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Anotace

Bakald&sk& prace je za#hena na hodnoceni antropickych &mu & subtypi
cernozemi. Objektem studia byly éernozem luvicka(Praha), cernozem luvicka
(Uncovice) acernozem karbonatovéVeleSovice). Hodnotili jsme tyto ukazatele
stabilita agregai, zrnitostni sloZeni, pérovitost, objemova hmotmedtikovana, obsah
organického uhliku, #mni reakce a tlumici schopnodtaSe vysledky ukazuji, Ze
sledovanécernozend jsou zrnitostd téZSi a maji sklon k uléhani. Byly zjty
piekratené agroekologické limity u porovitosti a objemoligotnosti redukované,
snizeni obsahu organického uhliku a mirné podkygetg snizeni hodnot vyénné
pudni reakce a tlumici schopnostiév kyselinam. Kritické hodnoty zhuéni nebyly u
zadného subtypurekrateny, ale hodnoty v podortise blizi kritickym hodnotam.

Kli¢ova slovaicernozem, antropické zrny, zhuteni

Annotation

Bachelor thesis is aimed at evaluation of anthrepagchanges in three selected
subtypes ofChernozemsObiject of study were kuvi-haplic ChernozenPraha) Luvi-
haplic ChernozenfUncovice) andCalcaric ChernozenfVeleSovice). We followed-
aggregates stability, texture, porosity, bulk dégnsiotal organic carbon content, soil
reaction and buffering capacityResults showed that studied heavy textured sotls ha
high ability to pedocompaction. Agro-ecological lishnwere overstepped in Porosity,
bulk density and total content organic carbon desed. Exchangeable soil reaction also
decreased and soil acidity increased. Bufferingaceéyp again acids was also lower.
Critical limits of pedocompaction were not overgte@ but in subsoil horizons values

were near to the limits.

Keywords:Chernozems, anthropogenic changes, compact
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1 UVvOD

Pida je nedilnym dynamickymfipodnim atvarem, ktery se neustale vyviji a
udrzuje pod vlivem okolniho prdasdi. Zajem lidi o pdu saha jiz do p@tka lidské
spol&nosti. Je to jedna ze =zakladnich slozekirgaly, ktera slouzic¢loveku
k uspokojovani jeho pteb. Na @idu lze nahlizet zd&kolika hledisek, proto existuje
mnoho definici pdy. Za zakladatele modernédy o pidé je pokladan rusky geolog
Vasilij Vasilijevic Dokuajev, ktery na felomu 19. a 20. stoleti polozil zéklady
dynamickému pojeti qay. Definoval fidu jako ,samostatny pirodn¢ - historicky
Gtvar, ktery vznika a vyviji se zakonitym procepésobenim fidotvornychciniteli”
(Jandak a kol., 2010). uBa jako pirodni utvar se vyvinula z povrchovychémalin
zemské Hry a organickych latekigsobenim pdotvornych. Rda vznika a vyviji se po
velmi dlouho doby. Kazdy centimetr ornice se vywdow desitky aZz stovky let.
Kazda pida je slozitym otetenym systémem, ktery je tak Uzce svdzan s okolnim

prostedim, Ze je snadno itelnym avSakdzce obnovitelnym firodnim zdrojem.

Obrazek:. 1: Pida (Foto: Michaela Indrova)



2 CILPRACE

Cilem této bakalgké prace bylo vypracovat literarni reSerSi &@mou na
antropogenni z#my padnich vlastnosti vlivem hospod@si na dé. Objektem studia
byly tfi subtypycernozemi, které jsou intenzi&wyuzivany v zergdélstvi - cernozem
karbonatova(VeleSovice),cernozem luvick&Praha — Ruzy) a cernozem luvicka
(Uncice). Byly stanoveny jejich zakladni fyzikalni aechické vlastnosti. Provedli jsme

meieni penetréniho odporu a vyhodnotili stuppehutréni vliivem obhospodavani.

Bakald&ska prace byla vypracovana s podporou projektu QJ10263
~Agrochemickd opakeni ke snizeni vodni eroze na orn&dé s vyuZzitim zapraveni
organické hmoty"



3 LITERARNI P REHLED

3.1 Antropogenni zmeény

Od paatku mladSi doby kamenné, kdy s&aa rozvijet zerddélstvi, je vyuziti
krajiny spjato s vyuzivanimiply. Fisobeniclovéka na fidu z&alo jiz v prvnich fazich
zemedélského vyuzZivani a jak v kladném slova smyslu, tzé&porném. Krom
samotného ze&délstvi, které ovliwvuje pidu aplikaci pesticid, herbicidh a hnoijiv, je
puda ovliviena i chemickymi latkami a Skodlivinami, které semtadostavaji
z pamyslové vyroby, dopravy aéiby surovin. Bsobenim toxickych latek e
dochazet ke kontaminaciigy, ale i k naruSeni celého ekosystému, Uhynuimost!
Zivocichu. Vysledkem je znehodnocenada, ktera ve &Sing pripadi nemize plnit své
funkce v ekosystému. Ale zeénelstvi neovliviiuje pidu jen v negativnim smyslu, ale
muze mit i pozitivni pinosy. Tradini extenzivni zewudélstvi s trvalymi travnimi
porosty, kdy neni cilem nejvySsi ziskjgpiva k udrzeni biologické rozmanitosti fauny
a flory. Zengdglstvi udrzujici rozmanitost krajiny, e @ispivat i k ochra& pady.
DodrZzovanim spravnych zeilskych postup pasobi proti degradacitaly, & uz se
jedna o erozi fidy, Ubytek POH, Zivin, saliniza¢i okyseleni fidy. Dale niize mit vliv
na zmirrni sklenikového efektu poklesem €®@ovzdusi tim, Ze gstované rostliny a
dalSi vegetace ho sekvestruji.tikladem pozitivniho vlivu lidsk&innosti na gdu
muzeme najit pedevsim u tzv. ekologického zeddlstvi, jehoz cilem je udrzet a zlepsit
dlouhodobou kvalitu a Grodnosigy.(www.umad.de; www.vitejtenazemi.cz ).

Dle Pokorného (2007) pojem kvalitaigy neni novy, v minulosti byl spojovan
s produktivitou zergdélskych systém. V dnedSni dob bohuzel uvedené prodirkd
hodnoceni fidy nedostéuje a to je dvod pra& musime kvalitu pdy hodnotit v SirSich
ekologickych (environmentalnich) souvislosteclid® ma kromd produlkeni funkce i
fadu dalSich, jako néap filtrac¢ni, pufrani, transforméni, je prostedim pro Zivot
organisnii i socio-ekonomické funkce. Pro komplexni hodnoc@du pouZivany
terminy kvalita nebo zdraviady. Pro zjednoduSenitieme pouzivat oba terminy jako
synonyma. Indikatory kvalitygay zaazujeme tyto charakteristiky:
> Fyzikélni — textura, hloubkafuly, hydraulicka vodivost, maximalni a reten

vodni kapacita, objemova hmotnost, porovitost kétna.
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> Chemické (fyzikdlrchemické)— obsah a kvalita humusu, obsah celkového
dusiku, kationtova vy#nna kapacita, pH, vodivost, obsah Zivin, nasycersoginiho
komplexu, hygienické parametry sohledem na rizékoprvky a organické
kontaminanty.

> Biologické— C, N biomasy mikroorganisim potencialg mineralizovatelny N,
respirace, aktivitagmdnich enzym.

Pti sledovani negativnich antropogennichéarje ¢asto studovano:

Ubytek organické hmoty,
Degradace pdy,

Unava pidy,

UtuZeni @dy,

Zmena struktury,

YV V. V V V V

Eroze.

3.1.1 Ubytek organické hmoty

Podle Vopravila (2010) jegalni organicka hmota (POH) definovana jako soubor
vSech nezivych organickych latek nachézejicich g@dé nebo na jejim povrchu
v rizném stupni rozkladu. Zatimcaitd (2010) charakterizujeddni organickou hmotu
jako souwet vSech frodnich a termakh zménénych latek, které jsou biologického
pavodu, nachézejici se wig nebo na pdnim povrchu jakéhokoliv wodu, Zivych
nebo odurelych organism v jakékoli fazi rozkladu, s vyjimkou nadzemnic¢hsti
Zivych rostlin. Podle Szombathoveé (2009) rozliSwgetyto ¢tyti zakladni frakce fdni
organické hmoty:
> Rozpu&ina organickd hmota (< 45 pum),
> Rozdrobena organicka hmota (53 - 2000 pm),
> Humus,
>

Inertni organicka hmota.

Obsah organické hmoty se tdach stanovuje podle obsahu oxidovatelného

uhliku. Stanovené mnozstvi oxidovatelného uhlikunjgno vynasobit koeficientem
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1.724 (humus obsahuje kolem 58% C). Za kvalitativkazatele humusu povazujeme
pomér huminovych kyselin k fulvokyselindm (HK/FK), pam C/N a tzv. barevny
kvocient 4/6 (Wallinga a kol., 1992, Zbiral a kdl997, PospiSilova a Tasaa, 2009).

V CR obsah humusu viipé dosahuje hodnot od 1,5 — 7 %t3inou v3ak v rozmezi 2 —
3 %. V celém pdnim profilu pak dosahuje zdsoba humusu hodnotCoddb800 t/ha,
neiastji od 100 do 200 t/ha. Humus nezbytny&mitelem @i vytvéreni pdni
arodnosti, fyzikalnich, chemickych a biologickyclastnosti. Slouzi jako zasobarna
Zivin a vody, eliminuje a omezuje mobilitu rizikasty prvka v prostedi (Sotakova,
1982).

V posledni dob je wnovana zvySena pozornost akumulaci organickéhduwlai
jeho sekvestraci viaeé. Sekvestraci uhliku se rozumiepena oxidu uhkitého na
stabilni uhlik v @dé. McConkey a kol. (2003) uvadi, Ze intenzivni omegativre
ovliviiuje sekvestraci, destabilizujeigni strukturu, stabilitu agredgatmeni teplotu,
shiZuje biologickou aktivitu a intenzitu rozkladunaralizace rostlinnych a organickych
zbytkd, ¢imz dochazi ke snizeni obsahu uhlikuidg Z daného tvrzeni vyplyva to, ze
antropogenni aktivity a nevhodné zasahy daolypvedou ke snizeni obsahu uhliku
v pad¢ a ke zhorseni fyzikalnich, chemickych a biologidkylastnosti fpdy, a dokonce
i ke ztrat jeji urodnosti a v§erpani (Hila, 2010).

