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Cile prace

Vytvareni biopast podporované Programem rozvoje venkova si klade za cil mimo jiné
zlepSeni pudni struktury ¢i zvySeni obsahu zivin a organické hmoty v ptdé. Tato ba-
kalarska prace se v obecné rovin€ zaméii na zhodnoceni a na konkrétnim ptikladu 1
experimentalni ovéfeni pozitivniho efektu biopast na vybrané padni vlastnosti. Cilem
teoretické Casti BP je popsat Sirsi §kalu piidoochrannych opatfeni na zemédé€lské pudé,
mezi néz biopasy patfi, a jejich vliv na pidni vlastnosti. Cilem praktické ¢asti je expe-
rimentalni ovéteni efektu viceletych nektarodarnych biopast na stabilitu pudni struk-
tury a reten¢ni schopnost pudy.

Splnénim téchto cilt studentka prokaze schopnost samostatné védecké prace a rovnéz
potvrdi €1 vyvrati nasledujici védecké hypotézy vztahujici se k experimentalni Casti
prace:

1) V pudé viceletého biopasu je padni struktura stabilnéjsi nez na sousedici orné pudé.
2) Reten¢ni schopnost pad je u orné pudy horsi nez u pudy biopasu.

Metodika

Teoreticka Cast prace popise Sirsi skalu piadoochrannych opatfeni, jejich vliv na ptidni

vlastnosti a detailng€ji se zameéfi na utvareni pudni struktury, péci o pidni strukturu a
na negativni dopady souvisejici s jeji destabilizaci.



Experimentalni ¢ast prace bude zahrnovat odbér neporusenych i porusenych ptudnich
vzorkl z viceletého biopasu a sousedici orné pudy. Bude stanovena retenc¢ni vodni
kapacita spolu s dalsimi fyzikalnimi parametry ptudy a stabilita pidnich agregati me-
todou WSA. Pomoci vhodnych statistickych metod budou porovnany rozdily v pad-
nich vlastnostech biopasu a orné pudy
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Vliv biopast na stabilitu pidni struktury a retenci

vody v pudé

Abstrakt

Prace je zaméfena na posouzeni vlivu biopast na stabilitu padni struktury a na schop-
nosti pudy zadrzovat vodu. Experimentalni nektarodarny biopas se vyskytuje v bliz-
kosti pole a je primarné urcen pro opylujici hmyz. Byl zalozen za Gcelem zjistit opti-
malni druhové slozeni a v jakém pomeéru by mély byt druhy trav a kvetouci dvoudé-
lozné rostliny, aby byl biopas stabilni a mél pozitivni vliv na pudni vlastnosti a zaroven
snizil negativni dopad klimatickych zmén. Biopas je slozeny z jednotlivych tsekd,

které obsahuji rizné experimentalni smési bylin.

V této praci jsou porovnavany pudy dvou usekt biopasu se sousedici ornou pudou.
V srpnu roku 2023 byly odebrany vzorky pudy, z nichz byly nasledné uréeny zakladni
fyzikalni parametry, vCetné celkové porovitosti (P) a retencni vodni kapacity (RVK) a
soucasné byla hodnocena stabilita padnich agregati pomoci metody WSA (Wet Sie-

ving Apparatus).

Vysledky prokazaly, ze na nékterych Castech biopasu je stabilita padnich agregata
vyS$si, zaroven jejich celkova porovitost je nizsi a retencni vodni kapacita je u obou
typu biopasu vyssi nez na orné pude. Nektarodarny biopas ma tedy na stabilitu padni
struktury a na schopnost zadrzovat vodu v pud€ znacny pozitivni vliv. Mechanicka
manipulace s ornou puadou ma naopak negativni vliv na stabilitu pudni struktury a

schopnost zadrzovat vodu v pude.

Klicova slova

Biopasy, vlastnosti pudy, stabilita padni struktury, reten¢ni vodni kapacita



Bio-belts effect on soil structure stability and water re-

tention in soil

Abstract

The work is focused on assessing the impact of bio-belt on soil structure stability and
water retention capacity. An experimental nectar bio-belt is located near the field and
is primarily designed for pollinating insects. It was establised for the purpose of deter-
mination the optimal species composition and the ratio of grass species to flowering
dicot plants to make the bio-belt stable and have a positive impact on soil properties
while reducing the negative effects of climate change. The bio-belt is composed of

individual sections cotaining various experimental plant mixtures.

This study compares the soils of two sections of the bio-belt with adjacent arable land.
In August 2023, soil samples were taken, from which basic physical parameters were
determined, including porosity (P) and retention water capacity. At the same time, the

stability of soil aggregates was assessed using the Wet Sieving Apparatus (WSA).

The results showed that in some parts of the bio-belt, the stability of soil aggregates is
higher. At the same time, their porosity is lower and the water retention capacity is
higher for both types of bio-belt compared to arable land. The nectar bio-belt therefore
has a significant positive impact on soil structure stability and water retention capacity.
In concrast, mechanical manipulation of arable soil has a negative impact on soil

structure stability and water retention capacity.

Keywords

bio-belts, soil properties, soil structure stability, water retention capacity
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1. Uvod

Biopasy jsou dnes velmi zajimavym a dulezitym prvkem v oblasti udrzitelného zeméedél-
stvi, ochrany zivotniho prostfedi a prevence eroze pudy. Jedna se o pasy porostu, které se

pestuji ¢i ponechéavaji mezi zemédelskymi plodinami ¢i kolem nich.

Aktualné je zasadnim tématem zadrzovani vody v pude a v krajiné jako celek. Proto v né-
kterych zemich muze existovat legislativa nebo programy podpory, které upravuji, pod-

poruji nebo finan¢né motivuji zemedé€lce k vytvareni a udrzovani biopast.

V Ceské republice ma obvykle odpovédnost za biopasy na zemédé&lské ptidé ministerstvo
zemedelstvi. Kromé jejich vlivu na biodiverzitu a zadrzovani vody v pudé Ize oCekavat,
ze prostiednictvim biopasu lze celkové zlepsit vlastnosti pudy a tim i podminky pro rust
zemédélskych plodin. Biopasy by v budoucnu mohly predstavovat dulezitou roli zemé-

délské krajiny v plnéni mimoproduk¢nich funkci.
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2. Cile prace
1) Popis pudoochrannych opatieni na zemedelské pude a jejich vliv na pidni vlastnosti
2) Experimentalni ovéfeni efektu viceletych nektarodarnych biopast na stabilitu padni

struktury a reten¢ni schopnost pudy.

Splnénim téchto cilt budou potvrzeny ¢i vyvraceny nasledujici védecké hypotézy vzta-

hujici se k experimentalni ¢asti prace.

1. V pudé viceletého biopasu je pudni struktura stabiln€jsi nez na sousedici orné pude.

2. Retenc¢ni schopnost ptid je u orné pady horsi nez u pady biopasu.
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3. Teoreticka cast

3.1 Pudni struktura

Sarapatka (2014) uvedl, e pidni struktura predstavuje uspofadani zakladnich &astic do
strukturnich prvka, které se nazyvaji agregaty. Vznik a formovani pudni struktury jsou
disledkem pfirozenych procesu, kterych se tcastni obsah a kvalita organické hmoty a
pudnich koloidd, vyménné kationty v koloidnim systému, biologicka aktivita a dalsi fak-

tory.

Prax et al. (1995) také definovali padni strukturu jako vzajemné prostorové usporadani
agregatu v pud€. Je podminéna schopnosti spojovat (agregovat) a vytvaret tak strukturni
agregaty. Podle velikosti se rozliSuje mikrostruktura (< 0,25 mm), makrostruktura (0,25

— 50 mm) a megastruktura (> 50 mm).

