karbonatt a
prechod podle barvy a vihkosti.

BCg (60-90 cm)

Ptechod do substratu, barva 7,5YRS5/6 za vlhka, bezstrukturni, lepiva, bez karbonata,
vysoky obsah skeletu o priméru 30-50 mm i vétSi kameny. Ve spodni ¢asti naznaky
oglejeni. Pfedchod podle vihkosti a barvy.

C (vice neZ 90 cm) — rula — viz Obr. 20.
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Obr. ¢ 20: Pudni profil kambizemé modalni (Malonty)
(foto: Pospisilova, 2012)

Cernozem moddlni (Bratcice)

Pudni sonda cernozem modalni byla umisténa na lokalité BratCice. Podrobny popis lo-
kality Brat¢ice uvadime v Ptil. 1. V Ptil. 2, Tab. 3 jsou pak zaznamenany blizsi tidaje o
lokalizaci pidni sondy. V Tab. 18 jsou zaznamenany zakladni fyzikalni a chemické

vlastnosti zkoumaného ptidniho typu.

Popis pidniho profilu:

Acp (0-25cm)

Orni¢ni horizont S vyraznou akumulaci humusu, vytvofen z ¢ernického humusového
horizontu. Struktura drobtovita, slabé kyseld pidni reakce, stfedni obsah humusu (typ
humatné - fulvatni), sorpéni kapacita je stfedni vyssi. Tento horizont je zrnitostné stied-
né tézky, hlinity s dobrou porovitosti. Z hlediska maximalni kapilarni vodni kapacity
a minimalni vzdusnosti vSak byla piekrocena kritickd hodnota. Ve spodni ¢asti ptechazi
do ¢ernického humusového horizontu Ac (25 — 40 cm) - ma drobtovou strukturu, hlini-

ty, siln€ prokofenény, ptechod pozvolny podle barvy do ptechodného horizontu.
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AC (40 - 90 cm)

Ve svrchni ¢asti Cernicky humusovy horizont, pozvolna ptechazi v ptfechodny horizont.
V hloubce 40 cm ma slabé kyselou pudni reakci, stiedni obsah humusu, sorp¢ni kapaci-
ta je stfedni vyssi. Tento horizont je zrnitostné stfedné t€zky, hlinity s dobrou poérovitos-
ti, minimalni vzdu$nosti a maximalni kapilarni vodni kapacitou. V hloubce 60 cm ma
neutrdlni padni reakci, nizky obsah humusu, sorpcni kapacita je stfedni vyssi. Tento

horizont je zrnitostné stfedné t&zky, pisCitohlinity s dobrou porovitosti.

Ck (vice nez 90 cm)
Mate¢ny substrat - karbonatova spras, polyedrickd struktura, s alkalickou ptidni reaket,
velmi nizky obsah humusu, sorpéni kapacita je nizkd, zrnitostn€ lehky, hlinitopiscity,

s dobrou porovitosti a minimalni vzdusnosti — viz Obr. 21 (PospiSilova, 2013).

Obr. ¢. 21: Pudni profil cernozem modalni (Bratcice)
(zdroj: Pokorny, Brinicky a Vicek 2009)
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Cernozem karbondtovd (VeleSovice)

Na lokalit¢ VeleSovice byla sledovana cernozem karbondatova. Jedné se o ornou padu.
Lokalizaci této pudni sondy uvadime v Pfil. 2, Tab. 4 a jeji zakladni fyzikalni a chemic-
ké vlastnosti pak v Tab. 18. Podrobny popis lokality VeleSovice uvadime v Pril. 1.
Popis pidniho profilu:

Ack (0-35 cm)

Orni¢ni, humusovy horizont, barva 10YR4/2 za vlhka. Pida vlhka, jemné zrnitd az
praskova strukturu. Horizont siln€ prokofenén, puda stfedni, hlinita, bez piimési skeletu.
Vysoky obsah karbonati ve formé cicvard o priméru 1,5 — 3 cm, ptechod podle barvy,
prokofenéni a utuZeni.

Ck (vice neZ 35 cm)

Karbonatova spras, barva 10YRS5/4, plavé, bezstrukturni, vlhka. S vysokym obsahem

karbonatti ve formé cicvarti o priméru 3 ¢cm a vice — viz Obr. 22 (Pospisilova, 2013).
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Obr. ¢. 22: Pudni profil cernozemé karbonatové (Velesovice)

(foto. Pospisilova, 2012)

Hnédozem oglejené (Lesonice)
Pudni sonda hnédozemé oglejené byla umisténa na orné padé. Blizsi popis lokality Le-
sonice uvadime Vv Pfil. 1. V Pril. 2, Tab. 5 jsou zaznamenany udaje o lokalizaci pidni

sondy, jejiz zakladni fyzikalni a chemické vlastnosti uvadime v Tab. 18.
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Popis pidniho profilu:

Btg (52 — 80 cm)

Barva zlutohnéda 10YR 5/6, stfedné vyvinuta polyedricka struktura. Texturna - pra-
chovito-jilovita hlina. Bez skeletu, vlaha. Vyskyt Zelezitych brokii s primérem do 1 mm
je nerovnomérny. Svétleji zbarvena mista nejvice 15 % plochy. V 79 cm piechazi tento
horizont difuznim pfechodem v piechodny horizont BC.