K Ubytku humusu dochazi zejméndi pntenzivnim hospodanim na pde.
Napiklad pi nedodrZzovani osevnich postiypmsnizenim fisunu organickych hnoijiv,
absenci vapmi ¢i pfi nespravné technologii zpracovaniidy. V prirozenych
ekosystémech, ale figpéstovani rostlin a sklizni rostlinnych produktistava piblizné
1/10 az 1/3 nadzemnid@asti, alecasto i cela biomasa keni na povrchu fidy a stava
se substratem pro rozklad a vyuzitiidpimi mikroorganismy. Malé mnoZstvi
organickych latek se dougdy dostava i ve foréh spadi a splach. Zdrojem
humusotvorného materialu v ornyclidach jsou rostliny, které naigé zistanou po
sklizni plodin. Vyznamnym zdrojem jsou i celé rasgl pii zeleném hnojeni, resp.
aplikované komposty, kejda a statkova hnojiva. @amnozstvi organickych latek
zanechava vigé i edafon. Rostlinna biomasa obsahujgSinou 60 — 90 % vody.
Zbytek tvai suSina, tveend pevazré uhlikem, kyslikem, vodikem a dalSimi prvky,

nag. popelovinami (Simek, 2007).
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Ztratu organické hmoty je mozné do jisté mkoynpenzovat jejim affovnym
dodanim do fdy. Musime si vSak wdomit, Ze neplati hmotnostni rovnitko mezi
ztracenou a dodanou organickou hmotou. Vyzraly rexemnozemi, které se vytkely
po staleti, nelze jednoduSe nahradit aplikaci keglyo chlévské mrvy. Kvalita humusu
je stejré dulezitd jako jeji kvantita. Proto je snaha o vyuziti nejkvalit@jSi vyzralé
organické hmoty (vyzralé komposty, aplikace humdipod.), protoZze aplikace
nevyzralych statkovych hnojiv nebo opakovaného redie hnojeni vede krychlé
mineralizaci Zivin v jgdé a k rychlé migraci mobilnich slozek OH (ritafulvokyselin),
na které se mohou véazat nejenom prvky vyznamnéhlego vyzivy rostlin, ale
piipadré i rizikové prvky. Pouze zlomek hmotnosti dodan@amické hmoty riwe
pusobit v mdé v dlouhodokjSim c¢asovém horizontu. Udava se, Ze zvychozi
organickych latek je vimé humifikovano méa nez 10% jejich fivodniho mnoZstvi.
Proces tvorby zasoby humusu probiha v ramci detiedi¥ staleti. V ramci udrzeni OH
v pidé sehrévaji prvotni roli Setrnyfigtup k idnimu fondu a dodrZovani zasad
spravného hospoteni na jidé (Bic¢ik a kol., 2009).

Ochrana pdy je jednim z hlavnich Ukl ochrany pirody, a proto se na ni
v novych koncepcich zentklské politiky EU klade znay diraz. Rida je v poslednich
desetiletich pod velkym tlakem antropogennéatmosti, proto je pdeba ji chranit.
O dilezitosti pidy se jednalo jiz na gtovém summitu v Riu de Janeiru (1992), ale
i v ramci EU. Bi srovnani s ostatnimi sloZkami ZP nebyfa® vénovana dostat@éa
pozornost a ochrana. M@&tajici zabory fpdy a podil degradovanychig ve vSech
zemich EU vyvolaly nutnost legislati¥mupravit jeji ochranu. Proto dne 22. 9. 2006 byl
prijat Evropskou komisi EU dokument nazvany , Temdiskrategie fdy" a navrh tzv.
ramcové srrnice o mdé. V obou dokumentech jsou uvéy divody, pr@ je nutné
padu chranit. Nafiklad, Ze @da je neobnovitelny ifrodni zdroj, je nezbytna pro
zajiseéni viech lidskych aktivit a pro funkci vdeckirpdnich ekosystém (Sarapatka,
2010, Buaakova a Jacko (eds.), 2012). V ramci ekonomickyotipfrnych systéem
dokonce EU odéuje od pidy zengdélskou vyrobu a zagfuje se na to, aby funkce
pady nebyly zatizeny od#vovymi zamy ani jednostrannymi zamy vlastiiki
komunit. Pro dosaZenkdhto cii ma klcovy vyznam systém IACS (integrovany
administrativni a kontrolni systém). Jeho &mii je LPIS (Land Parcel Identification
System) umoaiujici ochranu pdy. Po vstupuCR do EU bylo nutné zavést LPIS
(registr mdy) i u nas. Je to geograficky infortm systém (GIS), ktery je primafn
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tvofen evidenci vyuZziti zeddélské pidy. Hlavnim @elem registru fidy je owtrovani
Gdaji v Zadostech o dotace na zelkiskou pidu, a to bez ohledu na to, zda jde
o dotace financované ze zdioEU nebo o narodni datai programy Vychozim
materialem pro vytvieni podminek ochranytidy se stala Zprava o stavadgEvropy,
ktera byla schvalena Radou Evropy a Evropskym peatdem v dubnu 2002. Kazdy
hektar nasi jdy se stava s@asti pidnich zdroji EU a kazdy mistni deficit ochrany
ap&€e o mdni fond bude posuzovan jako deficit tohoto celliedotknutelnost
vlastnickych prav, resp. extrémtiberalni pohled na jejich vykon z hlediska tramih
hospodéstvi, nesmi vyustit v poSkozovani jinych viastpikirody, kulturnich hodnot,
Zivotniho prostedi a lidského zdravi (www.eagri.cz).

3.1.2 Dehumifikace

»Dehumifikaci -nazyvame ubytek organické hmoty &®. Z hlediska ochrany
pady pati nutnost udrZzovani a obnovy organické hmoty ugép k zdkladnim
agrotechnickym op#&nim. ProtoZze ieména OH v mdé a kolokEh Zivin jsou
dynamickymi procesy, musi byt OH déplvana periodicky v zavislosti na podminkach
stanovist a zpisobu hospodani. Kjejimu uUbytku v@dé dochazi za &nych
podminek rozkladem a mineralizaci. Rychlost procasrisi na celéad faktort, naf.
pati teplota, vihkost, biologicky faktor a dal3i. VgrainkachCR hraji v procesu
mineralizace OH, humifikace a tvorby organo-minei@ komplex v padé
vyznamnou roli gdni typy a klimaticky region. Tyto vlivy mohou bygiekryty
antropogennimi faktory, jejichz negativnigobeni spétijeme pedevsim ve faktoru
eroze a nedostateé obnovy organické hmotyigntenzivnim zenidélském vyuzivani
pudy. Zasahy v podabvykaceni lesa, rozorani travniho drnu, nadm zavlaha nebo

naopak vysusovanuidy, ztratu OH vyraz&iurychluji (Bik a kol., 2009).
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3.1.3 Degradace

Degradace fdy je proces, i) kterém dochazi ke sniZzeni Grodnosti, vyuZzitelnost
pudy a snizuji se jeji ekologické naroky. Je to vympaym opakem atributu ,kvalita
puady“ nebo zdravi pdy vtom smyslu, Ze(wla degradovand néibe byt kvalitnici
zdrava. FAO (Food and Agriculture Organization)inige degradaci joly jako ,Sum
of geological, climatic, biological and human factavhich lead to the degradation of
the physical, chemical and biological potentialsoiil, and endanger biodiversity and
the survival of human communitie@“al, 1998a, In: Simek, 2004). \fgkladu bychom
to volre mohli preloZit, Ze to jsou vSechny geologické, klimatick&logické a lidské
faktory, které vedou ke zhorSeni fyzikalnich, cheaich a biologickych vlastnosti
pudy a snizeni biodiverzity argwiti lidské spolénosti. ZjednoduSenlze tedyiici, ze

vSe co snizuje kvalitutuly, ozn&ujeme za degradaciigy —viz obrazeke. 2.

Obrazelke. 2: Degradace pdy vodni eroz{www.ceskapozice.lidovky.cz)
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Varallyay (1994) rozliSuje osm typdegradaceeroze @dy, acidifikace pdy,
salinizace a alkalizace, extrémni vodni rezimiémoléeni, sucho), biologicka
degradace (sniZeni obsahu a kvality organické hmohezadouci z#ny obsahu Zivin
v piedé (vyplavovani), snizeni pufrovaci schopnosiidpa znéisténi piedy polutanty,
degradace fyzikalnich vlastnostiady (posSkozeni struktury, slévavost povrchu
a utuzeni @dy). Degradace gy miZe mit lokalni, regionalni nebo globalni charakter.
Oldeman (1994) uvadi, Ze rozsah a stugegradace {m v celos¢tovém i narodnim
metitku neni pesrt znam. V 80. letech 20. stoleti byl zahajen proj&dtASOD
(Global Asssessment of Soil Degradation), kteryweit svétovou mapu degradacégh
zpisobenowlovekem. Na jeho zakladbylo definovano 5 hlavnichiigin zpisobené

degradace:

> Odlesrni (pro zenddélské Eely, vystavbu silnic a sidel),

> Nadn@rné vyuzivani fdy pro pastvyvede k utuzenitay, erozi),

> Zenedelské technologi€nadngrné uzivani hnojiv,&Zka mechanizace, nevhodné
agrotechnické zasahy),

> Nadn¥rné vyuzivani firozené vegetacdnag. jako palivo, zbyla vegetace
dostatén¢ neochrani pdu pred degradaci),

> Primyslové technologi@¢Zzba surovin, skladovani odpgd

3.1.3.1Unava pidy

Padni Unava vznika vigledku jednostranného &tpani zivin, zatizenimuply
produkty metabolismu rostlin a edafonu a produldgkifadu posklizovych zbytki
a namnozenim specifickych patogennich orgafhisi8tach (1995) uvadi, Zeftip
opakovaném ¢stovani gkterych plodin neboipjejich opetovnému z#azeni v kratkém
casovém sledu na totéz pole, dochazi ke stavu, kdpida jevi pro tuto plodinu
L=unavenou“. Po sklizni takové plodiny jeiga ,unavena“ pouze pro dalSi plodinu
stejného druhu nebo i stejné skupiny, nikoliv va& plodiny jiné. Podle plodin se

rozliSuje Unava Inova, jetelova, hrachova apodndese tedy o specifickéigobeni
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jednotlivych plodin na stav ggly. Ficiny padni Unavy nejsou zatim jednozna
definovany. P&t mezi & nag. naruSeni biologické rovnovahy, rozmnoZeniritych
druhi mikroorganisnd, prfemnozZzenim a nahrom&dm haratek v mde, hromadni
toxickych latek v d¢, nedostatek zivin, pdpochuzovani fdy o jednotlivé stopové
prvky. Kazda rostlina vykovanim kdenovych vymdski a vytvd&enim specifickych
Zivotnich podminek v okoli svych keni omezuje nebo podporujefifpmné fizné
druhy, a tim vytvB charakteristické slozenia@gni mikrofléry, coz je pedpokladtzv.

»organismovéteorie unavy pdy (Kvéch a kol., 1985).