V tvorbé struktury se uplatiiuji sily molekularni, adhezni a meniskové, organickych ko-
loidt aj. Agronomicky je vyznamna také stabilita pudnich agregata (odolnost proti roz-
plavovani vodou nebo mechanickym tlakiim), ktera se zvySuje v pfitomnosti dostatku
kvalitnich organickych latek, vapniku a ptiznivého zrnitostniho slozeni (Prax et al.,

1995).

Dulezité pro tvorbu pudni struktury jsou stabilni organomineralni komplexy, které vzni-
kaji vazanim organickych latek na anorganické latky v ptudé. Tyto komplexy jsou dilezité

pro vyvoj ptidni struktury (Santriékova et al., 2018).

Sarapatka (2014) dale rozdglil strukturu podle procest, které prispivaji k formovani ag-

regata:

1. Elementarni — zakladni ptdni ¢astice nejsou spojeny do agregati. V suchém stavu je
tato puda piscita,

2. Koherentni — zakladni castice jsou spojeny do kontinualnich a pomérné pevnych
struktur. Tyto spojeni mohou vzniknout diky riznym latkam, jako je kyselina kiemi-
Cita, jily, hydroxidy hliniku a zeleza,

3. Agregatova — spojovani Castic dohromady je zptsobeno ptasobenim humusovych la-

tek, jilu a organomineralnich sloucenin.
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3.2 Vznik a stabilizace pudnich agregati

Existuje nékolik mechanismt agregace. Agregaty se tvoii ve fazich, pficemz v kazdé fazi

prevladaji jiné mechanismy vazby (Tisdall a Oades, 1982).

Tvorba pudnich agregata a jejich stabilizace jsou velmi dilezité pro formovani struktury
pudy. Agregaty se vytvareji bud’ rozpadem velkych konglomerat (hrud) — desagregaci-,
nebo spojovanim mensich Casti — agregaci-. Dal§i moznosti je stmelovani pudnich ¢astic

napiiklad oxidy Zeleza v procesu cementace (Simek et al., 2019).

Edwards a Bremmer (1967) charakterizovali vznik pidni struktury nasledovné. Mikro-
agregaty se spojuji, tvoii makroagregaty a vazby uvniti mikroagregati jsou pevnéjsi nez
vazby mezi mikroagregaty. Tyto mikroagregaty, které maji velikost mensi nez 250 mi-
krometrli, vznikaji z interakci organickych molekul (OM) s jilem (Cl) a polyvalentnimi
kationty (P). Tyto interakce vedou ke vzniku komplexnich ¢astic (C1-P-OM), které se
spojuji s dalsimi komplexnimi ¢asticemi (Cl-P-OM), ¢imz vytvareji makroagregaty ve

tvaru [(CI-P-OM) x] y.

Jinym zptUsobem vytvareni makroagregatil je kolem organickych Castic. Béhem rozkladu
organickych Castic a opétovného uvolfiovani mikrobialnich exudati se makroagregat
stava stabiln€j$im, dochazi k snizeni poméru C:N a uvniti se formuji mikroagregaty (Bro-

nick a Lal, 2005).

Mechanismy stabilizace padnich agregati jsou zavislé na jejich velikosti. Jiné mecha-
nismy funguji u mikroagregati s prumérem < 250 pm, a jiné u makroagregati s prime-

rem > 250 pm (Tisdall a Oades, 1982).

Existuje nazor, ze padni polysacharidy, pochazejici z rostlin a mikrobialnich zdroju, hraji
klicovou ulohu pfi stabilizaci mikroagregati v pudé. Z teoretického hlediska je vazebna
aktivita spojena s délkou a linearni strukturou polysacharidd, coz jim umoziuje vytvaret
mosty mezi Casticemi pudy. Alternativni teorie stabilizace mikroagregatt souvisi s humi-
novymi latkami v pidé. V pribéhu fazi rozkladu probihaji biotické a abiotické reakce od
rozkladu rostlinnych zbytki k vytvoreni slozeni smési aromatickych slou¢enin, pochaze-

jicich z rostlin a mikroorganisma (Martens, 2000).
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ZlepSena stabilita pudnich agregati ma za nasledek nizsi ztraty pudy, uhliku, dusiku a
fosforu, zaroven zvySuje poCet makroagregati a celkovou porovitost. Stabilita padnich
agregatll ma také vliv na tok vody a prenos kontaminanti v pudach (KodeSova et al.,

2009).
3.3 Faktory ovliviiujici pudni strukturu

Procesy agregace zaviseji na riznych faktorech, nékteré jsou biologické (jako mnozstvi
a kvalita organickych latek, organickeé stabilizacni latky, biologicka aktivita), zatimco jiné
jsou anorganické (srazeni jilu, ionty, kovové oxidy a hydroxidy, uhli¢itany a sadrovec).
Agregace je také ovlivnéna vné&jsimi faktory, jako jsou klimatické podminky, vyuzivani

pudy a strategie hospodateni s pudou. (Clerque et al., 2023).

Oades (1993) popsal, ze formovani pudni struktury zahrnuje fyzikalni sily smrsténi a roz-
pinani, které vznikaji v disledku zmén ve vlhkostnim stavu ptidy, mrazem a tanim, ora-

nim nebo pohybem vétsich organisml v pude.

Santriickova et al. (2018) popsali hlavni faktory ovliviiujici strukturu agregatti takto: zvlh-
covani a vysouseni; rozmrzani a zamrzani; aktivita mikroorganisma a dekompozice or-

ganické hmoty; ¢innost kofenti a plidni fauny; flokulace indukovana pfitomnosti kationtt.
3.3.1 Fyzikalni vlastnosti

Obecné lze fici, ze fyzikalni faktory ptdy se tykaji jejiho chovani a interakce s fyzikal-
nimi vlastnostmi, které jsou schopny regulovat a dodavat padé vodu, Ziviny vzduch a

teplo, coz piimo ovliviiuje rast vegetace (Ding et al., 2023).
Barva a teplota pudy

Barva pidy je jednim z klicovych morfologickych ryst, které ptispivaji k popisu ptidniho
profilu a jeho rozdéleni do ptdnich horizont. Poskytuje informaci o akumulaci slozek
pudy a jejich usporadani v pidnim profilu. Barva pudy zavisi na pfitomnosti rizné zbar-
venych slozek, které mohou zahrnovat slou€eniny zZeleza, slou¢eniny manganu, uhli¢itan

vapenaty a kaolinit, kfemen a jil, humus (Sarapatka, 2014).

Teplota pady ma vliv na rizné fyzikalni, chemické a biochemické déje, které se odehra-

vaji v pud€. Teplotni rezim pudy je ovladany sezonnimi a dennimi kolisanimi teplot,
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existenci rostlinného pokryvu, vlhkosti a hloubkou ptdniho profilu — Nejvyraznéjsi tep-
lotni zmény nastavaji na povrchu pudy a jak se pohybujeme do hloubky oscilace teplot

postupné klesaji (Santrackova et al., 2018).

Hlavnim zdrojem energie pro zahtati pudy je slunecni zareni. Nicméné mraky a Castice
v atmosfére adsorbuyji, rozptyluji nebo odrazeji vyznamnou ¢ast tohoto zareni (Sarapatka,

2014).