BC (vice neZ 80 cm)

Bezstrukturni. Zrnitost prachovito-jilovita hlina s vyskytem kamenti o praméru do 20
cm. Zemina vlaha az vlhka, tuha a nelepiva. Kofeny ojedin€le zasahuji az do hloubky
90 cm.

Ap (0-30cm)

Hrudovita, stfedné vyvinuta struktura. Zemina hlinita, s ojedinélym vyskytem (3 %)
skeletu o velikosti do priméru 2 cm. Vlhkost a konzistence rtizna: do hloubky 10 cm
sucha a drobiva, od 10 do 30 cm vlaha a ulehla. Primérné se zde vyskytuje 6 — 7 zelezi-
tych brockd na dm? a asi 2 otvory po Zizalach na dm?. Orniéni horizont pfechéazi ostrym
prechodem v luvicky oglejeny horizont Btcg.

Btcg (30 — 52 cm)

Barva hnéda 10YR 4/6, struktura stiedné vyvinuta polyedricka. Zemina prachovito-
jilovita s ojedinélym vyskytem skeletu do 3 %. Primér skeletu nepiesahuje 1 cm. Zemi-
na vlaha a ulehla. Na povrchu agregatu zietelné argilany. V matrici asi 30 % svétleji
zbarvenych mist. V 52 cm prechazi tento horizont v luvicky oglejeny horizont Btg — viz
Obr. 23.
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Obr. ¢. 23: Pudni profil hnédozeme oglejené (Lesonice)
(foto: doc. E. Pokorny, 2007)
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3.2 Metody studia

Klasifikace pidnich typi

Klasifikace padnich typa byla provedena podle Taxonomického klasifika¢niho sys-
tému pid CR (Némeéek a kol., 2001 a 2011). Podrobné popisy ptidnich sond byly za-
dokumentovany v ptidnich polnich zdznamech a jsou ulozeny na UAPMVR, Mendelovy

univerzity v Brn¢.

Stanoveni zrnitostniho sloZeni

Zrnitostni sloZeni - tj. procentické zastoupeni jednotlivych zrnitostnich frakci, bylo
stanoveno pipetovaci metodou. Na zaklad¢ této analyzy byly klasifikovany ptidni druhy.
Pipetovaci metoda spociva v odebirani vzorki urc¢itého objemu ze suspenze. Tento vzo-
rek odebirame z ur¢ité hloubky a po ¢asové 1hiité od konce michani suspenze. Cas ode-
birani se musi rovnat ¢asu, ktery je nezbytny k usazeni stanovované frakce do hloubky,

Z nichz dany vzorek byl odebran. Podrobny popis stanoveni uvadi (Jandék a kol., 2003).

Stanoveni pudni reakce

Aktivni pudni reakce (pH/H20) a vyménna pudni reakce (pH v 1M.I-1 KClI) -
byly stanoveny potenciometricky. Pracovni postup uvadi Zbiral a kol. (1997). Vyhod-
noceni vysledkl bylo provedeno podle Janddka a kol. (2003). Aktivni plidni reakce se
stanovuje zméfenim pH vodni suspenze zeminy pomoci kombinované elektrody. Vy-
ménnd puadni reakce se stanovuje elektrometrickym méfenim vyménné reakce pudy
(pH/KCI). lonty vodiku, které ve vzorcich poutaji ptidni koloidy, vytésnény draselnymi
ionty, a tato reakce se oznacuje jako vyménna (Jandak a kol., 2003). Tabulky hodnoceni

pH aktivni a vymé&nné jsou uvedeny v literarnim ptehledu (Tab. 5 a 6).

Vodivost

Voda obsahujici rozpustné soli v pidach vede elektricky proud v piimé zavislosti

na koncentraci pfitomnych soli. Principem metody je méfeni vodivosti pomoci elektrod
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ponofenych v nadob¢ naplnéné roztokem (web2.mendelu.cz, 2010). Hodnoceni prob¢h-

lo dle Tab. 11.

Tab. ¢. 11: Hodnocent vodivosti podle USDA

Vodivost (mS/cm) | Slovni oznadeni
0-4 nezasolené
4-8 slabé zasolené
8-15 sttedné zasolené
nad 15 siln€ zasolené

Stanoveni karbonatu

Uhli¢itany se v pud¢ vyskytuji primarné a to v mate¢né horning, nebo jsou sekun-
darniho ptivodu, kdy se do pidy dostavaji diky hnojeni. Uhli¢itany maji velky vliv na
tlumici schopnosti pidy, nasycenost sorpéniho komplexu a také pti tvorbé pudni struk-
tury. Uhli¢itany v pid¢ zjistujeme pomoci vapnomeéru — podle Janka. Principem metody
je rozklad uhli¢itant v pidé kyselinou chlorovodikovou (Jandék a kol., 2003). Zhodno-
ceni vysledkd probéhlo dle Tab. 12.