3.1.3.2Utuzeni pidy

Podle Sarapatky (2010) k fyzikalni degradatdytadime pedokompakci neboli
zhutreni. Jde o nefiznivé znény (rozpad) pdni struktury, majici za nasledek &my
porovitosti, objemové hmotnosti, schopnosti inditte a propustnosti, snizeni reiein
kapacity. Zhutani mize byt genetické, coz je dano povahdiayanebo technogenni,
které je zpisobené pedevsSim technologiemi zpracovanidy a pstovani plodin.
Pritom ke genetickému zhuini lze gifadit i zhutrni zpisobené objemovymi
zmeénami Vv jilovitych midach (bobtnani) nebo i pedogenetickymi procesy duapi
pori migraci jemnychéastic, nap ilimerizaci). Naopak kifcinam technogenniho
zhutreni fadime pedevSim destrukci goly zpisobenou pojezdem a prokluzem
mechanizénich prostedki za nevhodnych vihkostnich podminek, ale i tlakigrd
vyvijeji péstované plodiny (nap rist buleviepy). Potencialni zranitelnost spodnich

vrstev midy utuZzenim je map@zobrazena na obrazku3.
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Potencigini zranitelnost spodnich vrstev plidy utufenim

Obrazelké. 3: Potencialni zranitelnost spodnich vrsteldp utuzenim

(www.vumop.cz)

Zhutreni pad neni omezeno jen na ornouidp, ale tyka se i pastvin jga
seSlapana dobytkem) a lesniadp(vliv mechanizace pouzivandi pézbe). Jedna se
o kumulativni proces, vémZ se nefiznivé vlivy na fidu <itaji. Cim je odolnost
ornice proti tlaku a smyku mensi (po hluboké&rhim se zhuténi projevi do ¥tSi
hloubky. Ritom pigité pady nemaji téré schopnost samovolné regenerace ziuth
horizonti, zatimco u d&kych pid existuji faktory, které umaiji vratné procesy
(regeneraci fdni struktury). P&t knim mraz, objemové ziny (bobtnani
a smrgovani) a fisobeni keeni. F¥itom je vratny proces tim pomalej&iim saha

zhutreni hloukgji a ma charakter pouze fudiki, nikoliv morfologicky (Lhotsky, 2000).

Zhutreni Ize stanovit iznymi metodami. NejjednodusSimtmmbem vySébvani
vyskytu a intenzity zhutmi je empirické pozorovani ¥sich projew zhutreni pady,
nag. vyskyt mist se stagnujici vodou po desStich nabgamim tani, Spatné vzchazeni
a deficitni fst porostu, zaZloutlda barva listza sucha se vytiiaskraloupy a trhliny
v padé¢ anebo deformace keni. DalSi metodou je penetrometrie, ktera Sp@

v meteni odporu pdy (za znamé vihkostitly) proti vnikani kuzele penetrometrické

sondy a je v dnesni délmejpouzivaySi —viz obrazek. 4.
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Obrazek 4Mereni penetraniho odporu rdnim penetrometrem (Lukas, 2011)

DalSi, avSak pracjsi metodou je rozborganich vzork z postizenych jodnich
profild se stanovenim kritickych apnich vlastnosti — nap objemové hmotnosti,

porovitosti, vzdusnostii propustnosti pro vodu (Lhotsky, 2000, Lukas, 2011

3.1.3.3Eroze

MuZeme ji charakterizovat jakofippzeny proces {jsobici na fpdu. Je dana
pusobenim abiotickych faktdr(voda, vitr, snih, ledovce), ale i bioticky&initelt, nag.
clovek, rostliny, Ziva&ichové na povrchjay. Je to faktor, ktery negatigrovliviuje i
funkce mdy (produkni, filtracni). Dle Praxe a Pokorného (2004) je vodniéana
eroze zavaznym problémem zejména na velkych pléch@edevsim na ornych
pudach. V mnoha publikacich byl popsan pozitivni wikologického zegudélstvi na
shizeni eroze, a to hlavz nékolika divodi. Jedna se hla¥ro pesitejSi osevni postupy
s vyS8Sim podilem jetelovin a jetelo-trav, vysSi germto meziplodin a podsév
prodluzujicich pokryv fdy v priibéhu roku, mensi zastoupeni Sirs&dkovych kultur
(nap. kukurice) a intenzivni pouzivani organického hnojenaliani pozitivnimi vlivy
na pidu. Problém eroze na zeédélsky vyuzivanych pdach je problémem
celoswtovym, ktery méa za nasledek Ubytek tisice’krmandelské pidy roing. Cinnost
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vody, Wtru a ledové, jez v girozenych podminkach probihala pozvolna, se
v intenzivré vyuzivané krajig vyrazré zrychlila a gineslaradu nepiznivych disledk.
Pti normalni erozi (geologické) nedochazi k poruspfifodni rovnovahy a ztrata
pudnich¢astic je doplovana tvorbou novychastic z fidniho podkladu. # zrychlené
erozi je poruSenaifodni rovnovaha a dochazi k takovému smyviunpch ¢astic
a zivin, Ze nemohou byt nahrazenydptvornym procesem. Eroze m& mnoho faktor
které ji podmiuji. Pati mezi r¢ odlesiovani, klimatické porry (mnozstvi, rozéleni
a intenzita srazek), morfologické pém (sklon uzemi, délka a tvar svahu, expozice),
veget&ni, geologické, fdni ponéry a pedevSim zfisob vyuzivani dané krajiny
(extenzivni pastva, nevhodné agrotechnické postygiyuvadi Sklerdka (2003).

Padni eroze ochuzuje zewklskou pidu o nejurodysi ¢ast — ornici. Také vede ke
zhorSeni fyzikald-chemickych vlastnostitg, ke ztrat produkéniho potencialu jdy,
ke zmenSeni mocnostitigniho horizontu, ke ztr&tzivin, POH, omezeni hloubky
prokaenréni, vyuzitelné vodni kapacity. Obvykle znamena ero&tSi nachylnost {dy
na zneénu padni struktury, tvorbu povrchovych krust, utuZenigkles infiltrace
a nasledny zvySeny povrchovy odtok se zvySenyrkemaidalSi eroze. Erozni ohroZeni

pozemk zavisi nagiklad na:

> Procentu vegetaniho pokryvu(kolik % povrchu jdy je pokryto listy rostlin,
které brzdi eroznidinek dopadajicich dédvych kapek),

> Erozni &innost dest,

> Infiltrace pidy a propustnost:faly pro vodu,

> Sklon svahu asjfrozeny podklad.

Eroze niizeme rozdlit dle c¢initela (vodni, ¥trna, skhova, ledovcova, zemni
a biologickd) anebo dle formy (vodni — povrchovaaapovrchovd, &rna — posuvna
a prasna bae, sfhova — lavinov&i z tani sghu). Vodni eroze negati¥novliviiuje

pudu tim, Ze:

> Zhorsuje jeji fyzikalni vlastnosti, napsodni kapacitu, infiltraci,

> Zmen3Suje mocnostigniho profilu a tim i hloubku prokereni,
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> ZvysSuje kyselostiply a potebu vapéni zejména odnosem ornice a obnazenim
kyselejSiho podordi, selektivnim vymyvanim bazickych grMdvedené se sam@ne
projevuje na pdach, kde ma podordii prirozere kyselejSi reakci nez ornice,
v pripadech karbonatovych mateg/ch substrat (v ramci jizni Moravy nap spras) to
vede naopak k alkalizaci,

> SniZuje obsah humusuigni Urodnost,

Snizuje biologickou aktivitu wige

Snizuje obsah Zivin zejména dusiku, fosforu, dwasliha@ciku,

Znesnaduje obalavatelnost (vymoly, strze) pozemku,

Y V V V

Zanasi intravilan, vodni toky, komunikace, propystk

Vétrna eroze negativn ovliviiuje pidu stejg jako vodni eroze (zhorSeni
fyzikalnich vlastnosti, zmenSeni mocnostidpiho profilu, zvySeni kyselostiud,
snizeni obsahu humusu, biologické aktivity, obsadhun, padni Grodnosti apod.).
A navic negativax pasobi i na ovzdusi, které zng’uje polétavy prach¢imz vznika
vySSi riziko rakoviny plic. Déle obnazuje ilemy rostlin, které pak sesychaji pro
nedostatek Zivin a vody. &na eroze se obvykle hodnoti na pozemcich v royima
castech terénu u lehkychigh v oblastech s nizkymi srazkami (do 500 mm) &miz
lesnatosti (do 20 %). Vodni erozi hodnotime naopaksvazich u vSech tippid.

PospiSilova a \8ek (2015) uvadi, Zzetplni eroze se hodnoti podle nasledujicich kritérii:

> DOBRY STAV - velmi mala nebo zadna vodni erozeétrha eroze neniifis

patrnd, za sucha je za kultivatorem 2aw patrny pouze nevyrazny ob&k prachu.

>  STREDNE DOBRY STAV - vodni eroze je patrna, tose WtSi mnoZstvi
eroznich ryh. ¥trné eroze je patrna, za kultivatorem je 2w patrny oblak.

> SPATNY STAV - vodni eroze je patrna, tee erozni ryhy aZ strze.dwna

eroze je patrna, za kultivatorem je zéru patrny velmi vyrazny oblak prachu.
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3.2 Vybrané fyzikalni a chemické vlastnosti

3.2.1 Zrnitost pady

Zrnitostni sloZeni galy neboli textura je jednim z nejvyznagsich pidnich
charakteristik ovliviujicich konzistetni a technologické vlastnostiig, soudrznost,
pfilnavost a zpracovatelnostigh. Zrnitost @dy je dana zastoupenim jednotlivych
velikostre rozdilnych mineralnickiastic. Pro pdy ma nej¥¢tsSi vyznam jejich obsah tzv.
jemnozemi, tj. v suthmineralnichéastic o velikosti pod 2 mm v pméru. Castice ¥tsi
nez 2 mm nazyvame skelet. Posttipgly vytvareny tizné systémyitdéni ¢astic podle
velikosti, nap. nejjednodussi stupnice rozliSuje kategorikstpisek, prach a jil, jiné
jednotlivych velikostnich kategorii, se pouzivajdfelnikovy diagram, ktery vzdy
vychazi z wité stupnice -viz obrazeke. 5 (Simek, 2007, Vopravil, 2010,8Nesek a
kol. 2011).

% ® % 3. & % 5. % 2 o
+—— PISEK(0,05-2mm),% ——

Obrazele. 5: Trojuhelnikovy diagram zrnitosti @fhe’ek a kol., 2011)
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Podle textury, tj. zastoupeni hlavni zrnitostniciké€i v hmotnostnich procentech,
se rozliSuji idni druhy — gdy pi<ité, hlinité a jilovité a pechody mezi nimi, fpadré
dalSi kategorie. Pro misou pidu se pouziva termin lehkada, pro hlinitou sedni
pada a jilovitou @du se uzZiva terminéika pda. Tyto nazvy souviseji se
zpracovatelnosti jednotlivych skupirigh Na obsahu jilnatyctastic ¢astic o paémeru
pod 0,01 mm) je zaloZzen#&idéni a ndzvoslovi fdnich druli dle Novaka (1953) iz
tabulkag. 1 (Simek, 2007).