Santriickova et al. (2018) napsali, Ze pida s tmavou barvou absorbuje vice tepla nez svétla
puda. Také, ze puda bez rostlinného krytu je teplejsi nez ptda zastinéna rostlinnym po-
rostem. A kdyz je puda vlhka je mnohem chladngjsi nez ptida sucha, protoze se ¢ast ener-

gie ze slunce spotiebuje na odparovani vody.
Klima

Bronick a Lal (2005) napsali, ze klima ovliviiuje agregaci pudy prostfednictvim zmén
teplotnich a vlhkostnich podminek a cyklt vlhka a sucha, a procesii zmrazovani a roz-
mrazovani. Tyto faktory mohou zmeénit orientaci Castic, coz nasledné muze posilit proces

agregace.

Pudy jsou neustale pod vlivem promén vlhkostnich podminek. V oblastech se srazkovym
rezimem jsou cykly vlhka a sucha Casto spojeny s klimatickymi vlivy. Na lokalni urovni
muze absorpce vody kofeny rostlin, ovlivnéna procesem evapotranspirace, zpusobit vy-

sychani v oblasti kofenové zony (Bronick a Lal, 2005).

Zmény teploty a vlhkosti ovliviluji mikrobialni a biotickou aktivitu, coz zptsobuje vari-
abilitu v rychlostech rozkladu. Vztah mezi teplotou a procesem rozkladu je velmi pro-
meénlivy a zavisi na mnoha dalSich faktorech. Vyssi teploty podporuji zvySenou respiraci
a biologickou aktivitu v padach. Nizsi teploty naopak pfispivaji ke zvySovani zasob or-
ganické hmoty. V oblastech s vlhkym mirnym klimatem je agregace pudy ovliviiovana

cykly zmrazovani a rozmrazovani (Bedrna, 2002).
Zrnitost

Zrnitost pudy, také nazyvana jako pudni textura, je dilezitym fyzikalnim aspektem pudy
a ma zasadni vliv na jeji vlastnosti a schopnosti. Ovliviiuje rovnovahu mezi vodou a vzdu-

chem, pomér kapilarnich a nekapilarnich pora, adhezi a kohezi, chemické, fyzikalné
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chemické i biochemické procesy v ptidach. Dale ma vliv na procesy zvétravani puadotvor-
ného substratu a mineralni Casti pevné faze pudy, dostupnost Zivin, dychani rostlin a cel-
kové zemédélskou produktivitu. Padni zrnitost se tyka velikosti Castic pady a poméru

mezi piskem, jilem a hlinou v ptidé (Prax et al., 1995).

Simek et al. (2019) tedy napsali, Ze podle textury pidy, coZz znamena podil hlavnich
frakci zrnitosti vyjadieny v hmotnostnich procentech, se klasifikuji ptdni druhy. Tato
klasifikace zahrnuje zakladni kategorie, jako jsou piscité, hlinité a jilovité pudy, a také

prechody mezi nimi, pfipadné dalsi kategorie.

Aktualni platna mezinarodni klasifikace zrnitosti vyuziva trojahelnikového diagramu na

obrazku ¢. 1 (Némecek et al., 2011).

2 © & 2 % 5 % % © %
< PISEK (0,05 - 2 mm), %

Obrazek 1: Trojiithelnikovy diagram zrnitosti piid dle NRSC USDA (Némecek et al., 2011)
Jemnozem zahrnuje jil (< 0,001 mm, < 0,002 mm), prach (0,001 ¢i 0,002 — 0,05 mm) a

pisek (0,05 — 2,00 mm). Dale nasleduje skelet, ve kterém se nachazi hruby pisek (2,00 —
4,00 mm), Stérk (4,00 — 30,00 mm), kameni (> 30,00 mm) a balvany (> 300,00 mm).

Hrubé¢ zrnita pida ma omezenou schopnost retence vody, coz umoziuje srazkam pronik-
nout hloubégji, ¢imz se povrchova puda rychleji vysusi. Tato puda také vykazuje nizsi
kapilarni evaporaci vlhkosti, ale zaroven podporuje vyssi transpiraci rostlin, coz pfispiva
k jejich rastu. Hlubsi infiltrace vlihkosti do hrubé texturované pudy vytvari prilezitosti pro

diferenciaci rostlinnych nik, umoznujici koexistenci rostlin s riznou hloubkou kofent, a

16



tim efektivni vyuzivani vody. Pro rostliny je téz jednodussi extrahovat vlhkost z pisCitych
nez z jilovitych pid, kdyz obsah vlhkosti v pide klesa, a tak trpi mén€ vodnim stresem

pfi fluktuaci vlhkosti v pudé€ (Gao a Li, 2023).
3.3.2 Chemické vlastnosti

Chemické vlastnosti maji zasadni vyznam pro pudu a vyZzivu rostlin. Ovliviiuji schopnost
zadrzovat a dodavat ziviny rostlinam a celkovou reaktivitu ptidniho materialu. Zahrnuji

riizné chemické charakteristiky paidniho prostiedi (Sarapatka, 2014).

Je obecné znamo, Ze vytvareni a stabilita padnich agregati jsou predevSim ovlivnény
nékolika chemickymi vlastnostmi pady, vCetné obsahu jilu a jeho chovani, pH pudy a

obsahem organické hmoty v padé (Pavla et al., 2022).

Sarapatka (2014) rozdélil slozeni piidy z chemického hlediska do tii kategorii: organicks,
mineralni a organomineralni latky. Mineralni latky v padé pochazeji z horni ¢asti lito-
sféry, ktera je vystavena procesim zvétravani. Pidotvorné mechanismy nasledné v této

oblasti tvofi samotnou padu.

V roce 1961 doslo na zakladé usneseni vlady k iniciovani komplexniho prizkumu zemé-
délskych pad. Tento pruzkum byl pravné upraven zakonem ¢. 61/1964, zaméfenym na
rozvoj rostlinné vyroby. Kromé samotného pudoznaleckého prizkumu a podrobnéjsiho
popisu padnich vlastnosti zahrnoval také systematické agrochemické testovani zemeéde¢l-

skych pud (AZZP) (Zakony pro lidi, sbirka zakont, 23. listopadu 2023).

Ovsem tento zakon byl 1.9. roku 1998 zruSen a misto né zacal platit novy zakon ¢.
156/1998 Sb., o hnojivech, pomocnych pudnich latkach, rostlinnych biostimulantech a
substratech a o agrochemickém zkouseni zemédélskych pud (zkracené ,,zakon o hnoji-

vech®) (Zakony pro lidi, sbirka zakond, 23. listopadu 2023).
Vyménna kapacita

Santriickova et al. (2018) popsali vyménnou kapacitu nasledovné. Mnozstvi iontd, které
jsou schopny se vazat na povrch koloidnich ¢astic pudy. Jedna se o schopnost pudy drzet
a vymeénovat ionty s pidnim roztokem. Vymeénna kapacita zahrnuje schopnost koloidnich
Castic pritahovat ionty elektrostatistickymi silami a udrzovat je ve vyménnych pozicich,

kde mohou byt zaménovany za jiné ionty v pudnim roztoku. Tato vyména probiha vlivem
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pohybu iontti a molekul vody kolem koloidnich ¢astic piidy. Kdyz jsou na povrchu vazany
kationty, hovofime o kationtové vyménné kapacité¢ (KVK) z anglického jazyka Cation
Exchange Capacity (CEC). Naopak, pokud jsou vazany anionty, pouzivame termin anio-
ntova vymenna kapacita (zkracené AVK ) z anglického vyrazu Anion Exchange Capacity

(AEC).