Tab. ¢. 12: Hodnoceni uhlicitanii v pude (Jandak, 2003)

Uhli¢itany (%) | Oznaceni zeminy
<0,3 Bezkarbonatova
0,3-3,0 Slabé vapenita
3,1-25,0 Vépenita
25,1-60,0 Slin

> 60,0 Vépenata

Stanoveni stability ptidni struktury podle Andrianova

Pidni struktura méa vliv na kofenovy systém, zadrzeni a pohyb vody a také na
schopnost pudy odolavat erozi. Strukturni stabilitu miizeme charakterizovat jako pev-
nost stmeleni strukturnich agregati. Vodostalost agregati stanovujeme Andrianovou

metodou. Principem metody je zjisténi poétu polorozpadlych a nerozpadlych agregatd,
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vlivem putisobeni vody (Bartlova, 2013). Stanoveni vodostalosti jsme provedli podle

Tab. 13.

Tab. ¢. 13: Stanoveni vodostalosti podle Bartloveé (2013)

Vodostalost (%) Kvalita struktury
pod 18 velmi nizka
18,1 -34,00 nizka
34,1 -50,00 stiedni
50,1 — 66,00 vysoka
nad 66,1 velmi vysoka

Stanoveni celkového obsahu uhliku a dusiku

Pro stanoveni celkového obsahu organického uhliku plidy bylo pouzito oxidimet-
rické titrace (metoda Walkley — Black, modif. Novak — Pelisek). Principem je oxidace
organického uhliku kyslikem oxidantu (dvojchromanu draselného) v kyseliné sirové.
Vynasobenim Corg s koeficientem 1,724 zjistime procentudlni obsah humusu v ptdé
(Jandak a kol., 2003). Vyhodnoceni pak bylo provedeno dle Tab. 14. Stanoveni celko-
vého obsahu dusiku bylo provedeno na elementarnim analyzatoru LECO TruSpec CN
(LECO, 2006).

Tab. ¢. 14: Stanoveni obsahu humusu v piidé (Tomdasek, 2000)

Obsah humusu (%) | Hodnoty
velmi nizky pod 1,0
nizky 1,0-2,0
stiedni 21-30
vysoky 3,1-50
velmi vysoky nad 5,0

Pomér C:N

Pomér C:N nam udéva kvalitu humifikovaného materialu. Pokud je pomér C:N vétsi
nez hodnota 14, znamena to velmi nizky obsah celkového dusiku v piid¢€ a nizkou kvali-
tu produktt humifikace, tj. mor, ve kterém ptevladaji kyselé fulvokyseliny. Hodnota

mensi neZ 5 znaci velmi vysoky obsah celkového dusiku v plidé a hromadéni vysoce
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kvalitnich produkti humifikace tj. moder, kde ptevazuji huminové kyseliny (Pospisilo-

va, Tesafova, 2009).

Stanoveni obsahu Zivin — Mehlich I11.

Obsah zivin - byl stanoven podle Mehlicha Il (Richter a Hluska, 1994). Principem
této metody je vyluh zeminy v extrak¢nim roztoku Mehlich III. V PE nadobé€ o objemu
250 ml se navazi 10 g vzorku, poté pfidame 100 ml roztoku Mehlich III, uzavieme a 10
minut extrahujeme na horizontalni tfepacce. Obsah promichame a ihned suspenzi pie-
filtrujeme ptes husty filtracni papir (web2.mendelu.cz). Hodnoceni obsahu Zzivin bylo
provedeno dle Piilohy €. 5 k vyhlasce 275/1998 Sb., ve znéni pozdéjsich predpist. Zjis-
téné hodnoty jsme vyhodnotili dle Tab. 15 a 16.

Tab. ¢. 15: Hodnoceni P a K na orné pude

Hodnoceni Obsah P Obsah K (mg.kg™)
(mg.kg™) stiedni tézka pida
Nizky do 50 do 105 do 170
Vyhovujici 51-80 106 — 170 171 - 260
Dobry 80— 115 171 -310 261 - 350
Vysoky 116 - 185 311 -420 351 -510
Velmi vysoky | nad 185 nad 420 nad 510

Tab. ¢. 16: Hodnoceni obsahu Ca a Mg v piide

Hodnoceni Obsah Ca (mg.kg™) Obsah Mg (mg.kg™)
stiredni tézka stiredni tézka
Nizky do 1100 do 1700 do 105 do 120
Vyhovujici 1101 -2000 | 1701 —-3000 |106-160 |121-220
Dobry 2001 — 3300 | 3001 —4200 |161-265 |221-330
Vysoky 3301 -5400 | 4201 -6600 |266-330 |331-460
Velmi vysoky | nad 5400 nad 6600 nad 330 nad 460