Tabulkac. 1: Zrnitostni klasifikace (Novék, 1953)

Obsahéastic

(zrn) mensich Oznafeni druhu pady Klasifikace pady
nez 0,01 mm (%)
0-10 -Pl'ﬁit,é.- : P lehka
10-20 hlinitopigita HP
20-30 pigitohlinita PH stredrt t&7ka
30-45 hlinita H
45-60 jilovitohlinita JH
60-75 jilovita JV tézka
pies 75 jil (nebo prchlice) J

3.2.2 Padni struktura

Predstavuje prostorové usg@alani agregatv padeé tj., seskupovani elementarnich
padnich ¢astic v strukturni elementy (shluky = agregatyk dsadi Sarapatka (2014)
vzniklé pidni agregaty maji tzny tvar a velikost. Podle velikosti rozliSujeme
mikroagregaty (< 0,25 mm) a makroagregaty (> 0,2%) nUtv&eni pidni struktury se
déje dwma procesy:

1) Rozdleni pidy na agregaty —vysuSenim, fisobenim mrazu, kypnim
zivocichy, agrotechnikou,

2) Zpewviovanim agregat tmelicimi latkami- humusengi sesquioxidy.
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Struktura paf k nejvyznamgjsi fyzikalnim charakteristikAmugly a stejg jako
textura (zrnitost) fpdy podmiuje velikostni zastoupeniagnich pod, ¢imz vyznamg
ovliviiuje vodni a vzdudné pamy v pads. Simek (2007) uvadi, Ze struktura ma vliv na
zahevnost [idy a ¥ posuzovani fdni struktury se hodnoti velikost a tvar struktami
agregai a jejich stabilita (vodostalost — stalost protipadu ve voé&). Fi popisu mdni
struktury se uvadi jeji typ (nestrukturnidy, pady se slab vyvinutou pidni strukturou
a pdy strukturni), tida a stup&e Strukturni typ pdy je ucen tvarem a usgadanim
pudnich agregdét U kazdého strukturniho typu se podle velikostieggfi rozeznava
strukturni fida. Strukturni stugieudava miru rozliSeni agregat Podle Kutilka (1978)

rozliSujeme stuphivyvoje struktury nait skupiny md:

> Strukturni mda (s vyvinutou strukturou} agregaty se velmi snadno od sebechgid
jsou velice pevné a na vog@Ing stabilni.

> Pida se slab vyvinutou gdni strukturou- s tSim podilem nestrukturniho materialu,
struktura se d& rozeznat aZ po rozdrobeni vzorku.

> Nestrukturni gda (s nevyvinutou strukturow) nejsou u nich patrné agregaty, vznikaji
nadhodr vétsi ¢i menSi Gtvary (pseudoagregatyii probeni. Pseudo-agregaty jsou ve &od

nestabilni, rozplavuji se &ipwysychani vzniké celistva vrstva.

Dle Jandaka a kol. (2003) a@eme strukturu rozdit podle tvaru a velikosti
agregal na agregaty rovno¥mé vyvinuté ve smiru tii os vytvdejici kulovitou
strukturu se zaoblenymi shluky (hrudovitou, drolitimy, praskovitou) a polyedrickou
(ostrohranné agregaty &sném uspiadani). Agregaty vertikaén protazené tvid
strukturu hranolovitou s agregéaty bez zaobleniz(patickou) a se zaoblenim svrchni
¢asti (sloupkovitou strukturu). Agregaty vodorévorotazené (zplodté) tvari strukturu
deskovitou (deskovitou az listkovitou)iz tabulkac. 2.
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, vyvinu hran a velikosti

truktury podle tvaru
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NejrozSfergjSi metodou pro hodnoceniigni struktury je analyza makro a mikro
struktury a vodostalosti agre@atVodostélost agregatje zakladnim ukazatelem
stability struktury. Je to schopnost agréga@dolavat rozmyvajicimu dinku vody
a mechanickym tlakn. Stanoveni vodostalosti agreg@ uvedeno v kapitole ,Metody
studia“ (Bértlov4, 2013). Dle Hludiové a Lhotského (1994) jsou strukturnidy
takové, které obsahuji vice jak 60 % vodostalycregdfi. U strukturnich pd jsou

NIy

agregaty od sebe lehce @titkIné, jsou velmi pevné a stabilni. Maji lepSihgo mezi
u nestrukturnich jd maZe dojit k rozdrobeni hmoty daiar¢ velkych atvaé tzv.
pseudoagregat Tyto pseudoagregaty nejsou stabilni ve&vadrytv&i kaSovitou dni
hmotu. Po vyschnutigaly dochazi k vytvieni slité gdni krusty. Je to jeden Zidodi

e

pudniho profilu (Kutilek, 1978, Bartlova, 2013).

3.2.3 Objemova hmotnost

Kutilek (1994) definuje objemovou hmotnostidy jako hmotnost objemoveé
jednotky pidy v neporuSeném stavu. Zahrnuje jak petdmstice, tak i péry, kterou jsou
vyplnény vodou i vzduchem. Jeji hodnota je zavisla gené hmotnosti, na podilu pior
Vv padé a mie jejich zapléni vodou. Je to nestala hodnota, které &eeim roku ndni
v zavislosti na vihkostnich pamrech v @dé. RozliSuje se objemova vihkost suchiglp
(pg) @ objemova hmotnost vihké&gy (p,). Objemova hmotnost vihkéigy je zavisla
na pmdni vlhkosti a tim padem neni konstantni¢nlse v piibéhu roku v disledku
bobtnani a smtévani mdy pfi zménach vlhkosti, mrazem, obré&iim, rozvojem
korenového systému. Objemova hmotnost suchdy pneboli objemova hmotnost
redukovand je hmotnost jednotkového objemu vysufidg. Je to hodnota stalejSi
a pohybuje se vrozmezi 1,2-1,5 gfcmnzavislosti na @rné hmotnosti a celkovém
objemu poh v padé. Také indikuje kyprost nebo ulehlosidy a je pateba pro vypoet
pérovitosti. Agroekologicky limit objemové hmotnostdukované je 1,45 g/cmPodle
objemové hmotnosti suchéugy a poérovitosti Mzeme hodnotit strukturni stav
humusovéhdnorizontu stedrg téZkych a €Zkych pid —viz tabulka¢. 3 (Kutilek,1994).
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Tabulka¢. 3: Hodnoceni strukturniho stavu humusového hatizo

(Kutilek, 1994)

Strukturni stav Objemova
humusového hmotnost suchd Poérovitost (%)
horizontu puady (g/cm3)
vyborny <1,2 > 54
dobry 12-14 46 - 54
nevyhovujici 14-1,6 39 - 46
nestrukturni 16-18 31-39

Objemovou hmotnost stanovujeme pomoci fyzikélnichledkt (Kopeckého
valetky). Objemovou hmotnost vihkéuagy (py) Stanovujeme taktéz ve fyzikalnim
valetku piimo po odebrani z terénu, zatimco objemovou hmotedsikovanou gime

u vzorku, ktery je vysusen do konstantni hmotn@&tjSek, 1999).

Obrazele. 6. Fyzikalni (Kopeckého) vatky
(www.ucebnice.remediace.cz )
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3.2.4 Mérna hmotnost

Mérna nebo specificka hmotnostiqy, diive hustotags), je dle Vopravila (2010)
hmotnost objemové jednotky pevné fazely bez pdil, tj. za gedpokladu, Ze pevné
castice dokonale vypuji dany prostor. Jandak a kol. (2010) ji definujako porngrné
Cislo, které udavd, kolikrat je &ité mnozstvi zeminy vysuSendi @05°C €ZSi nez
stejny objem vody i 4°C. Mérma hmotnost zavisi na obsahtizmych minerél
a organickych latek (humusu), protoZe tyhle slobkgji tiznou nérnou hmotnost.
Mérnou hmotnost {d u sypkych materiél uréujeme pomoci pyknometru (Jandak a
kol., 2003, RejSek, 1999).

Obrazeke. 7: Pyknometry

(www.winlab.de).
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Primérna specifickd hmotnost mineralnickidpje giblizng 2,6 g/cmi, organicka
hmota ma v piméru 1,1-1,4 g/cmy proto svrchni horizontydkterych mid obsahuijici
vice organické hmoty (15-20%) maji specifickou hnust asi 2,4 g/cfy jak uvadi
Vopravil (2010). V tabulcec. 4 uvadime hodnoty specifické, objemové hmotnosti

vysuSené fpdy a porovitosti typické praizné midy podle Rowell (1994)

Tabulkac. 4: Hodnoty specifické, objemové hmotnosti vysugédy a porovitosti

typické pro fizné mdy (upraveno podle: Rowell, 1994, In: Simek, 2007)

Specificka Objemovéa
Pida hmotnost hmotnost Poérovitost
(g/cm’) (g/cm®)

stredni az &zSi mineralni 2,6 0,8-1,4 46-49
lehé¢i mineralni 2,6 1,4-1,7 35-46
luéni a lesni, svrchni
vrstvy 2,4 0,8-1,2 50-67
raseliny 1,4 0,1-0,7 79-93
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3.2.5 Pérovitost pady

V pudé nachazime prostory nezaph@ tuhou fazi, které oztwajeme jako pory.
VnikA nimi voda a vzduch doudy a jsou tak vyrazn ovlivnény zwtravaci
a padotvorné pochody. Porovitostighy zna&i celkovy objem par v neporuSenéuuic.
Povrchové horizonty mineralnigy maji porovitost 40 - 60 %, coZz znamena, Ze
40 — 60 % objemumly je tvaeno pory, zbytek pevnymiasticemi (Vopravil, 2010,
Jandék a kol., 2010, Sarapatka, 2014). Podle Jandékol. (2010) p&itame mdni

porovitost z objemové hmotnostigh (pg) a Mérné hmotnosti fpd (ps) podle vztahu:

P =Ve/Vs= (ps—pa) / ps* 100 [100 %]

Pdrovitost vyjadujeme v procentech z objemtdy nasledovi

P = (ps—paq) | ps* 100 [ % obj. ]

Kromé¢ celkové porovitosti, tj. objem pdr mizeme porovitost charakterizovat
podle velikosti, tvaru a distribuce pérTiidéni pdém podle velikosti neni snadné,
protoze jejich pimér nelze pimo netit. Tridi se proto zpravidla podle druhu a velikosti
sil, které misobi na vodu v nich obsazenouidRi pory lez provnat k nepravidelnym
kapilaram s prognlivym pramérem. Jejich ,ekvivalentni gmér* odpovida paméru
valcovité kapilary, ze které lez odsat vodu podngta tlakem Vopravil (2010).
Rozdleni péh podle velikosti a saciho né&pvody podava tabulk& 5. V tabulces. 6

je uveden optimalni poénkapilarnich a nekapilarnich pgov pade.
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Tabulkac. 5: Rozdleni poui podle velikosti a saciho négp vody

(Jandak a kol., 2010)

Péry Ekvivalentni pF
pramér (um)
hrubé, Siroké >50 0-1,77
hrubé, uzké 50-10 1,77-2,%4
stredni 10-0,2 2,54-4,2D
jemné <0,2 >4,20

Tabulkac. 6: Optimalni porer kapilarnich a nekapilarnich pdrv pide
(Jandék kol., 2010)

Optimalni pomér por i
Kapilarni pory Nekapilarni pory
Plodiny Pérovitost celkova (%) Pérovitost celkova (%)
picniny, zelenina 75-85 15-25
okopaniny 70-80 20-30
obilniny 60-70 30-40
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3.2.6 Sorpéni komplex pid

Sorgini schopnost iedstavuje jeji schopnost poutaizné latky z disperzniho
prostedi. Umozuje zadrZzovat ionty pruka dynamicky je v fipack potreby uvohovat
do pdniho roztoku, ze kterého jsou pak snadrinpany rostlinami. lonty jsou
v padnim prostedi vazany na odliSné slozkgast anorganickou a organickou (na
nejjemrejSi castice tveici koloidni systém fody), piicemz mnozstvi sorbovanych idnt
zalezi na kvalit a kvantit oboucasti. Sorpni schopnost iy je primarg ovlivnéna
padnim druhem (charakterem mé&téno substratu), f@nim typem a pedogenetickymi
procesy, kterymi fida vznikala. Sorpci fiZeme rozdlit na mechanickoucg@stice jsou
mechanicky zadrZzeny napv pérech), fyzikald chemickou (vymina ionfi mezi
povrchem a roztokem), chemickou (tvorba sraZzenimemzpustnych sl@enin, které
jsou posléze mechanicky zadrzovany) a biologiclsaupce latekdy rostlin a gidnich
organiznt), jak uvadi Vopravil (2010). Podle PospiSilové @. K2003) hodnotime
kvalitu sorgniho komplexu dle tabulk¢. 7 a¢. 8 a roviéZz podle nize uvedenych

parameti:

> Obsah vyrenny bazi (S} mnozstvi bazi, které je praved poutano sonim
komplexem a udava se v mmol/01 kg zeminy. Hodnalpto ukazatele jsou zavislé na
vihkosti pidy a hnojeni a #mi se hem roku,

> Kationtova vyranna kapacita (KVK})- je to nejétSi mnozstvi katiorit, které je
sorgni komplex f@dy schopen poutat na svém povrchu. Hodnota KVKégeutdava

v mmol/0,1 kg zeminy,

> Stupé sorp’niho nasyceni (V3 je to pondr okamzitého obsahu vynny bazi
(S) k maximald moznému obsahu vynnych bazi (KVK) a vyjatlje se v %.
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Tabulkac. 7: Hodnoceni fd podle KVK
(PospiSilova, 2003).