Stav koloidnich systémil je silné ovlivnén pritomnosti kationti. Kdyz vznikaji mikroagre-
gaty spojenim prostiednictvim vicemocnych kationti (Ca®*, Fe?*, A1**) a humusu, proje-
vuji vysokou stabilitu. V opa¢ném piipadé, kdy jsou vazany kationty Na* nebo dochazi k
disperzi ¢astic jilu, struktura pady se narusi a stava se neprichodnou pro vodu a vzduch

(Jaksik et al., 2015).
pH

Pro vétSinu plodin a pudnich organismu je nejvhodnéjsi neutralni pH, které se pohybuje
kolem hodnoty 6,5-7. Spravné pH je klicové pro efektivni fungovani pidy. Pady maji
pfirozenou tendenci k okyselovani, ktera jest€ vzrusta v ptipadeé zemeédé€lskych pud. Pro-
tikladem okyselovani pady je jeji alkalizace, coz zahrnuje zvySovani pH nad neutralni

hodnotu (Simek et al., 2021).

Pti siln€ alkalickém pH (> 8,5) a slabé kyselém az kyselém pH (5,0-6,5), je stabilita pud-
nich agregati nizsi a koloidy peptizuji (tabulka ¢. 1). Naopak pfi slabé alkalickém az
neutralnim pH (6,5-8,5) a silné kyselém pH (< 5,0) ptidy, maji agregaty stabilitu velmi
dobrou, protoze dochazi ke koagulaci koloidu. (Jaksik et al., 2015).

Tabulka 1: Vztah piidni reakce, piidni struktury a nékterych pedogenetickych procesii (Pavli et al., 2019)

Hlavni Chovani Pudotvorny
ey pH kationty koloidu ST proces
Siln¢ alkalicka > 8.5 Na* peptizace Spatna soloncovani

Slabég alkalicka Ca2* )
6,5 -8,5 e koagulace dobra
az neutralni Mg
Slab¢ kysela az _ 5 ) o
Kvsels 5,0-6,5 K*, H* peptizace Spatna illimerizace
ysela
Siln¢ kysela <50 Al koagulace dobra podzolizace
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Kyselina fosforecna podporuje agregaci pudy prostiednictvim snizeného pH, mobilizace
AI** a nasledného vysrazeni fosofre¢nanu Al jako tmeliciho &inidla za vzniku stabilnich

agregatti (Bronick a Lal, 2005).

Vyznamnym aspektem je téz vapnéni pudy, které se aplikuje naptiklad pfi slabé kyselém
pH. Piinasi do pady dulezité dvojmocné kationty, které podporuji stabilizaci ptudnich ag-

regatll a formovani vhodné ptidni struktury (Simek et al., 2021).
2iviny

Dalsi slozkou, ktera je dilezita pro pidu jsou ziviny. Zakladnimi mineralnimi zivinami,
nezbytnymi pro rast a vyvoj rostlin jsou dusik (N), fosfor (P), draslik (K) a sira (S)
(Sarapatka, 2014).

Biomasa a pudotvorné mineraly jsou hlavnim zdrojem zivin. Puda, ktera je urCena k ze-
medélstvi je navic obohacena zivinami z hnojiv. Aby Ziviny neztstavali na jednom misté,

staraji se o jejich kolob&h ptidni organismy (Simek et al., 2021).

Mnozstvi hlavnich zivin a mikroprvki jsou spolu s pH zakladnimi ukazateli pro agroche-
mické posuzovani pudy. Tyto koncentrace jsou obvykle stanoveny jako formy pfijatelné

pro rostliny a vyjadtuji se v mg.kg™! pidy nebo v procentech (Saiika a Materna, 2004).

Mnoho zivin, které jsou dulezité pro rostliny, zZivoCichy a mikroorganismy, je aktivné
zapojeno do ob&éhu mezi organickou hmotou v ptidé a anorganickymi formami (Simek et

al., 2019).
Organicka hmota pudy

Obsah organické hmoty je hlavnim faktorem ovliviiujicim stabilitu agregatd, jelikoz jeji
mnozstvi a vlastnosti mohou byt modifikovany zemédélskymi postupy (Abiven et al.,

2009).

Santrackova et al. (2018) chapou organickou hmotu pidy jako zakladni slozku ptidniho
prostiedi. Soucasti organické hmoty jsou zivé organismy, vCetné€ kotend rostlin, a i roz-
kladajici se rostlinné a zivocisné zbytky. Tato hmota je vysledkem rozkladu organickych
materiali pusobenim mikroorganismu, jako jsou zivo¢ichové, houby, bakterie, fasy a

sinice.
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vees

transformuji ji a ukladaji ve formé humusu. Tento proces transformace je oznaovan jako

humifikace (Simek et al., 2021).

Sarapatka (2014) zminil, 7e hlavnim zdrojem organické hmoty je uhlik hromadény pro-
stfednictvim fotosyntézy z pudnich organisml. Z celosvétové perspektivy jsou do uhli-
kového cyklu zapojeny Ctyfi zdroje: atmosféra, suchozemska biota, pida a ocean. Mnoz-
stvi uhliku obsazeného pidé prevysuje mnozstvi v atmosfére vice nez dvakrat. Nejvetsi
podil uhliku je ulozen v oceanech (39 000Pg). Zdroje uhliku nejsou konstantni, dochazi

k jeho pfijmu i ztratam.

Zakladem pudni organické hmoty je tedy organicky uhlik. Pfedpoklada se, ze puda kaz-
doro¢né zachyti 2 miliardy tun uhliku ve formé organické hmoty (Saika a Materna,

2004).

Obecné lze konstatovat, ze stabilita pudnich agregati koreluje pozitivné s obsahem orga-
nického uhliku, ktery Casto klesa pii obdé€lavani pudy, a tedy obecné vede k degradaci
pudy, jako je tvorba krust, odtok a eroze. Avsak pokles stability agregatt neni vzdy piimo

umérny zmeén€ obsahu organického uhliku (Le Bissonnais et al., 2007).

Santriickova et al. (2018) rozdélili z pohledu miry transformace organickou hmotu v padé

na:

1. Nerozlozeny nebo jen Castecné rozlozeny material, ktery bud’ nové vstupuje do pudy,
nebo je vytvoren slozkami starSich, obtiznéji rozkladajicich se rostlinnych zbytkd.

2. Pfeménénou organickou hmotu, ktera zahrnuje zivé nebo mrtvé mikroorganismy, po-
zustatky zemfelych padnich zivocichd, produkty metabolismu ptdnich organismi a

biochemické a chemické transformace v pudé.

Sarapatka (2014) popsal jednotlivé slozky organické hmoty. Jednoduché cukry a orga-
nické kyseliny, které jsou rozpustné ve vod¢ a snadno podléhaji rozkladu prostfednictvim
mikrobialnich ale i chemickych a fyzikalné-chemickych procest. Dalsi slozkou jsou prys-
kyftice, tuky, vosky a tfisloviny, které lze rozpustit v organickych rozpoustédlech, pred-
stavuji latky obtizné podléhajici chemickému rozkladu ve srovnani s cukry a aminokyse-
linami. Celul6za a hemicelul6za — Pro chemicky rozklad celul6zy jsou zapotiebi koncen-

trované kyseliny a louhy. Na druhé stran¢, mikrobialni rozklad celulozy se uskuteciiuje

20



pomérné snadno diky ucasti enzymu jako jsou celulazy a beta-glukosidazy. Soucasti or-
ganické hmoty je 1 lignin, ktery je zasadni slozkou dfevni hmoty a je povazovan za latku
odolnou vuci rozkladu mikroorganismy. V pfirodnim materialu se nevyskytuje samo-
statng, ale vytvari komplexni struktury, zejména s celulézou. Popeloviny jsou také zacle-
nény mezi slozky organické hmoty. Predstavuji mineralni latky, které se vyskytuji v jed-
notlivych rostlinach v rizném mnozstvi a pomérném zastoupeni. Posledni zminénou sloz-
kou jsou organické dusikaté latky, kterych je v organické hmoté prichazejici do pudy

zhruba jedna tfetina az polovina utvarena bilkovinami.
Simek et al. (2021) shrnuli nékteré diivody, pro¢ je organicka hmota v piidé tak dalezita:

1. Zlepsuje pudni strukturu — organicka hmota ma schopnost vazat vodu a napomaha
vzniku agregati pudnich Castic, coz zlepsuje pudni strukturu.