49



Stanoveni pufrovitosti pid

Pufrovitost pid je schopnost odolavat zménam pidni reakce, za pfitomnosti ustroj-
nych systému, které se skladaji ze slabé kyseliny a jeji hydrolyzované soli, z huminové
kyseliny, kyseliny uhli¢ité, fosfore¢né, kiemicité a koloidnich alumosilikata kKyselé po-
vahy, proto téz8i puady vzhledem k vysokému obsahu jilti vykazuji i vysokou ustojnou
schopnost. Naproti tomu pudy s nizkou ustojnou schopnosti tedy pudy piscité, hlinito-
pisCité, bez obsahu karbonatl, nebo s nizkym obsahem humusu, jsou charakteristické
velkymi vykyvy pH a jsou velmi citlivé na jakékoli zasahy do pidy. Tyto pudy je proto
nutné dostate¢né vapnit a hnojit organickymi hnojivy (Jandak a kol., 2014). Principem
metody je stoupajici mnozstvi kyseliny a louhu k pidnimu vzorku. Stejny postup opa-
kujeme s moifskym piskem a setrojime acidobazickou titracni kiivku. Plocha seviena

piskem a piidnim vzorkem v alkalické a kyselé oblasti udava tlumici schopnost. Jejich

suma je celkova tlumici schopnost pudy — viz Tab. 17 (Jandak a kol., 2003).

Tab. ¢. 17: Hodnoceni tlumici schopnosti piidy podle Martince (2010)

Hodnoceni | Kyseld ob- | Alkalicka Celkem Trida
ATS last (cm?) | oblast (cm?) (cm?)
Velmi slaba <11 <22 <28 0
Slab4 11-19 22 - 29 28 - 35 1
Stiedni 19-27 29 - 26 38-48 2
Silna 27-35 36 - 43 48 - 58 3
Velmi silna > 35 > 43 > 58

Stanoveni mineralogického sloZeni

Mineralogické sloZeni pidy - bylo stanoveno v ptidnich ¢asticich < 0,001 mm. Ty-
to Castice byly oddélené sedimentaci v destilované vodé a zkoumané metodou snimku
dle Jacksona (1979). Vzorky se prvné upravuji vysusenim na vzduchu, a poté nasyce-
nim v ethylenglykolu pfi teploté 80 © C. Dale pak po dobu ¢tyt hodin se vzorky susi
V suSarné na teplotu 550 © C. Nasledné€ se po dobu ¢tyt hodin vzorky upravuji v muflové
peci. Rentgenova (X-ray) difrakéni spektra byla ziskana na difraktometru Philips X'Pert
PW3020 za nasledujicich pracovnich podminek: CuKa zafeni, 40 kV, 55 mA, goniome-
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trické posun 1 °. min-1, 2@. Semikvantitativni hodnoty byly vypocteny z jednotlivych

mineralnich bazalni pikt (Pospisilova a kol., 2012).
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4 VYHODNOCENI A VYSLEDKY

U vybranych pudnich vzorkt jsme vyhodnocovali zrnitostni sloZeni, aktivni a vy-
ménnou reakci, kationtovou vyménnou kapacitu, obsah karbonatl, vodivost ptidy, dale
kvalitu pudni struktury, obsah zivin, zdsobu dusiku v pud¢, obsah humusu, tlumici
schopnost pudy a mineralogické slozeni. Toto vyhodnoceni bylo provedeno u péti pad -
kambizem moddlni (Vatin), kambizem modadlni (Malonty), cernozem modalni (Bratcice),
Cernozem karbondtova (VeleSovice) a hnédozem oglejena (Lesonice). VSechny vysled-

ky uvadime v Tab. 18 - 21.

Kambizem moddalni (Vatin) — podle zrnitostniho sloZeni piedstavuje ptidu stiedni, pisci-
tohlinitou, s kyselou aktivni i vyménnou reakci. Puda je bezkarbonatova a kationtova
vymeénna kapacita udava hodnotu 14,2 — tedy nizsi stiedni. Puida je nezasolena - viz Tab.
18. Vodostalost ptidni struktury je velmi vysoka, vice nez 65 %. Obsah fosforu a drasli-
ku je nizky, obsah vépniku a hoi¢iku je vyhovujici. Zasoba dusiku v ptid€ je stiedni,
stejné tak obsah humusu — viz Tab. 20. Dle acidobazické titra¢ni kiivky je tato puda
Vv kyselé oblasti slaba, v alkalické oblasti stfedni a celkova tlumici schopnost je silnd —
viz Piil. 3, Tab. 6 a Obr. 6. U kambizem¢é modalni (Vatin) jsme zjistili, Ze obsahuje 9 %
chloritu, 8 % illitu-vermikulitu, 20 % illitu, 11 % kaolinitu, 41 % kiemene, 4 % drasel-
ného zivce a 4 % plagioklasu. Nebylo zjisténo zadné zastoupeni smektitu, amfibolu a

sadrovce — viz Tab. 21.

Kambizem moddlni (Malonty) — jedna se o stfedni, pis€itohlinitou piidu, bezkarbonato-
vou, nezasolenou. Aktivni pidni reakce je slabé kysela a vyménna reakce je kysela.
Kationtova vyménna kapacita je niz$i stiedni 14,2 cmol/kg - viz Tab. 18. Kvalita struk-
tury je velmi vysoka - 69,2 % — viz Tab. 19. Obsah fosforu je dobry, obsah drasliku a
vapniku vyhovujici a obsah hotciku nizky. Pomér C/N udavé hodnotu 11,4, tedy nizky
obsah dusiku v pud¢. Obsah humusu je ovsem vysoky, jak je uvedeno v Tab. 20. Tlu-
mivost v kyselé oblasti je velmi slaba, naproti tomu v alkalické oblasti je velmi silna.
Celkova tlumici schopnosti pidy je silnd. Vysledky uvadime v Pril. 3, Tab. 7 a Obr. 7.
Kambizem modalni (Malonty) obsahovala 7 % chloritu, 4 % illitu-vermikulitu, 36 %

illitu,
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4 % sadrovce, 12 % kaolinitu, 24 % kiemene, 7 % draselného Zivce, 6 % plagioklasu a
0 % smektitu — viz Tab. 21.