Kationtova vyménna Hodnota KVK
kapacita (mmol / 0,1 kg)
Velmi vysoka nad 30

Vysoka 25 - 30
VySSi stedni 18 - 25
NizSi stedni 13-18

Nizka 8-13
Velmi nizka pod 8

Tabulkac. 8: Hodnoceni d dle nasycenosti
(PospiSilova, 2003).

Nasycenost jidy Hodnota V (%)
PIn¢ nasycena 90 - 100
Nasycena 75-90
Slal® nasycena 50 -75
Nenasycena 30 -50
Extrémreé nenasycena pod 30
Velmi nizka pod 8

3.2.7 Padni reakce

Padni reakce neboli kyselostigy pati mezi dilezité ukazatele stavuug@niho
prostedi. Ovliviiuje rist rostlin, sloZzeni mikrobialnich spoéenstev, rozpustnost a
dostupnost prvk, humifikatni procesy, pedogeneziigh a pohyblivost &kych kova.
Padni reakce je wovana koncentraci vodikovych idntkteré ve vodnich roztocich
vytvéieji kationty HO®". lontovy produkt vody (saiin koncentraci obou iofi} je i
normalni teplat 10**. Koncentrace vodikovych iohtve vodnim vyluhu rize byt od
10 do 10. Takové vyjageni koncentrace je nepraktické, a proto Sérenseadta
index pH, coz je zaporny dekadicky logaritmus karizce vodikovych ioft
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pH=-log 10 H

Proto g koncentraci H+ iont je ozn&eni pH = 7 povaZzovano za neutralni reakci,
kysela reakce ma pH od 0 do 7 a alkalicka reakcelfhé@d 7 do 14 (Vopravil, 2010,
Jandak, 2010) wiz obrazelg. 8.

The Ph Scale
Acidic Alkaline
0 1 2 S 4 5 6 7 8 Bl 10 1 12 13 14
Neutral

Obrazeke. 8: Stupnice pH
(www.happywhispers.|v).

Padni reakce ovliiiuje rozpustnostiznych slodenin, vazebnou silu, vynu
iontd, slozeni pdni mikroflory, mikrofauny i rostlinné pokryvu. dime ji v pidé na
aktivni reakci (pH/HO), @i niz se vodikové ionty nachazeji udgnim roztoku. Dale
rozliSujeme potencialni goini reakci, ktera seétl na reakci vyminou (pH/KCI) a
hydrolytickou (mmol H/0,1 kg mdy), jak uvadi Jandak (2010). Hodnota aktivni i
vyménné mdni reakce se stanovi potenciometrickyéfnim pH vodni suspenze
zeminy pomoci kombinované elektrody (Zbiral, 199Mpdnoceni pdni reakce je

uvedeno v tabulcé& 9 ag. 10.
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Tabulkac¢. 9: Hodnoceni aktivnigdni reakce

(Sotakova, 1988).

pH/H O Hodnoceni zeminy
<49 Silré kysela
50-5,9 Kysela
6,0-6,9 Slabkysela
7,0 Neutralni
7,1-8,0 Slab alkalicka
8,1-94 Alkalicka
>95 Silré alkalick&

Tabulka¢. 10: Hodnoceni vy@nné pidni reakce

(Sotakova, 1988).

pH/KCI Hodnoceni zeminy
<45 Silre kysela
4,6 -55 Kysela
56-6,5 Slabkysela
6,6-7,2 Neutralni
>7,3 Alkalicka

3.2.8 Pufrovitost

Pufrovitost fidy (tlumici schopnost) je jeji schopnost branit zaénam pidni
reakce. Rda udrzuje stdlou koncentraci vodikovych tordt padnim roztoku. Tato
schopnost je zavisla na mnoha faktorech,fnap obsahu koloidni frakce, na stupni
nasyceni sofmiho pidniho komplexu, na obsahu karbanahumusu a jeji kvakt
Pady, které maji velkou tlumici schopnost se gmldani kyseliny¢i zasady jejich pH
témef nezrémi, zatimco fdy s malou tlumici schopnosti reaguji velmi citliva znénu
pH (Jandak a kol. 200).
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3.3 Refereréni téida Cernosoly

3.3.1 Charakteristika

Cernosoly zahrnuji dvaiini typy -cernozerd (CE) acernice(CC). Jsou tojdy s
typickym mocnymcernickym humusovym horizontem (0,40 — 0,60 m) $tbatou az
zrnitou strukturou. Vyvinuly se na sypkych karbandich substratech. dihetek a kol.
(2011) uvadji, Ze cernozerd jsou mdy rozstené v susSich a teplejSich oblastech do
300 m n. m. s @im Uhrnem srazek 450 — 650 mmavBdni vegetaci byly stepi a
lesostepi. Matgnym substratem jsowtsinou sprase, jen misty se uplgt zvétraliny
slinovar (slind), vapnité terciérni jily nebo vapnité pisky. Hlawn pidotvornym
procesem P vzniku cernozemi byla intenzivni humifikace. Maji typicky
hlubokohumaozni (0,4-0,60 ndernickym Ac horizontem, ktery je tmawzbarven.Ac
horizont se vyznauje vodostalou strukturou. Pr&ernozem na sprasi jefipnany
vyskyt vapnitych Zilek (pseudomycélii), povialka konkreci (bilé vapnité agregaty —
cicvary), vzniklych nésledkem migrace karbdngiidnim profilem. Vyznauji se
vlahovym rezimem vintervalu bod vadnuti - polnépkcita, v suchych letech
s poklesem pod bod vadnuti. Obsahuji v ornici 1,9 % humusu, posn HK/FK je
vétSi nez 1,5 a maji neutralni az sladkalickou mdni reakci. Sorgni komplex je
nasyceny az pth nasyceny. P#t k naSim nejurod§Sim pidam a jsou intenzivn
vyuzZivany v zerddélstvi. Limitujicim faktorem jejich Urodnosti je d@agetny Ghrn
srazek. VCR zabiraji 11% ZPF a najdeme je v moravskych Uwalstednim Polabi,

dolni Povltavi a dolnim Pooim —viz obrazeks. 9.
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Obrazeke. 9: Vyskyternozemi \CR

(www.klasifikace.pedologie.cz)

Diagnostické horizonty a stratigrafiégniho profilucernozemie uvedena na obrazku
¢. 10.
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Stratigrafie Ap - Ac - Ac/Ck - K - Ck

Obrazeke. 10: Pidni profil cernozerd a stratigrafie horizont

(www.klasifikace.pedologie.cz)
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Nejrozstensjsi padni subtypyéernozemi \CR jsou uvedeny v tabulce 11.

Tabulkac. 11: Subtypy'ernozemi

(upraveno dle Vopravil, 2010)

Cernozem Cernozem Cernozem Cernozem Cernozem
modalni luvicka arenicka pelicka karbonatova
vyvinuti pod vytvorena alespa s rezidui
ze sprasi cernickym ze zrnitosts castcernického karbonat v
(prachovych horizontem, leh¢ich horizontu je horizontu Ac
vapnitych vznika (picitejSich) | zrnitostre téZka
sedimeni), s | odvaprny Sedy, substrai (vySSi obsah jilu)
kalcickym o jil obohaceny
horizontem horizont s
cernohrgdymi
povlaky
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4 MATERIAL

4.1 Objekt studia

> Cernozem karbonatova (VeleSovice)

Y

Cernozem luvicka (Praha- Ruzyf)

> Cernozem luvicka (Udovice)

4.2 Popis zkoumané lokality

4.2.1 Lokalita VeleSovice

Obec VeleSovice najdeme severozapadnigrem od Brna ve vychodiasti okresu

~ v s

VySkov v Jihomoravském kraji. NejblizSim centrenSavkov u Brna -viz obrazeke.
11.
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Obrazeke. 11: Mapa obce VeleSovice (www.mapy.cz)
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Zemedélské mdy v tomto okrese zabiraji 487 km2 s vysokym paditernozemi
na spraSich (44%) v centralsasti kolem VySkovské brany a Dyjsko — svrateckého
Gvalu. Nadpimeérny podil stedre téZkych pid (74%) je doprovazen vysokym
zastoupenimegkych wtsinou jilovitohlinitych md (21%). Nizky podil je zama&nych
pud - 5% (Hubdékova, 2014). Culek (1996) uvadi, Ze VeleSovice $& mhapy
biografického ¢lenéni CR nachéazi na stykustyé bioregiori — prostjovského,
macoSského, drahanského a enklavy lechovickéhoomegiRevazna ¢ast Uzemi
zasahuje do progbvského bioregionu, kde zaujimé jeho zapathst. Typickoucasti
tohoto bioregionu jsou sprasové pahorkatinyev@Zujicimi dubo-hrabrovymi hgji a
ostrivky teplomilnych doubrav. V s@asnosti zde dominuje orndaga. Ridotvornym
substratem lokality je spra$ na vapnitém podlo&liéR je charakterizovan plochou
pahorkatinou klognou od z&padu k vychodu s vySkov@ienitosti 30 — 70 m.
Nadmdska vySka obce&ini 250 m. n m, jak uvadi PospiSilova (2013). Qul®71)
z&llenuje Uzemi do teplé oblasti T2, zapadidist do mira teplé oblasti MT11.
Primérnda teplota je pro VySkovsko 8,4 °C amd thrn srazek 542 mmid¥vazuji zde
c¢ernozerd na spraSich, ve vyssSich polohadbh@zi dchnédozemi Pohled na vybranou

lokalitu uvadim na obrazks 12.

Obrazeke. 12: Pidni profil cernozerd karbonatové VeleSovice

(Foto: PospiSilova, 2012)
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Popis pidniho profilu:
Cernozem karbonatov4VeleSovice), hlinita na karbonatové sprasi maleuhgici
diagnostické horizonty:

Ack (0-35 cm)— ornini, humusovy horizont, barva 10YR4/2 za vihkad® je
vihk&, ma jema zrnitou strukturu az praskovou strukturu. Horizgnsilné prokaengn,
pudy je stedni, hlinita bez fimési skeletu. M& vysoky obsah karboihate forne
cicvar o praméru 1,5 — 3 cm, fechod podle barvy, prokereni a utuzeni.