2. Zvysuje infiltraci vody do pudy ajeji retenci v pudé — diky své schopnosti vazat vodu,
organicka hmota ptidé€ umoznuje lépe zadrzovat vlahu. To je velmi dalezité v suchych
oblastech.

3. Slouzi jako zasobarna zivin — pozitivné pusobi na dostupnost a zasobu zivin, které
jsou nezbytné pro rust a vyvoj rostlin.

4. Podporuje pidni mikroorganismy — organicka hmota poskytuje potravu a vhodné pro-

stfedi pro mikroorganismy, které jsou kli¢ové pro rozklad organickych latek.

Kromé mnozstvi organické hmoty je také vyznamna jeji kvalita (slozeni, podil jednotli-

vych slozek, staii) (Simek et al., 2021).
3.3.3 Biologické vlastnosti

V pude se nachazi rozsahla populace mikroorganismt a makroorganismi, které spolecné
tvori ptidni edafon. Na plose 1 m? miize byt pfitomno 1 az 200 tisic jedincti makrofauny
a miliardy jedinci mikrofauny. Na 1 ha lze nalézt 2 az 10 tun zivé ptidni hmoty, coz

predstavuje piiblizné 0,05 az 0,5 % celkové hmotnosti pudy (Sarika a Materna, 2004).

Pidni organismy, v¢etné hmyzu, dalSich ¢lenovca, zizal, hlistic a i vétsich makroorga-
nismu, maji vyznamny vliv na strukturu pady. Poziraji a vyvrhuji pidni material, pfemis-

tuji rostlinny material a vytvareji nory (Bronick a Lal, 2005).

Makroorganismy prispivaji k lep§imu provzdusiovani, zvySovani porovitosti, zlepSeni

infiltrace, posilovani stability pudnich agregati, podporuji také stabilizaci dusiku a
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uhliku, urychluji rozklad organické hmoty, snizuji obsah karbonatti a mineralizaci dusiku.

Zaroven ovliviiuji dostupnost zivin a zlepSuji mobilitu kovt (Bronick a Lal, 2005).

Organické latky uvolniované z kofenu rostlin predstavuji pro mikroorganismy dulezity
zdroj uhliku a energie. Tyto latky stimuluji rast mikroorganisma a podporuji produkci
extracelularnich enzymu, coz vede k rozkladu organickych latek s nizsi rozlozitelnosti

v okolni ptidé (Santriickova et al., 2018).

Kofteny rostlin a jejich rhizosféra maji mnoho vlivii na agregaci pudy. Kofeny zpiadaji a
preskupuji pidni Castice a uvoliiuji exudaty, coz vede k fyzikalnim, chemickym a biolo-

gickym zménam, které ovliviiuji agregaci (Rillig et al., 2002).

Kofeny, houby a bakterie posiluji agregaci tim, ze se zaplétaji do padnich Castic a posky-

tuji mimobunécné slouceniny, které Castice spojuji (Bronick a Lal, 2005).

Ovliviuji také kolobéh vlhkosti a sucha v okolni pudé. Tento vliv miize v nékterych pfi-
padech zvySovat stabilitu pudnich agregatt, zatimco v jinych snizovat (Angers a Caron,

1998).

3.4 Voda v pudé

Voda v pudeé je dilezitym prvkem pro Zivot rostlin a mnoho ekosystému. Ovliviuje fyzi-
kalni, fyzikalné-chemické, chemické a biologické procesy a podili se na zménach a
vzniku pudy. Pro mikroorganismy a mikrofaunu ptedstavuje voda zivotni prostredi, i
kdyz mycelium hub a aktinobakterie jsou schopny pferustat pory naplnéné vzduchem

(gantrﬁékové et al., 2018).

Jednou z klicovych roli vody spociva v zasobovani rostlin a umoziuje jejich rust a vyvoj.
Dale voda ve spojeni s ptidou transportuje ziviny z pudy ke kofentim rostlin, do listd a
dileji na rozkladu organické hmoty a na jinych ekologickych procesech (Simek et al.,

2021).

Kofeny rostlin a mikroorganismy jsou osmotrofové. To znamen4, ze piijimaji potiebné
latky, které jsou rozpustény ve vodé, pomoci transportu pie membrany. Ptijem zivin a
potravy zavisi na mnozstvi a dostupnosti vody v ptidé. Mnozstvi vody v pudé fidi difuzi

plynti, pH, zfedéni ptidniho roztoku a teplotu (Santrackova et al., 2018).
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Zakladnim kvantitativnim parametrem vztahu mezi ptidou a vodou je vlhkost pudy, ktera

ma vliv na rast rostlin a Zivotni podminky edafonu (Sarapatka, 2014).
Sarapatka (2014) rozlisil vlhkost ptidy nasledovné:

1. Hmotnostni — Jedna se o pomér hmotnosti vody obsazené v padnim vzorku k hmot-
nosti pevné faze pudy.

2. Objemova — Jedna se o objem vody k objemu neporuseného ptudniho vzorku. Tuto
vlhkost preferujeme pii vyhodnocovani zasob pudni vody.

3. Relativni — Tato vlhkost je pomérem objemové vlhkosti k porovitosti.
3.4.1 Retence vody

Jednou z nejpodstatnéjsich hydrofyzikalnich parametra pudy je vlhkostni retencni Cara,
ktera nam umoziiuje stanovit energetické vlastnosti pidni vody, parametry pora a hydro-
limity. Slouzi jako vstupni hodnota pro vypocet dalSich hydrofyzikalnich charakteristik
pudy (regulace zavlahy, navrh na odvodnéni pidy aj.) (Sarapatka, 2014).

Kvalitativni a kvantitativni promény ve vztazich mezi puidou a vodou jsou charakterizo-

vany pudnimi hydrolimity (Prax et al., 1995).

Zéakladnimi hydrolimity jsou adsorpcni vodni kapacita — Popisujici nejvétsi objem vody,
ktery je v pudé zachycen pomoci adsorp¢nich sil. Reten¢ni vodni kapacita — Popisuje nej-
vyssi objem vody, ktery piada muze zadrzet vlastnimi silami po del$i dobu. Polni vodni
kapacita — Jedna se o kapacitu zadrzovani stanovenou v polnich podminkéach. Maximalni
(absolutni) vodni kapacita — Zakladnim smyslem je ur¢eni polni vodni kapacity v labora-
tornim prostfedi. Plna vodni kapacita — Definuje uplné nasyceni ptidy vodou, coz zna-

men4 kompletni zaplnéni viech port a dutin vodou (Sarapatka, 2014).

Optimalni vlhkost pro rast aerobnich mikroorganismi a pro vétsinu jejich aktivit obvykle
spada do rozmezi vodniho potencialu mezi -0,03 MPa a -0,3 MPa (mezi 50-70 % maxi-

malni vodni kapacity) (Santrickova et al., 2018).