Cernozem modilni (Bratéice) — tato puda je stfedni, hlinit4, jejiz kationtova vyménna
kapacita je vyssi stfedni — 24 cmol/kg. Puda je bezkarbonatova, nezasolena. Aktivni
pudni reakce je slab¢ alkalickd, vyménna reakce pak slabé kysela - viz Tab. 18. Vodo-
stalost struktury je velmi vysoka, hodnoty uvadime v Tab. 19. Pida ma vyhovujici ob-
sah fosforu a drasliku a vysoky obsah vapniku a hoi¢iku. Obsah humusu je vysoky a
zasoba dusiku v pudé je stiedni — viz Tab. 20. Tlumivost v kyselé i alkalické oblasti je
stfedni, celkové tlumici schopnost je silna — viz Piil. 3, Tab. 8. a Obr. 8. Cernozem mo-
dalni (Bratcice) obsahovala z 3 % chloritu, 1 % amfibolu, 33 % illitu, 3 % kaolinitu, 42
% kiemene, 8 % draselného zivce a 10 % plagioklasu. Bez zastoupeni pak byl smektit,

illit-vermikulit a sadrovec — viz Tab. 21.

Cernozem karbondtovd (VeleSovice) — dle zmitostniho slozeni jde o pidu tézkou, jilo-
vitohlinitou. Kationtovd vyménna kapacita je vysoka, puda je vapenita. Aktivni reakce
alkalicka, vyménna je neutralni. Pida je nezasolena - viz Tab. 18. Vodostalost pudni
struktury je vysoka > 65 % — viz Tab. 19. Ma vyhovujici obsah fosforu a velmi vysoky
obsah drasliku, vapniku a hotciku. U této pidy jsme vyhodnotili obsah humusu jako
stfedni a obsah dusiku jako vysoky — viz Tab. 20. Tlumici schopnost této ptudy jsme
vyhodnotili v kyselé oblasti jako velmi silnou, v alkalické jako slabou a celkovou tlumi-
ci schopnost jako velmi silnou — viz Pfil. 3, Tab. 9 a Obr. 9. U ¢ernozemé karbonatové
bylo zjisténo 10 % smektitu, 7 % chloritu, 27 % illitu, 1 % sadrovce, 8 % kaolinitu, 37
% kiemene, 5 % draselného Zivce, 5 % plagioklasu. Tento ptidni typ neobsahoval zadné

procento illitu-vermikulitu a amfibolu — viz Tab. 21.

Hnédozem oglejend (Lesonice) — puda dle zrnitostniho sloZeni je stfedni, hlinita. Ak-
tivni 1 vymeénnd pludni reakce je slabé kyseld. Kationtova vymeénné kapacita dosahuje
hodnoty 18 — tedy niz$i stiedni. Pida je bezkarbonatova, nezasolena - viz Tab. 18. Vo-
dostalost struktury je stfedni - < 40 %, hodnoty jsou uvedeny v Tab. 19. Pida ma vyho-
vujici obsah fosforu a hotciku a dobry obsah drasliku a vépniku. Zasoba dusiku u této
pudy je vysoka, obsah humusu je pak stfedni — viz Tab. 20. Celkova acidobazicka tlu-

mici schopnost byla vyhodnocena jako velmi silnd. Tlumivost v kyselé oblasti byla také
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velmi silnd a alkalicka oblast byla vyhodnocena jako slaba — viz Pril. 3, Tab. 10 a Obr.
10. Mineralogické slozeni hnédozemé oglejené bylo tvoteno z 8 % chlorit, 34 % illit, 12
% kaolinit, 33 % kiemen, 7 % draselny zivec a 6 % plagioklas. Tento pudni typ neobsa-

hoval smektit, illit-vermikulit, amfibol a sadrovec — viz Tab. 21.