Ck (vice nez 35 cm} karbonatova spraS, barva 10YR5/4, plava, bedsimi,

vihk4, s vysokym obsahem karbainae forme cicvai o priaméru 3 cm a vice.

4.2.2 Lokalita Praha — Ruzyné

Praha — Ruzyh je msstskacast hlavniho resta Prahy. Pokusna plocha lezi na

zapadnim okraji ksta snérem na Hostivice viz obrazeks. 13.

'\. 2 i -: \

NEBUSICE

Obrazeke. 13: Mapa ndstskécasti Praha-Ruzyé

(Wwww.mapy.cz)

Culek (1996) uvadi, Ze cela oblast lezi na pokrigveobdobi starSiho paleozoika.
Hydrologicky je lokalita zasoba imérné, v zapadntasti Prazské kotliny a Kladenska
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je thrn srazek 500 — 600 mm, na Ruzyni je to 526 mmadmaské vySce 335 m. Dle
Quitta (1971) je klimaticky region charakterizovigko mirny a teply s fimérnou
ro¢ni teplotou 8,2 °C. Podle vegeétdho cler¢éni je lokalita, ¥etné celé Prahyfazena
do pasma bukovo-dubovych tesPidotvorny substrat je ipdstaven spraSsemi na

kiidové opuce.

Popis pidniho profilu:
Cernozem luvicka (CEIhlinita, na sprasi ulozené n&dové opuce. Vileriujeme tyto
diagnostické horizonty:

Ap (0 -22 cm)- barva 10YR 2/2, hrudkovita struktura, hlinitéolohé alomky cihel
a opuky, vlaha, soudrznd, ojedlim vids€nicové kdinky a uhliky, koprolity, pechod
zietelny.

Ac (22 — 35 cm)- barva 10YR 3/2, drobtovita struktura, hlinitfedinéle drobné
tlomky opuky, vlaha, soudrzna, ojedlm vias€nicové kdinky a uhliky, koprolity,
piechod zetelny.

AcBth (35 — 67 cm)- barva 10YR 3/2 + 10YR 5/4, polyedricka strukfunknita,
drobné ulomky opuky, lokatn argilany, vlaha, soudrzna, ojedi@ vlase€nicové

kotinky, prechod zetelny.
Bth (67 — 100 cm)- barva 10YR 5/4, polyedricka struktura, hlinitedelé
drobné ulomky opuky, vlaha, soudrznd, ojeétirkoprolity a argilany, fechod zetelny.

Ck (100 — 120 cm} barva 10YR 6/4, prizmatickd, jilovitohlinita, Wa, ulehld,
Zilky.
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Obrazeke. 14. Ridni profil cernozerd luvické

(Foto a popis pdniho profilu: Zigova, 2008, nepublikovana data)
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4.2 .3 Lokalita Un ¢ovice

Obec Urtovice je mistnic¢asti nésta Litovel. Nachazi na severu Moravy

v Olomouckém kraji nedalekodsta Olomouc viz obrazelc. 15.

4 Litovel Y

asobirky
P

£ Brazows 1

! Rozvadovice
-
1 Lhota
I/ '/ nad Moravou
Unéowm’
T A _
PR TGN !
;-'\:‘:'-'.a FMezice

Obrazeke. 15: Mapa obce Udovice

(Wwww.mapy.cz)

Oblast je tvéena roz&enou nivou Moravy a podle Culek (1996) ipatio
Litovelského bioregionu. Povrch celého bioregigeutvaen sedimenty mladého
kvartéru — uloZeniny nivy Moravy, pokryté sprasesprasovymi hlinami daste&ngé i
slatinami. Reliéf ma konkavni tvar & pkrajich se nachazeji nizké pahorky. Zkoumana
lokalita lezi v nadmiské vySce 240 m n. m. Cela oblast je dostgtezdsobena
sraZzkami ale rize se projevit slaby srazkovy stin Jesér({®uitt, 1971). V okoli nivy
pievazuji glejové fluvizeh Jinak nejhojgjSimi pidami jsou hadozeng na sprasSich.

Nicmére u Urcovic se vyvinul ostivek hredozemnich @&ernicovychéernozemi.

44



Popis pidniho profilu:

Cernozem luvicka (CEIhlinita, na sprasi. Wleiujeme tyto diagnostické horizonty:

Ap (0 -22 cm)— orngni horizont, barva hiocerna (10YR 2/3), hrudkovita
struktura, prachovita hlina bez skeletu, vlaha ahldl, obsahuje velké mnoZstvi
rostlinnych zbytk, prechod je ostry.

Ac (22 — 35 cm)- ¢ernicky horizont, hédoterné barvy (10YR 2/3), vyra#n
vyvinuta drobtovita struktura, prachovito jilovitdina, bez skeletu, vlaha, drobtovita,
prechod je pozvolny.

Ac pfechodny (35 — 67 cmy} plechodny horizont hiaé barvy (10YR 4/4),

prismaticka slab vyvinuta struktura s povlaky kolaidna povrchu, prachovito
jilovita hlina, bez skeletu, vlaha, drobtovitéeghod je getelny.

C - pidotvorny substrat, zlutokdé barvy (10YR 5/6), prismaticka struktura,
prachovito jilovitd hlina, bez skeletu, vlaha aauld 1 m se vyskytuji cicvary

s piamérem do 5 cm a pseudomycélia.

Obrazeke. 16:Pudni profil cernozend luvické

(Foto: Pokorny, 2008, nepublikovana data)
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5 Metody studia

U vybranych subtyp ¢ernozemi byly stanoveny tyto zakladni fyzikalnireemické

parametry:

Stabilita agregad

Zrnitostni slozeni

Pdérovitost

Objemova hmotnost redukovana
Specificka hmotnost

Utuzeni pidy

Obsah organického uhliku

Padni reakce

V V. V V V VYV V V V

Tlumici schopnost fd

5.1 Stanoveni stability agregadl dle Adrianova

Stanoveni stability agredaneboli vodostalosti jgni struktury podle Adrianova
(Jandak a kol., 2003). Rebujeme ktomu sito o {mnéru ok 3 a 5 mm, misku
s plochym dnem, skiénou desku 12 x 12 cm a filthai papir. Z piimérného vzorku
vysuSeného na vzduchu se prosivanim odseparugé&gre ptiméru 3 az 5 mm. Do
piipravené misky viozime sklénou desku, fes kterou pelozime filtr&ni papir. Ke
zZjisténi vodostalosti pouzijeme 50 agregatkteré rozmistime do 5@tvereka
o rozneru 1 x 1 cm nakreslenych na filtr@m papiru. Do kryci misky opattmalijeme
destilovanou vodu tak, aby se fikkrd papir nasytil, icemz dochézi ke kapilarnimu
nasyceni agregat Toto nasyceni trva asi 1 minutu. Po uplynuti tdodby agregaty
opatrré prelijeme vodou do vySe 1 cm. Registrujeme rozpaegddr v intervalech po
1 minug. Patet rozpadlych agregatv jednotlivych minutovych intervalech zapisujeme
do tabulky. Za rozplaveny agregat je povazovan kéery zcela ztratil sy pavodni
tvar. Vodostalost agregatvypaitame podle vzordku (1) a je vyhodnocena podle
Bartlové (2013) -viz tabulka¢. 12.
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Y.(rozplavené agregati x koeficient vodostalosti)

(1) vodostalost = Y agregati

[ %]

Tabulkac. 12 : Stanoveni vodostalosti dle Bartlové (2013)

Vodostélost (%) Kvalita struktury
pod 18 velmi nizka
18,1 - 34,0 nizka
34,1 -50,0 sedni
50,1 - 66,0 vysoka
nad 66,1 velmi vysoka

5.2 Stanoveni zrnitostniho slozeni

Zrnitostni sloZzeni se zjifje zrnitostnimi analyzami. Jejich cilem je stamdve
padniho druhu (RejSek, 1999). Vychozim materialem proitostni rozbory je
jemnozem 1 (< 2,0 mm). Pokudigni vzorek obsahuje podle odhadu vice nez 10 %
castic ¥tSich nez 2,0 mm, tak uz se provadi stanoveni tskelédeéni zrn se provadi
pomoci mdni hydro-suspenze, coz je voda, ve které je vzooektylen. Proridéni
zrnitostnich frakci se pouziva metoda sedimsartaeboli usazovaci, kterd vyuziva
rozdilnych rychlosti paduiené velkych zrn nebo se uziva se Kopeckého vyplavovaci
(elutriatni) metoda, ktera je zaloZzena na odolnosti zrni pno&Seci sile proudu vody

razneé rychlosti. Pro sedimerta metodu je dlezity Stokefv vzorec:

V=555 (ps— pk) [ms]

Zrnitostni sloZeni bylo stanoveno pipetovaci metpdkterou fadime do skupiny

neopakované sedimentace. Podrobny postup stanavédi Hrasko a kol. (1963).
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5.3 Stanoveni porovitosti pad

Jak bylo jiz uvedeno e, pérovitost pd se stanovuje néjmo. Celkova
pérovitost podava obraz o okamzitém zastoupeninubj@ofi v celkovém objemu
pudy. Vypctitame ji z mérné hmotnosti fid (ps) a objemové hmotnostiad (pg) podle

vztahu:

P =Vp/Vs=(ps—pa) / ps* 100 [%]

Podrobny postup stanoveni specifické a objemovétmmstt bude uveden dale.
Kritické hodnoty porovitosti (v obj. %) indikujidkodlivé zhutini ornice a podorgi
uvadi tabulka. 13.

Tabulkac. 13: Kritické hodnoty pérovitosti dle Lhotskéh®84)

Padni druh J JV, JH H PH HP P
Kriticka P <48 < 47 <45 <42 <40 < 38

5.4 Stanoveni objemové hmotnosti redukované

Jedna se o hmotnost 1 tmpidy vysusené do konstantni hmotnosti a je vstupni
velicinou pro vypdéet procenta fdni poérovitosti. Stanoveni objemové hmotnosti
redukované () se provadi ve fyzikalnich véafeich o objemu 100 ci Nejdive se
valetky se zeminou odvazi, stanovi se hydrofyzikalniswlasti a poté se vysusi.

Vypocet pq se provede podle vztahu (RejSek, 1999):

(c-a)
'

pd = [g/cm’]
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kde:
¢ — hmotnost vatdku s vysuSenym vzorkem do konstantni hmotnosti

a — hmotnost vaéku

V — objem vzorku zeminy

5.5 Stanoveni specifické hmotnosti

Mé&rn& hmotnost je dana hmotnosti 1°cpidy, zcela zbavené plynné a kapalné
faze. Hodnota ®rné hmotnosti nema sama o 8aasadni vyznam, ale gebujeme ji
ke stanoveni fmni porovitosti. Je to zakladni fyzikalni charaldBka kazdého
materialu, teda i foly, kterou niZzeme zjistit na zaklad volumetrickych metod
s vyuzitim Archimedova zakona, imersni metodourd&kspdaiva v pouziti tzv. &Zkych
kapalin anebo pyknometricky. My jsmeémou hmotnost wovali pyknometricky, a
k tomu jsme pdtbovali pyknometr, kadinku, destilovanou vodu, sudahodinové

sklicko, analytické vahy. ifesny postup uvadi RejSek (1999).