3.4.2 Porovitost

Pritomnost, mnozstvi, rozmér a stabilita pudnich agregatd ovliviiuji mnoZzstvi padnich
charakteristik a zajist'uji vétSinu pudnich funkci. Pfitomnost port mezi agregaty prede-

v§im ovliviiuje pronikani destové vody do pudy, coZz ma vliv na odolnost pidy vici vodni

23



erozi. Navic, v nékterych pudach s hlinitopisCitym charakterem muze byt stabilita agre-
gat pfimo spojena s hydraulickou vodivosti pudy. Existence port uvniti agregatt ovliv-
fiuje dlouhodobou retenci vody v ptdé€, coz ma vliv na hydrologickou funkci pidy, jeji

povahu a podminky pro zivot v pudée (Pavlu et al., 2022).

V preoranych padach stabilni povrchové agregaty poskytuji vyssi pocet spojenych a pro-
pojenych port a maji potencial urychlit tok vody, tj. preferencni tok. Tato struktura agre-

gatli mize ovliviiovat vodivost a difuzivitu nasycené vody (Lipiec et al., 2007).

Existuji rizné metody méfeni struktury pudy, ale nejspolehlivéjsi hodnoceni pravdépo-

dobné vychazi z informaci o mnozstvi, velikosti, konfiguraci a distribuci pora v pudé.

Porovitost pudy je dulezitym aspektem, ktery hraje klicovou ulohu v prostorovém uspo-
fadani pudniho prostfedi. Material samotné pudy je permeabilni, a mezi pevnymi Casti-
cemi (agregaty) se nachazeji volné prostory, znamé jako pudni pory, které mohou byt

vyplnény vzduchem & vodou (Simek et al., 2019).

Charakteristiky porovitosti ptidy zahrnuji nékolik parametri. Kromé celkové porovitosti
(objemu port) patii mezi né také velikost, tvar a distribuce poéra. Existuji hlavni druhy
pora v pudé. Jednim z nich jsou makropory tj. vétsi pory (nekapilarni), jejichz pramér je
vétsi nez 30 - 50 um a umoznuji rychly a dostate¢na prisun vzduchu a vody. Dale jsou
dilezité pro pronikani kotent rostlin do pudy a zajistuji pohyb edafonu. Dale mikropory
neboli mensi pory (kapilarni) (< 30 - 50 um), které obvykle zadrzuji vodu (Simek et al.,
2019).

3.5 Degradace pudy

Degradace ptidni struktury zptisobena intenzivnimi zemédelskymi ¢innostmi, zhutiova-
nim pudy, ztratou strukturalni stability a tvorbou povrchovych krust mize vést k ztraté
kontinuity dlouhych pfenosovych porid. To ma za nasledek snizeny prenos vody, coz v

kone¢ném dusledku zvysuje odtok a erozi pudy (Pagliai et al., 2004).

Rozsah degradace pudy je vyznamny, pficemz odhady naznacuji, ze néktera forma de-
gradace postihuje kolem dvou miliard hektari pudy. Toto Cislo predstavuje priblizne 15
% celkového povrchu souse nebo 24 % z celkové vyméry osidlenych oblasti (Simek et

al., 2019).
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Pochopeni stability ptudnich agregati ma klicovy vyznam pii posuzovani, jak je ptuda na-
chylna k degradaci (Jaksik et al., 2015).

V Ceské republice je z celé $kaly mechanismi degradace nejméné zastoupené zne&isténi
pud chemickymi latkami. Naopak, jako nejzavaznéjsi degradace pud, stejné jako ve své-

tovém méfitku, se ukazuje eroze ptidy (Simek et al., 2019).
3.5.1 Zhutnéni pud

V piipadé€ zhutnéni ptida vykazuje snizenou porovitost a schopnost infiltrace, coz vede ke
ztizenému rustu rostlin a omezené biologicke aktivité. Pedokompakce téz zvysuje rizika
vodni eroze a zaplav. Proces pedokompace v hlubsich vrstvach pady je obtizné reversi-

bilni (Sainka a Materna, 2004).

Zhutnéni vyznamneé zvySuje erozi pudy a narusuje strukturu porovitosti pudy, hydraulické
vodivosti aj. Vyrazné podstatné je, ze zhutnéni omezuje hydrologické procesy, jako jsou
preferencni tok, vsakovani vody a zadrzovani vody, coz modifikuje vymeénu a distribuci

vody v pudé (Liu et al., 2023).
3.5.2 Eroze pudy

Eroze je ovliviiovana kombinaci faktord, jako je sklon a délka svahu, klimatické pod-
minky, vyuziti pudy, vegetacni kryt a plidni vlastnosti (textura, struktura, mocnost orga-
nickych horizontt, obsah organické hmoty). Jeji dopady zahrnuji snizeni mocnosti ornice
a v extrémnich pfipadech Gplné zniceni orni¢ni vrstvy i podorni¢ni. Tim dochazi k ome-
zeni ekologickych funkci pady a zrychleni poskozovani povrchovych a podzemnich vod.
Eroze dale snizuje zadrzovani vody a regulaci vodniho rezimu pudy. Tyto procesy nako-
nec omezuji produkéni schopnost pady, tj. jeji schopnost produkovat biomasu (Saika a

Materna, 2004).

Barthes a Roose (2002) napsali, ze ptdni eroze zpisobena vodou je piedevsim vysledkem
odtrzeni a transportu castic béhem desté a odtoku. Tento typ eroze se nazyva plosna eroze,
kdy odtrzeni a transport jsou zptuisobeny destovymi kapkami a plytkym povrchovym od-
tokem, a vymolna eroze, ktera je zpusobena odtokem soustiedénym do rozeznatelnych
kanalli. Soucasti plosné eroze je selektivni, vrstevna a ryzkova eroze. Vymolna eroze za-

hrnuje brazdovou, ryhovou, vymolovou a strzovou erozi (Jaksik et al., 2015).
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Sarapatka (2014) konstatoval, e vodni eroze je ovlivnéna synergickym ptsobenim né-

kolika faktorti, mezi néz patii podminky:

1. Klimatické a hydrologické

2. Geologické a pudni

3. Morfologické

4. Vegetacni

5. Zpusob obhospodafovani pudy

Tato kritéria jsou vyuzivana pii vypoctu ztrat pady.

Struktura pudy a stabilita padnich agregata souvisi s procesy povrchového odtoku a eroze
pudy. Stabilita agregatt muize byt vyuzita jako ukazatel nachylnosti pady k odtoku a erozi
(Barthes a Roose, 2002; Canton et al., 2009). Proces eroze ma vliv na vlastnosti pudy,
vCetné stability padnich agregati. S rostouci erozi klesa stabilita padnich agregati (Jaksik

et al., 2015).
3.5.3 Salinizace

Proces salinizace je Casto spojovan se zavlahami, kdy jsou do pudy dodavany rozpustné
soli zavlahovymi vodami. Dochazi k nahromadéni soli sodiku, hoi¢iku a vapniku v pudé
v takovém mnozstvi, ze vyrazné klesa trodnost piidy. Tento jev je typicky pro oblasti
s vysokou evapotranspiraci, kde dochazi k pfirozenému vysychani pidy. Vyskyt salini-
zace je prirozeny v oblastech s vy§si hladinou podzemni vody a suchym vodni rezimem

(Sarika a Materna, 2004).

Dlouhodobé a intenzivni zavlazovani zeméd€lské pady bud’ podzemni vodou nebo slanou
povrchovou vodou ma za nasledek postupné zasoleni pudy, coz nasledné vede k zasoleni
podloznich vodnich vrstev. Oproti de§tové vodé tato voda obsahuje rozpusténé pevné
latky, které zastavaji na povrchu pidy a postupné pronikaji do hladiny podzemni vody,

¢imz se zvySuje jeji zasoleni (Kotzer, 2005).