Tab. ¢. 18 : Zakladni fyzikalni a chemické viastnosti vybranych pud

JC<
s dni KVK 0,01 Vodivost | Karbonaty
Padni typ | pH/H,O | pH/KCI (cmol/kg) o mS/em %)
(%)
KAmM
(Vatin) 51 4,7 14,2 22 0,2 -
KAmM
(Malonty) | %29 5,06 142 | 2048 | 0,06 i
CEm
(Bratcice) 14 6,5 24 44 0,09 0,20
CEk
(VeleSovice) 8,03 7,18 28 51,68 0,13 16
o 6,8 6,2 18 35 0,07 0,1
(Lesonice)
Tab. ¢. 19: Hodnoceni piidni struktury dle Andrianova
Agregaty
idni Suma i
Pidni typ Roz- | Polorozpad- | Nerozpad- | Su- soudi- Vodosta-
padlé 1é 1é ma nu lost (%)
KAmM
(Vatin) 9 4 37 50 | 4205 84,1
KAmM
(Malonty) 16 10 24 50 3485 69,2
CEm
(Bratgice) 10 11 29 50 | 3630 72,6
CEk
(VeleSovice) 6 27 17 50 3260 65,2
HNg 46 3 1 50 1910 38,2
(Lesonice)
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Tab. ¢. 20: Obsah zivin a obsah org. uhliku a dusiku

A N P K Ca Mg
Pidn Corg (% CIN - ) . ]
idnityp | Corg 0) | (96 (mg.kg™) | (mgkg™®) | (mg.kg™) | (mgkg™?)
KAmM
(Vatin) 14 0,14 | 10 33 105 1191 118
KAm 202 |0177|11,4| 852 | 1535 | 1612 | 911
(Malonty)
CET 18 0,2 9 54 110 5020 286,3
(Bratcice)
CEk
‘. 15 02 |75 67,2 709,2 10649 463,1
(VeleSovice)
HNg
! 1,27 0,2 | 6,46 63 191 2438 125
(Lesonice)
Tab. ¢. 21: Vysledky mineralogického slozeni piid zkoumanych pidnich vzorkii
A Mineraly (%0)
Lokalita Pudni
WP 'sm[ch [I-V [Amf |1 |Gy |[K |Q |Kz |Plg
Vatin KAm 0 9 8 0 20 |- 11 (41 |4 4
Malonty |KAm 0 7 4 0 36 (4 12 |24 |7 6
Bratc¢ice |CEm 0 3 0 1 33 |0 3 42 |8 10
VeleSovice | CEk 10 |7 0 0 27 |1 8 37 |5 5
Lesonice |HNg 0 8 0 0 34 |0 12 |33 |7 6

Sm: smektit, smectite, Ch: chlorit, chlorite, I-V: illit-vermikulit, illite-vermiculite, Amf:
amfibol, amphibole, I: illit, illite, Gy: sadrovec, gypsum, K: kaolinit, kaolinite, Q: kie-
men, quartz, Kz: draselny zivec, K-feldspar, Plg: plagioklas, plagioclase
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5 STATISTICKE ZPRACOVANI DAT

Zjisténé hodnoty sledovanych fyzikalnich a chemickych parametrti piidy byly statisticky

zpracovany pomoci ANOVA - jeden faktor. Vysledky uvadime v Tab. 22 - 25.

Z tabulky 22 a 23 je patrny statisticky prukazny rozdil u ptdni reakce, kationtové vy-

ménné kapacity, obsahu jilnatych ¢astic a vodostalosti agregati u sledovanych pidnich

typu. Z tabulky 24 a 25 je patrny statisticky prikazny rozdil v obsahu zivin u sledova-

nych ptadnich typt.

Tab. ¢. 22: Statisticky pritkazné rozdily u pH a KVK u sledovanych piid
(n=3, a =0.05, rqit = 4,303)

pH
Vyber Pocet Soucet| Prumér | Rozptyl
CEm (Bratcice) 3| 222 7.4 0.01
HNg (Lesonice) 3| 19.9]6.63333333|0.02333
KAmM
(OP, Vatin) 3| 153 51 0.01
KAm (Malonty) 3|18.756 6.252|0.00251
CEk
(Velesovice) 3| 24.13]8.04333333|0.00263
Zdroj variability SS Rozdil MS F Hodnota P | F krit
Mezi vybéry 15.1760256 4| 3.7940064 | 391.307 | 6.15363E-11 | 3.47805
Vsechny vybéry | 0.096957333 10]0.00969573
Celkem 15.27298293 14
KVK
Vyber Pocet Soucet| Prumeér | Rozptyl
CEm (Bratcice) 3 75 25 1
HNg (Lesonice) 3 51 17 1
KAmM
(OP, Vatin) 3 42 14 1
KAm (Malonty) 3 43114.3333333|1.33333
CEk
(Velesovice) 3 87 29 1
Zdroj variability SS Rozdil MS F Hodnota P | F krit
Mezi vybéry 549.0666667 41137.266667 | 128.688 | 1.48401E-08 | 3.47805
Vsechny vybéry | 10.66666667 10|1.06666667
Celkem 559.7333333 14
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Tab. ¢ 23: Statisticky pritkazné rozdily obsahu JC a vodostdlosti agregatii u sledova-

nych pud =3, a = 0.05, ryit = 4,303)