5.6 Stanoveni utuzeni jad

Podle poslednich provedenych odinaaublikovanych v Situgni a vyhledové
zpra Ministerstva zemdélstvi CR (2012), trpi utuZenim WR kolem 49 %
zemedélskych pid. Z toho piblizné 30 % je zranitelnych tzv. genetickym utuZenim
(Budnakova a Jacko (eds.), 2012). Bylo vyvinutéekalik metod stanoveni stupn
zhutreni. Nejpouziva®Si metodou je penetrometrie, ktera &pa v méreni odporu
pady (za znamé vlhkostitaly) proti vnikani kuzele penetrometrické sondyidhi je
doplreéno odlErem vzorki na vihkost, coz je nejlepSi uskéné na jae, kdy je @mdni
profil rovnomerné provihien. K zjiSéni utuzeni pd se uzivaji penetrometry, které jsou
bud’ rucni anebo na traktor. Nejvice se uzivajémy které registruji odpor v MPa
(Lukas, 2011). NaSe &eni byly provedeny nim penetrometrem s registraci hodnot
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v kPa, které byly nasledmiepa:itany na vihkost zeminy a hodnoty v MPa. Podrobny
postup ndfeni uvadi Lhotsky (1984) a Simon a Lhotsky (198@Yabulce¢. 14 je
uvedeno hodnoceni utuzeni podle Arshad a kol. (199Tabulce¢. 15 jsou kritické
hodnoty penetiaiho odporu podle Lhotského (1984).

Tabulkac. 14: Tridy penetraniho odporu a jeji velikosti
(Arshad a kol., 1997)

Penetratni odpor Velikost v [MPa]
Extréemre nizky <0,01
Velmi nizky 0,01-0,1
Nizky 01-1
Stredni 1,0-2,0
Vysoky 20-40
Velmi vysoky 4,0-8,0
Extrémre vysoky > 8

Tabulkac. 15: Kritické hodnoty penettaiho odporu
(Lhotsky, 1984)

Padni druh J IV, JH| H PH HP P

Penetrometricky

odpor pidy (MPa) |28~ 3732-3737-4245-50 55 6

Privinkosti % 1 55 24| 24-20 18-16 13-15 12 10
hmotnostnich
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5.7 Stanoveni obsahu celkového organického uhliku

Celkovy obsah organického uhliku byl stanoven oxidaedukeni titraci podle
Walkley-Blacka (1934) v modifikaci Novak-PeliSekiirgipem této metody je, Ze se
organicky uhlik v jd¢ zoxiduje chromsirovou sfmi @i zvysSeneé teplaét 120 °C.
Oxidain¢ redulkeni titraci Mohrovou soli se stanovi nezreagovamytedb chromsirové

smesi. Vypaiet obsahu Corg (%) je nasledujici:

(As — b) 0,15
Corg = z [ %]

Podrobny postup stanoveni uvadi Jandak a kol. §2003

5.8 Stanoveni mdni reakce

Stanoveni fidni reakce (aktivni i vygnné) bylo provedeno potenciometricky
podle Zbirala a kol. (1997). Hodnotaidmi reakce se stanovi Zfenim pH vodni
suspenze zeminy pomoci kombinované elektrody. dbytree, aby byl nakalibrovany
pH-metr standardnimi tlumicimi roztoky (pH 4 a pb. Byla pouzita pevaena
destilovana voda a KCI. Podrobny postup stanovéhirgakce uvadi Zbiral a kol.
(1997). Hodnocenitmni reakce uvadime v tabulée9 a¢. 10., kap. 3.2.7.
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5.9 Stanoveni pufratni schopnosti pid

Pufrovitost neboli tlumici schopnostigh je schopnost branit se Znam mdni
reakce, teda udrzovat stalou koncentraci vodikovgahi v padnim roztoku. Jedna se
o schopnost i pady tlumit vykyvy pH k sdrem do kyselé nebo zasadité oblasti.
Tato schopnost je zavisla na mnoha faktorechy.na@ obsahu koloidni frakce, na
stupni nasyceni sofpiho pidniho komplexu, na obsahu karbanadH a jeji kvalit.
Pady, které maji velkou tlumici schopnost se pmdni kyseliny¢i zasady jejich pH
témef nezrémi, zatimco fdy s malou tlumici schopnosti reaguji velmi citlinva znénu
pH. Stanoveni tlumici schopnosti se provadi taksegeji$uje hodnota pH poftani
kyseliny a zasady doigy. Nangtené hodnoty se porovnaji s hodnotami pH prasky
pisek. Celkové hodnoceni tlumici schopnosidyp tlumici schopnost v alkalické
a kyselé oblasti pH podle Martince (2010) je uvedemabulces. 16.

Tabulka¢. 16:Hodnoceni tlumici schopnosti podle Martince (2010)

Hodnoceni | Kysela oblast (crf) | Alkalicka oblast (cm?) | Celkem (cnf)
Velmi slab& <11 <22 <28
Slaba 11-19 22 - 29 28 - 35
Stredni 19 - 27 29 - 36 38 -48
Silna 27 -35 36 - 43 48 - 58
Velmi silna > 35 > 43 > 58
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6 VYSLEDKY A DISKUZE

Statisticky byly zpracovany pouze datiedpi pérovitosti a penettaiho odporu

N 1

pudy a to z dvodu nejvysSiho pitu nangrenych hodnot. Byla pouzita metoda jedno-
faktorové analyzy ANOVA.

6.1 Stabilita agregati dle Adrianova

Graf ¢. 1 zobrazuje hodnoty vodostalosti agrégatedovanychcernozemi. Na
zaklad porovnani &hto hodnot mizemerict, Ze nejvysSi vodostalost bylaernozerd
luvické (CEl, Praha) a nejnizsi ¢ernozerd luvické (CEIl, Urtovice). Podle Bartlové
(2013) hodnotime vodostalost jako velmi vysokodeunozerd luvické (CEI, Praha),
vysokou cernozerd karbonatoveé(CEk, VeleSovice) a #&dni ucernozerd luvické.
(Uncovice) —viz Tab. 12 a grat. 1.

Stabilita agregati dle Adrianova
100,00
82,70 %

g 8000 65 20 %
% 60,00 - 50 %
pi
8 40,00 - E—
3
> 20,00 - E—

0,00 T T 1

VeleSovice Praha - Ruzgn Uncovice
Lokalita

Graf ¢. 1: Stabilita agregat dle Adrianova sledovanyelernozemi
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6.2 Zrnitostni slozeni

Graf ¢. 2 zobrazuje procentualni zastoupeni jednotlivyelikostnich frakci zrn
(¢astic) pidy. Obsah frakce pisku (2,00 — 0,25 mm) byl nejnizgSechéernozemi a to
- 3,75 % (CEK), 5,30 % CEI (Praha) a 0,45 % dtince). Obsah frakce jemného pisku
(0,25 — 0,05mm) tvi@dl u CEk 21,61 %, CEl (Praha) 16,30 % a nejthén CEl
(Uncovice) 13,39 %. Obsah frakce hrubého pisku (0,004 mm) byl 25,42 % u CEK,
33,96 % u CEl (Praha) a 50,54 % u CEIl {bvice). Obsah frakce jemného &esiniho
prachu (0,01 — 0,001 mm) byl u CEk 21,78 %, CE&fR) 31,12 % a u CEIl (Wavice)
17,26 %. Obsah frakce jilu (<0,001) fitou cernozerd luvické (Praha) 27,76 %, u
cernozerd karbonatové27,44 % a nejmenu cernozerd luvické (Uncovice) 17,86 %.
Obsah jilnatycléstic (< 0,01 mm) byl u CEk 49,22 %, u CEl (Pra#é)y4 % a u CEl
(Uncovice) 35,12 %. Podle obsahu jilnaty&hstic je mozné‘ernozem karbonatovou
ozna&it za jilovitohlinitou pidu, cernozem luvickoPraha) téz jako jilovitohlinitou a

c¢ernozem luvickogUncovice) jako fidu hlinitou — graf 2viz ptiloha 1.

Zrnitostni slozeni

[o2]
o

o

o

o

P DNWSEO
o

o
I

o
1

200- 025- 005- 001- <0001 <0,01
0,25 0,05 0,01 0,001

Velikost frakci (mm)

Zastoupeni frakci (%)

@ VeleSovice mPraha - Ruzy®hh OUncovice

Graf ¢. 2: Zrnitostni sloZeni sledovanyédrnozemi
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6.3 Porovitost

Graf ¢. 3 zobrazuje poérovitost sledovanyafernozemi viiznych hloubkach
puadniho profilu. NejvysSi hodnoty pérovitosti byly €Bve VeleSovicich ve vSech
sledovanych hloubkachagniho profilu. V hloubce do 10 cm byla z§iga nejvysSi
porovitost u CEk (61,36 %), druha nejvyssi bylaki (Praha) a to 48,84 % a nejmensi
u CEl (Urtovice) a to 42,72 %. V hloubce 10 — 20 cm byl&tamantiena nejvyssi
pérovitost u CEk 52,53 %, dale u CEl (Praha) 4341a u CEIl (Ugovice) byla
39,05 %. V hloubce 20 — 30 cm byla zjisa nejvysSi poérovitost u CEk 48,83 %, u CEl
(Praha) byla 38,75 % a u CEI (Ebvice) 45,18 %. Kritickd hodnota poérovitosti dle
Lhotského (1984) pro jilovitohlinitoutgu je 47 % a pro hlinitoutgu 45 %. Proto
muzeme konstatovat, Ze CEk ¢lma piekrateny agroekologicky limit ve vSech
sledovanych hloubkach. Kritické hodnoty byliekrateny v hloubce do 10 o vice nez
14%. CEIl (Praha) #ta prekraené kritické hodnoty v hloubce do 10 cm o 3,8 %l CE
(Uncovice) ntla prekroteny kritické hodnoty porovitosti v hloubce 20 — 8th o
0,18 %. Lze tedyict, Zze Zadn& ze sledovanychdpv ornici 0 — 30 cm nespbvala
agroekologicky limit a pdy byly utuzeny. Nejvice CEk (VeleSovice) a nej&El
(Uncovice) -viz graf 3. Ri porovnani dat poérovitosti sledovanyctidonebyly zjisény

statisticky ptikazné rozdily viz Tab. 17.