Vyssi koncentrace soli v padé muze narusit pudni agregaty. Muze rozpoustét organické
vazebni latky a zpuisobovat rozpad agregatti tim snizit stabilitu struktury. Pady s vysokym
obsahem soli maji tendenci byt kompaktn¢jsi a dochazi i ke zvySeni pH. To muze ovlivnit
pidni strukturu tim, Ze narusi vazbu mezi plidnimi Casticemi a organickym materialem,

coz muze vést k tvorbé sodnych iontl a jejich akumulovani v pudé, coz dale ovliviyje
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stabilitu struktury (Simek et al., 2019). Akumulace soli postihuje v Evropé zhruba 3,8
mil. ha (Sarapatka, 2014).

3.6 Pudoochranné opatieni na zemédélské padé

Pidoochranna opatieni na zemédélské pude€ jsou klicova pro udrzitelné zemédélstvi a
ochranu pudniho prostiedi. Tato opatfeni maji za cil minimalizovat negativni dopady ze-

mé&délskych &innosti na ptidni strukturu, erozi a ztratu zivin (Sarapatka, 2014).
Existuje nékolik dalezitych kroku, jak vhodné peCovat o pudu:

Hlavni formou degradace pudy je eroze. Je podstatné peCovat o optimalni obsah kvalitni
organické hmoty v pidé, podporovat vytvareni a udrzovani padni struktury a dodrzovat
spravnou rotaci plodin v osevnich postupech. Timto zpiisobem lze posilit 1 vodni rezim

pady (Simek et al., 2021).

Ochranna a napravna opatieni pro prevenci pudni degradace zpusobené zhutnénim zahr-

nuji nasledujici kroky (Saika a Materna, 2004 ):

1. Zpracovani pudy pii vhodném vlhkostnim stavu,
Omezeni frekvence a typt mechanickych prijezda,

Implementace vhodnych protieroznich opatieni pro ochranu pudy,

Ll

Dostate¢né organické hnojeni a vapnéni s cilem podporovat biologické procesy
v pude,

5. Rizeni vodniho rezimu, zahrnujici podporu infiltrace a akumulace vody v ptdé s di-
razem na spojitost s protieroznimi opatenimi,

6. Pfijimani vyvazenych postupti osévani.
3.6.1 Biopasy

V Ceské republice se agroenviromentalni opatfeni podporuji prostfednictvim Programu
rozvoje venkova CR. Mezi opatfeni podporovana financné patii i biopasy. Ty slouzi pre-
devsim k podpore rozvoje ptacich spolecCenstev, ale také dalSich zivocichi vazanych na

polni prostfedi (Hanusova et al., 2017).

Biopasy vytvareji ukryty, poskytuji zdroje potravy, a slouzi jako mista pro rozmnozovani

hmyzu a vyssich zivocichi, podporuji vCely a dalsi uziteny hmyz. Tim, Ze se s piadou
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néjakou dobu nepracuje, dochazi k narustu biodiverzity edafonu a vytvaii se tak zaso-
barna pidnich mikroorganismu, které jsou nezbytné pro spoluvytvareni struktury pudy v
sousedicich obhospodatovanych oblastech (biopasy, eagri.cz, 26. inora 2024). Biopasy
také predstavuji vyznamny piinos k podpote rostlinné diverzity. Jsou charakterizovany
pestrym druhovym slozenim ve srovnani s okraji poli a konvekEnimi plochami pastvin
(Hanusova et al., 2017). Nektarodarné biopasy jsou slozenim smeési orientovany prede-

v§im na opylovace (biopasy, eagri.cz, 26. unora 2024).
3.6.2 Rotace plodin

Vliv riznych plodin obvykle odrazi chemické slozeni plodin, strukturu kofenti a schop-

nost ménit chemické a biologické vlastnosti pidy (Bronick et Lal, 2005).

Jednim z prikladt klasického zemédélského osevniho postupu je norfolksky osevni po-
stup: jetel (nebo jetelotrava), nasledovana ozimou plodinou (Casto ozimou pSenici nebo
zitem), pak okopanina (fepa, brambor, aj.) a jarni obilnina (jemen ¢i oves, s podsevem
jeteloviny). Do kazdého osevniho postupu by mély byt zahrnuty jeteloviny, luskoviny,

luskovino-obilni a jetelovino-travni smési (Simek et al., 2021).

Na svazich zemédé€lské pudy s vétsim sklonem by osevni postup mél zahrnovat co nej-
mens$i podil okopanin. Pokud je to mozné, mély by se do osevniho postupu zafazovat
meziplodiny. Vhodné jsou také podsevy, zejména v fadkovych plodinach. V oblastech
s vysokym rizikem eroze by mél byt hlavnim zamérem osevni postup s dirazem na

ochranu proti erozi (Sarapatka, 2014).

Osevni postupy rovnéz mohou pfispéet k vylepSeni a udrzeni hydraulickych a fyzikalnich
vlastnosti piidy. ZvySeni rozmanitosti rostlinnych druhti s riznymi biochemickymi vlast-
nostmi muze dale posilit pozitivni dopady osevniho stfidani plodin na hydraulickou a
fyzikalni kvalitu pudy. Toto se projevuje naptiklad zvysenou biologickou aktivitou a roz-
manitosti, coz nasledné prispiva ke zlepSeni stability pudnich agregati a retenci vody v
pudé (Theshiulo et al., 2023). Tyto ucinky byvaji pfi konvencnich rezimech obdé€lavani
pudy kratkodobé. V nékterych piipadech nemusi mit rotace vliv na stabilitu pudy (Bro-
nick a Lal, 2005).
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3.6.3 Minimalni orba

Obdé¢lavani pudy narusuje pudni agregaty, zpusobuje zhutiiovani pidy a naruSuje rost-
linna a zivocCisna spoleCenstva, ktera jsou klicova pro tvorbu agregati. Dochazi také ke
snizeni obsahu organické hmoty v ptdé, schopnosti vymény kationtti, obsahu zivin, mi-

krobialni aktivity a aktivity fauny (Bronick a Lal, 2005).

Ve srovnani s orbou vykazuji systémy hospodatfeni bez orby stabiln€jsi agregaty a obsah
organického uhliku (Bronick a Lal, 2005). Po opakovaném mechanickém rozruseni struk-

tury puida ztraci schopnost regenerace a stava se trvale nestrukturalni (Sarapatka, 2014).
3.6.4 Mulcovani

Pfidani mulce na povrch pady snizuje erozi, snizuje vypar, chrani pied dopadem desto-

vych kapek a zvysuje stabilitu agregata (Bronick a Lal, 2005).

Mulcovani predstavuje osvédCenou technologii v zemédélstvi a zahradnich systémech,
ktera se vyuziva jiz po mnoho stoleti. Aplikace mul¢e ma hlavné za cil omezit rist plevelt
a zlepsit vodni nebo termicky rezim pudy. Kromé toho se mulce vyuzivaji k ochrané pudy
pted erozi. Prispivaji téz k zlepSeni obsahu organické hmoty a zvySuji dostupnost zivin
pro rostliny v pidé, zejména v povrchové vrstvé (Thai et al., 2022). V dnesni dobé je
k dispozici $kala materiala pro mulovani, zahrnujici polyethylenové folie, netkané po-
lypropylenové tkaniny, biologicky odbouratelné plastové folie, papiroveé filmy, organické

mulce jako jsou slama nebo dievéné hobliny, a také stérky (Pavli et al., 2021).