JC
Vyber Pocet Soucet| Prumér | Rozptyl
CEm (Bratcice) 3 135 45 1
HNg (Lesonice) 3 108 36 1
KAmM
(OP, Vatin) 3 66 22 1
KAm (Malonty) 3 246 82| 11347
CEk
(Velesovice) 3/155.68 |51.8933333 | 0.71413
Zdroj variability SS Rozdil MS F Hodnota P | F krit
Mezi vybéry 5994.683307 411498.67083 | 0.66017 | 0.633490623 | 3.47805
Vsechny vybéry | 22701.42827 10|2270.14283
Celkem 28696.11157 14
Vodostalost
Vyber Pocet Soucet| Prumér | Rozptyl
CEm (Bratcice) 3| 217.1|72.3666667 | 0.04333
HNg (Lesonice) 3 115138.3333333|2.33333
KAmM
(OP, Vatin) 3 246 82 4
KAm (Malonty) 3| 208.7|69.5666667 | 0.26333
CEk
(Velesovice) 3] 196.2 65.4 0.28
Zdroj variability SS Rozdil MS F Hodnota P | F krit
Mezi vybéry 3221.913333 41805.478333 |581.993 | 8.55862E-12 | 3.47805
Vsechny vybéry 13.84 10 1.384
Celkem 3235.753333 14
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Tab. ¢. 24: Statisticky pritkazné rozdily v obsahu zivin (P, Ca) u sledovanych pid
(n=3, o = 0.05, ryit = 4,303)

Fosfor
Vyber Pocet Soucet| Prumer | Rozptyl
CEm (Bratéice) 3| 167|55.6666667 |2.33333
HNg (Lesonice) 3| 194|64.6666667 | 2.33333
KAmM
(OP, Vatin) 3 72 24 301
KAm (Malonty) 3| 260|86.6666667 |2.33333
CEk
(Velesovice) 3| 205|68.3333333|2.33333
Zdroj variability SS Rozdil MS F Hodnota P | F krit
Mezi vybéry 6351.066667 411587.76667 | 25.5816 | 3.10643E-05 | 3.47805
Vsechny vybéry | 620.6666667 10| 62.0666667
Celkem 6971.733333 14
Vapnik
Vyber Pocet Soucet| Prumer | Rozptyl
CEm (Bratcice) 3| 15320 |5106.66667 | 8133.33
HNg (Lesonice) 3| 7388|2462.66667|1081.33
KAmM
(OP, Vatin) 3| 3491|1163.66667 | 3060.33
KAm (Malonty) 3| 4832]1610.66667|101.333
CEk
(Velesovice) 3| 31949|10649.6667 | 2500.33
Zdroj variability SS Rozdil MS F Hodnota P | F krit
Mezi vybéry 184087590 4146021897.5 | 15467.8 | 6.61146E-19 | 3.47805
Vsechny vybéry | 29753.33333 10|2975.33333
Celkem 184117343.3 14
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Tab. ¢. 25: Statisticky pritkazné rozdily v obsahu zivin (Mg a K) u sledovanych piid
(n=3, a = 0.05, ryit = 4,303)

Hoi¢ik
Vyber Pocet Soucet| Prumer | Rozptyl
CEm (Bratéice) 3| 867 289 3
HNg (Lesonice) 3] 390 130 25
KAmM
(OP, Vatin) 3| 249 83| 3889
KAm (Malonty) 3| 273 91 1
CEk
(Velesovice) 3| 1399|466.333333|10.3333
Zdroj variability SS Rozdil MS F Hodnota P | F krit
Mezi vybéry 325861.0667 4181465.2667 | 103.689 | 4.25443E-08 | 3.47805
Vsechny vybéry | 7856.666667 10 | 785.666667
Celkem 333717.7333 14
Draslik
Vyber Pocet Soucet| Prumer | Rozptyl
CEm (Brat¢ice) 3| 256|85.3333333/4150.33
HNg (Lesonice) 3| 586|195.333333|20.3333
KAmM
(OP, Vatin) 3| 330 110 25
KAm (Malonty) 3| 324 108| 6349
CEk
(Velesovice) 3| 2137|712.333333|6.33333
Zdroj variability SS Rozdil MS F Hodnota P | F krit
Mezi vybéry 849946.4 4| 212486.6|100.695 | 4.90569E-08 | 3.47805
Vsechny vybéry 21102 10 2110.2
Celkem 871048.4 14
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6 DISKUZE