Porovitost

0-0,1 0,1-0,2 0,2-0,3
Hloubka profilu (m)

B VeleSovice mPraha - Ruzy®hh OUncovice

Graf ¢. 3: Pérovitost sledovanyafernozemi
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Tabulkac. 17: Porovnani hodnot porovitosti na sledovanyaialitdch

(ANOVA - jeden faktor)

Anova: jeden faktor - porovitosti (%)

Vyker Pocet Souet Primer Rozptyl

CEk (VeleSovice 3 162,32 54,10666667 43,66P63

CEl (Praha) 3 131 43,66666667 25,50143

CEl (Urtovice) 3 126,95 42,31666667 9,5162433

Zdroj variability SS Rozdil MS F Hodnota P F krit
Mezi wiery 249,8202 2 124,9101 4,7628[16 0,05771[/27 5,14325
VSechny wisry | 157,3566 6 26,2261

Celkem 407,1768 8

6.4 Objemova hmotnost redukovana

V grafu¢. 4 jsou uvedeny data objemové hmotnosti redukouasiédovanych jal.
Cernozem karbonatovgVeleSovice) ma stoupajici hodnoty objemové hmstino
redukované, které se zvy3uji s hloubkou. Agroekiolag limit 1,47 g/cni nebyl
piekraten v zadné sledované hloubce. CEl (Praha) vykaaovelfist objemové
hmotnosti s hloubkou a v hloubkach 10 — 20 cm a&280 cm byl pekraten vyse
uvedeny agroekologicky limit. CEl (Wovice) vysledky ukazuji podobnou tendenci
jako v Praze. Agroekologicky limit byltpkraten v hloubce 10 — 20 cm a 20 30 cm.

Hodnoceni strukturniho stavu dle objemové hmotrrestilkované uvadime v Tab. 19.

NejvysSi objemova hmotnost redukovana byla ¢ama v hloubce 10 — 20 cm
u cernozend luvické (Uncovice) 1,60 g/crh a nejmensi byla dernozerd karbonéatové
1,03 g/cm v hloubce do 10 cm.
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Objemnova hmotnost (g/cm3)

Objemova hmotnost redukovana

N

=
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|
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0-0,1

0,1-0,2
Hloubka profilu (m)

0,2-0,3

E VeleSovice mPraha - Ruzy®h OUncovice

Graf ¢. 4: Objemova hmotnost redukovana sledovamrgchozemi

Strukturni stav humusového horizontu sledovanykhlibzobrazuje tabulka. 18.

Tabulka 18: Strukturni stav humusového horizontu

Hloubka (m)|VeleSovicd OHR (CEk] Praha | OHR (CEl Praha ) Unéovice | OHR (CEl Unfovice
0-0,1 wborny 1,03 dobry nevyhowujici 1,51
0,1-0,2 dobry 1,28 nevyhowuijjci nevyhowjici 1,6
0,2-0,3 dobry 1,36 | newyhowuifci nevyhowijici 1,47
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6.5 Specificka hmotnost

v

Zgrafu ¢. 5 vidime, Ze nejvysSi specificka hmotnost byléstaja u CEl
(Uncovice), ktera byla 2,65 g/cin Nejnizsi specifickd hmotnost byla n&mna u
cernozerd luvické (Praha) a to 2,58 g/émA u cernozend karbonatovédyla nangiena
2,59 g/cn.

Specifickd hmotnost (g/cm)
& 3
5
S 2,8
NS 2,65 g/cm
o 2,59 g/cm 2,58 g/lcm 9
o 2,6 I
=
£ 2,4 —
<
‘@
5 2,2 - I
gj.)_ 2 T T 1
n VeleSovice Praha - Ruzyn Uncovice

Lokalita

Graf¢. 5: Merna hmotnost sledovanyelernozemi

6.6 Utuzeni pad

Graf ¢. 6 zobrazuje nadtiené vysledky penettaiho odporu sledovanych
cernozemi, podle kterych jsme hodnotili utuzeni.tigkeé hodnoty dle Lhotského
(1984) jsou pro jilovitohlinité pdy 3,2 — 3,7 MPa a pro hlinitéagy 3,7 — 4,2 MPa.
Muzeme konstatovat, Zze hodnoty pen&ifho odporu u vSeckiernozemi naistaji
s hloubkou. Kritické hodnoty podle Lhotského nebplgkroieny. Nejvyssi hodnoty
penetréniho odporu byly u CEl (Jovice) a CEk (VeleSovice). Podle Arshad a kol.

(1997) hodnotime sledovanéudy nasledové — cernozem luvicka(Praha) ma
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penetrani odpor v hloubce do 20 cmistini a v hloubce 20 — 30 vysokgernozem
luvicka (Un¢ovice) mé penettai odpor do 10 cm nizky a v hloubkach od 10 — 30 cm
vysoky. A cernozem luvickgVeleSovice) ma téZz penetrd odpor v hloubce do 10

nizky a v ostatnich hloubkach vysoky stejako Cernozem luvick§Uncovice).

Statisticky ptikazné rozdily u sledovanycligh nebyly zjisény —viz Tab. 19.

Priamérné hodnoty utuzeni

N

=
O o1 P 1 N o1 W

o

Penetrani odpor (MPa)

0-0,1 0,1-0,2 0,2-0,3
Hloubka profilu (m)

@ VeleSovice mPraha - Ruzy®r OUncovice

Graf ¢. 6: Penetr@ni odpor sledovanycternozemi

Tabulkac. 19: Porovnani hodnot penetii@iho odporu na sledovanych lokalitach

(ANOVA - jeden faktor)

1325

Anova: jeden faktor - penetrai odpor (MPa)

Vyhker Pocet Souet Primer Rozptyl

CEk (VeleSovice 3 5,63 1,876666667 0,282633

CEl (Praha) 3 5,2 1,733333333 0,303333

CEl (Urtovice) 3 5,95 1,983333333 0,810833

Zdroj variability SS Rozdil MS F HodnotaP  F kr
Mezi whery 0,09442227 2 0,047211111 0,101398 0,90508856 5,1
VSechny wyisry 2,7936 6 0,4656

Celkem 2,8880222p 8
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6.7 Obsah celkového organického uhliku

Graf ¢. 7 ukazuje, Ze nefSi mnozstvi organického uhliku (Corg) bylo zji&i
u CEK, coz bylo 2,4 %. Jednd se #edhi hodnoty. U CEI (Praha) a CEI (&dwice) byl
zjistény shodny obsah Corg a to 1,8 %. Jedna se o nia#tgoty. Korschens (1999)
uvadi, Ze zrnitosthlehti pady sekvestruji ménuhliku nez fady zrnitostrg t€ZSi. NasSe
experimentalni vysledky ukazuji, Ze na zrnitéstf¥Sich midach dochazi k vyraznému

Ubytku organického uhliku a humusu. Zji#¢ hodnoty obsahu humusu povazujeme za
nizké a maji stale klesajici tendenci.

Corg

Corg (%)
=
ol

1 - I
0,5 -
0 T T 1
VeleSovice Praha - Ruzyn Uncovice
Lokalita

Graf ¢. 7: Organicky uhlik u sledovanyé¢brnozemi
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6.8 Pudni reakce

Graf ¢. 8a) uvadi hodnoty aktivnigpni reakci (pH/HO). Aktivni padni reakce
u sledovanyclkternozemi nejvyssi u CEK. Jeji hodnotu pkdH= 8, Ize povaZovat za
neutralni. U CEI (Praha) bylaigni reakce slabalkalicka s pH 7,45. Vysledky aktivni
pudni reakce jsou v souladu s celtadou literatury, nap Jandak (2010) uvadi, Ze

¢ernozend maji neutralni az slétalkalickou reakci, coz naSe vysledky potvrzuji.

Graf ¢. 8b) popisuje vyrnnou midni reakci (pH/KCI). Vyminna reakce byla
slake alkalicka u CEk s pH/KCI = 7,1. Stejna vignma mdni reakce byla zjisha u CEl
(Praha) a CEl (Uovice) a to slab kysela s pH/KCI 6,5. Vysledky vygnné mdni
reakce odpovidaji typickym hodnotam pouze u CElac®s podkyseleni je patrny

u oboucernozemi luvickych souvisi s poklesem obsahu humustidgp

Aktivni p @adni reakce
8,5
8 .
Q75
T
T 7 -
o
6,5 - I
6 T T 1
VeleSovice Praha - Ruzyn Uncovice
Lokalita

Graf 8a): Aktivni @dni reakce u sledovanyebrnozemi
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Graf 8b): Vyn@nna pidni reakce u sledovanyékrnozemi

6.9 Tlumici schopnost md

Hodnoceni pufréni schopnosti sledovanychug uvadime v tabulces. 17.
Cernozem karbonatovénéla velmi silnou Ustajivost v kyselé oblasti a slabouidy
zasadam wiz priloha 6, Tab. 20., graf. 9. Cernozem luvick&El (Praha) rdla stedni
astogivost vici kyselindm stedni a wi¢i zasadam silna wiz priloha 7., Tab. 21., graf
10. Cernozem luvicka (Urtovice) nela Gstogivost vici kyselinam i zasadamisdni —
viz ptiloha 8, Tab. 22., graf 11.

Celkova ustajivost sledovanychcernozemi luvickychbyla silnd a cernozera
karbonatovévelmi silnd. NaSe vysledky ukazuji, Ze u obdéernozemi luvickych
poklesla Ustajivost vi¢i kyselindm, coz izeme zdvodnit poklesem hodnot vygnné
pudni reakce (acidifikaci) a poklesem obsahu organiukoty u sledovanychig —viz

piiloha 9.
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7 DIKUZE

v W

NaSe vysledky ukazuji, Ze sledovateEnozend jsou zrnitosts t&28i a maji sklon
k uléhani. Utuzeni ale vyrazrumodiuje i ¢lovék jejich intenzivnim vyuzivanim a
nedodrzovanim zakladnich agrotechnickych pastupizkou aplikaci organickych
hnojiv a slabym vapmi. Dokumentuji to nejen penetrometrickacéremi, ale i
piekratené kritické hodnoty porovitosti, objemové hmotnostdukované, pokles
stability pidnich agregdt pokles obsahu humusu, zvy3eni kyselosti a polgesani
schopnosti w¢i kyselindm. | kdyz kritické hodnoty penetrdho odporu nebyly
piekrateny, v podornii se blizi ke kritickym hodnotam, protéeplpokladame, ze dalsi
intenzivni vyuzivani povede k nevratné degradécito velmi arodnych jod se vSemi

negativnimi dsledky pro pirodni prostedi.
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8 ZAVERY

V souladu s cilem prace byly sledovany antropick&rg v pidé u tii subytypi
cernozemi. Objektem studia byly éernozem karbonatovéVeleSovice),cernozem

luvicka (Praha) a‘ernozem luvick&dUncovice).
Vysledky naseho vyzkumu nam dovoluji vyslovit tgtoery:

1. Cernozem luvick&Praha) — fekraiovala agroekologické limity u porovitosti,
objemové hmotnosti redukované, stabilitedpich agregét je vysoka, klesla
pufratni schopnost &i kyselindm a snizil se obsah humusuiddp Zatimco

u penetraniho odporu neiekratila agroekologicky limit.

2. Cernozem luvick&4 (Un¢ovice) — pekratovala agroekologické limity
u porovitosti, objemové hmotnosti redukované, $tabpudnich agregéit je
stredni, klesla pufrni schopnost Wi kyselinam a snizil se obsah humusu

v padé. A negekratovala agroekologicky limit u penetisiho odporu.

3. Cernozem karbonatovgVeleSovice) — fekratovala agroekologické limity
pouze u pérovitosti, stabilitatdnich agregdt je vysoka, klesla puftai
schopnost &¢i kyselinAm a snizZil se obsah humusuud® Nepekraiovala
stanoveny agroekologicky limit u penetngho odporu a objemové hmotnosti

redukované.
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