Dle stanovenych cilti jsme vyhodnotili vysledky a mizeme tedy fici, ze obé kambi-
zem¢ modalni jsou pudy stiedni pisCitohlinité¢, hnédozem oglejend a ¢ernozem modalni
jsou vyhodnoceny jako pudy stfedni hlinité a ¢ernozem karbonatova jako piida tézka
jilovitohlinita. Slab¢€ kysela aktivni plidni reakce byla zaznamenana u kambizemé& mo-
dalni (Malonty) a hnédozemé¢ oglejené. Nizsi stfedni kationtovd vyménna kapacita byla
zjisténa u kambizem¢ modalni (Vatin) i (Malonty) a hnédozemé oglejené, vyssi stfedni
u ¢ernozem¢ modalni a u ¢ernozemé karbonatové vysoka kationtova vymeénna kapacita.
Kambizemé¢ jsou bezkarbonatové. Nejvyssi obsah karbonati byl zaznamenéan u Cerno-
zem¢ karbonatové, jejiz obsah byl 16 % a jedna se tedy o ptuidu véapenitou. VSechny pii-
dy jsou nezasolené. Stabilita struktury u sledovanych ptidnich typt dosahovala vysoké a
velmi vysoké kvality, pouze hnédozem oglejena na lokalité Lesonice méla stiedni stabi-
litu struktury. Vysoka zasoba dusiku byla zjisténa u hnédozemé oglejené a ¢ernozemé
karbonatové, stiedni zasobu dusiku méla kambizem modalni (Vatin) a ¢ernozem mo-
dalni a nizky obsah dusiku méla kambizem modalni (Malonty). Vysoky obsah humusu
byl zastoupen v pidnim typu kambizem modalni (Malonty) a ¢ernozem modalni, u
vSech ostatnich ptidnich typl byl obsah humusu stfedni. Obsah fosforu u kambizemé
modalni (Vatin) byl nizky, u kambizem¢é modalni (Malonty) byl dobry a u ostatnich
zkoumanych ptdnich typt byl vyhovujici. Nizky obsah drasliku byl zjiStén u kambize-
mé modalni na lokalit¢ Vatin, naopak velmi vysoky byl naméfen u €ernozemé karbona-
tové, ostatni plidni typy méli vyhovujici obsah drasliku. Obsah véapniku u kambizemé
modalni na lokalité Vatin 1 Malonty byl hodnocen jako vyhovujici. Velmi vysoky obsah
Ca byl zjistén na lokalité VeleSovice u ¢ernozemé karbonatové a vysoky u cernozemé
modalni a dobry obsah Ca u hnédozemé oglejené. Velmi vysoky obsah hoi¢iku byl u
¢ernozemé karbonatové. U ¢ernozemé modalni byl vysoky obsah hoi¢iku. Vyhovujici
obsah Mg byl stanoven u kambizem¢ modalni (Vatin). Dobry obsah Mg u hnédozemé
oglejené a nizky u kambizemé modalni na lokalit¢ Malonty. Uvedené obsahy prvkl

souvisi jednak s mineralogickym slozenim a se zptisobem hospodateni a hnojeni.

Mineralogickym rozborem bylo zjisténo, Ze: nejvétsi obsah smektitu méla cernozem
karbonatova, ostatni pidy byly bez zastoupeni tohoto mineralu. Obsah chloritu u vSech
zkoumanych ptidnich typi byl téméf rovnomérné zastoupen, kromé ¢ernozemé modalni,

ktera obsahovala jen 3 % chloritu. Illit-vermikulit byl zjistén jen u kambizemi. Amfibol
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mél zastoupeni 1 % jen u ¢ernozemé modalni. Illit, spolecné s kiemenem patfil mezi
nejvice zastoupené minerdly u vSech piidnich typi v rozmezi 20 — 36 %. Sadrovec mél
nejvetsi zastoupeni u kambizemé modalni (Malonty), a byl vnesen sekundarné. Kaolinit
byl zastoupen v priméru 10 % u vSech pudnich typi, kromé ¢ernozemé modalni, kde
bylo zjisténo zastoupeni jen 3 %. Kfemen byl nejvice zastoupen (az ze 42 %) u Cerno-
zem& modalni a kambizem¢é modalni (Vatin) ze 41 %. Draselny zivec mél zastoupeni
pod 10 % u vSech pludnich typt. Nejvétsi obsah plagioklasu byl pak zjistén u ¢ernozemé

modalni.
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7 ZAVERY

Na zaklad¢ vysledkii vyzkumu fyzikalnich a chemickych vlastnosti a mineralogického

slozeni sledovanych pudnich typt mizeme vyslovit tyto zavéry:

1. Kambizemé¢ — byly zrnitostné leh¢i, s kyselou ptidni reakci, vysokou stabilitou agre-
gat, nizkym az stfednim obsahem dusiku, nizkou kationtovou vyménnou kapaci-
tou, neobsahovaly karbonaty a nebyly zasoleny. Mély nizkou pufrani schopnost
Vv kyselé oblasti acido-bazické titra¢ni kiivky. Obsahovaly méné fosforu, drasliku a
hot¢iku v porovnani s cernozemémi. V mineralogickém slozeni ptfevazovaly kie-
men, illit, chlorit, illit-vermikulit, kaolinit, Zivce a plagioklasy.

2. Cernozemé - zrnitostné stfedni aZ t&2ké, s neutralni a slabé alkalickou reakci, vy-
soka kationtova vyménna kapacita, karbonaty od 0,20 do 16 %, nebyly zasoleny,
obsahovaly vyhovujici az vysoky obsah zivin, m¢ly vysokou stabilitu agregati a
pufra¢ni schopnost. V mineralogickém slozeni ptevazoval illit, kiemen, draselny zi-
vec, chlorit, illit-vermikulit, zivce a plagioklasy. Mineralogické slozeni bylo nejpest-
ejsi a s tim souvisi vysokd zasoba zivin a KVK.

3. Hnédozem oglejend — zrnitostné stiedni, se slabé kyselou reakei, stiedni KVK, ne-
zasolena, karbonaty 0,1 %, agregaty vysoké stability a pufrani schopnost vysoka.
Obsah Zivin byl niZsi u hot¢iku a fosforu. V mineralogickém slozeni ptevladaly illit,

kiemen, kaolinit, chlorit, Zivce a plagioklasy.
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