Ptirodni mulCovaci materialy podporuji udrZzovani organické hmoty v pude a zajist'uji
prostiedi pro pudni biotu. Mezi nejbéznéjsi organické mulCovaci materialy patfi obilna
slama (Pavlu et al., 2021), kara nebo dfevéna Sté€pka, listi ¢i trava (Thai et al., 2022). Je
v§ak tieba poznamenat, Ze pfirodni mulce nemusi vzdy a¢inné kontrolovat rust plevelt.
Mohou obsahovat semena pleveli a také Casto zpomaluji ohfev pidy na jare. Pouziti pfi-
rodniho mulce Gcinné redukuje erozi pudy vodou. Jeho efektivita je navic ovliviiovana

sklonem terénu, texturou pudy a typem pouzitého mulce (Pavli et al., 2021).
3.6.5 Hnojeni pudy

Hnojeni nékterymi mineralnimi hnojivy zlepsSuje strukturu puady, zvysuje makroagregaci

a odolnost proti rozpadu, ale mize snizit stabilitu padnich agregati proti rozpousténi a
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disperznimu puasobeni. V hnojenych pudach je také vysoka biomasa zizal. Nehnojené
pudy obvykle obsahuji nizsi mnozstvi organického uhliku a biomasy zizal, jsou hutnéjsi
nez hnojené pudy. Za urcitych podminek vSak mohou hnojiva také snizovat koncentraci
organického uhliku, snizovat agregaci a redukovat mikrobialni spolecenstva. Presto pou-
zivani chemickych hnojiv Casto zlepsuje strukturu pidy ve srovnani s nehnojenymi pa-
dami. Pfiznivé ucinky aplikace hnojiv obvykle ptevazuji ptipadné negativni vlivy hnojeni

(Bronick a Lal, 2005).

Organicka hnojiva predstavuji vyznamny zdroj zivin. Vedle hlavnich zivin (dusik, fosfor,
draslik) obsahuji také mnozstvi mikroprvku a dalSich prospésnych latek. Pro zvySeni kva-
lity ptidy lze také vyuzit mineralni (primyslova) hnojiva, avsak je dilezité dodrzovat pre-
depsané mnozstvi, nebot’ néktera hnojiva mohou puasobit na rostliny rychlym zptisobem

(Simek et al., 2021).

Kromé pouzivani chemickych hnojiv existuje i zelené hnojeni, které je ¢asto vyuzivano
jako ucinny a udrzitelny zemédélsky postup, ktera piinasi pudé fadu vyhod po svém za-
pracovani do pudy pfed naslednym vysazenim plodin. Pouziti zeleného hnojeni muze
zvySit dostupnost dusiku a fosforu v pade a zlepsit obsah dalSich zivin. Navic pfidavani
zeleného hnojeni do pudy posiluje pidni strukturu a podporuje biologickou aktivitu. Ze-
lené hnojeni, které se sklada z Cerstvych rostlinnych zbytkii s nizkym pomeérem C:N,
muze byt po zapraveni do pudy rychle rozlozeno ptidnimi mikroorganismy. Tim dochazi

k navratu rostlinnych zivin zpét do zemedelské pady (Li et al., 2023).
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4. Prakticka c¢ast

4.1 Charakteristika studovaného uzemi

Systém biopast realizovany Fakultou Zivotniho prostiedi Ceské zem&d&lské univerzity
byl zalozen 9. dubna 2021 s finan¢ni podporou z Magistratu hl. m. Prahy na pozemcich
obhospodarovanych firmou VIN AGRO s.r.o. Dotace na tento projekt jsou i od Techno-

logické agentury CR. Fotodokumentace je uvedena v piilohach 2-5.

Tento projekt (systém biopasi) nese nazev ,,Monitoring a optimalizace nektarodarnych
biopasti na omé padé v katastru hl. m. Prahy (Fakulta Zivotniho prostiedi, Ceska zemé-

délska univerzita, 28. prosince 2023).

Klade si za hlavni cile monitorovani biodiverzity Clenovci a ekosystémovych sluzeb
v ramci vybranych poli, sledovani dopadu zaloZeni biopasti na ¢lenovce a poskytovani
ekosystémovych sluzeb, zhodnoceni dopadu zptsobu zalozeni biopasu na spoleCenstva

opylovacu.

Pro ucely bakalarské prace byl vybran jeden biopas v Praze 19 — Kbely, presnéji u Letisté
Praha-Kbely.

Obrazek €. 2 prezentuje specificky detail studijniho uzemi. Tento konkrétni pozemek je
evidovan v katastru nemovitosti pod identifika¢nim ¢islem 1988/21 a jedna se o pozemek

urceny pro zemeédélské vyuziti — konkrétn€ ornou padu (Nahlizeni do katastru nemovi-

-

- / / ==
Obrazek 2: Detail studijniho pozemku. (NahliZeni do katastru nemovitosti online)

31



Jednotlivé useky v ramci biopasu (obrazek €. 3) jsou rozdéleny podle podilu vylepsSené
smesi, a to celkem do Sesti ploch s 0 %, 10 %, 20 %, 40 %, 60 % a 80 % podilu vylepSené

smesi. Plocha s 0 % je oficidlni smés pro dotacni titul , Nektarodarny biopas®.

Obrazek 3: Pokusnd plocha - véetné vech cdsti biopasu. (Google Earth, 2023)
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Tento vyzkum se zabyva plochou biopasu Jetelovin (10 %) a plochou biopasu Travin (80
%) v porovnani s ornou pudou (Pole) (obrazek ¢. 4). Celkovy vysevek experimentalni

smeési v ramci jednotlivych tsekt biopasu byl 25 kg/ha.

Biopas travin

Q

Q

Biopas Jetelovin

Obrdzek 4: Pokusnd plocha —vybrané dsti biopdsu pro vyzkum. (Google Ean, 2023)
Biopas Jetelovin (vyskytuji se zde prevazné jeteloviny) obsahuje smeés s podilem vylep-
Sené smési ve vysi 10 %. Nejvyssi obsah zastoupeni je u vikve seté a vicince ligrusu
(Onobrychis viciifolia), které dosahuji 4,77 kg/ha, nasledované jetelem lu¢nim (7Trifolium
pratense) 3,82 kg/ha dale obsahuje komonici bilou (Melilotus albus), svazenku vraticolis-
tou (Phacelia tanacetifolia), jetel plazivy (Trifolium repens) aj. Kromé jetelovin se
v tomto useku vyskytuje pohanka obecna (Fagopyrum esculentum) a kmin kotenny (Ca-

rum carvi) 2,39 kg/ha a kosttava drsna/ov¢i (Festuca ovina) 1,35 kg/ha.

Biopas Travin ma podil vylepSené smeési ve vysi 80 %. Nejvice jsou zastoupeny v tomto
useku traviny, jako je kostfava drsna/ovci se smeési 10,82 kg/ha, lipnice lucni (Poa pra-
tensis) v mnozstvi 3,38 kg/ha kostfava Cervena (Festuca rubra) obsahuje 2,71 kg/ha, dale

pak bylinu kmin kofenny s 1,35 kg/ha aj.

V roce 2023, v dobé odbérti vzorki na orné piidé bylo po sklizni fepky olejky.
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4.1.1 Pudni pokryv

Studijni oblast se prevazné nachazi v rovinatém terénu, ma v§esmérnou expozici a obsa-
huje celkovy podil skeletu do 10 %. Tyto pady jsou hluboké, coz pfispiva k jejich vysoké
produktivite.

Legislativné je puda zafazena do prvni tfidy ochrany podle Vyhlasky o stanoveni tfid
ochrany ¢. 48/2001 Sb. Tato kategorie predstavuje nejcenn€jsi pady v daném klimatic-
kém regionu, které mohou byt ze Zemédélského ptudniho fondu odebrany jen vyjimeéné

(eKatalog BPEJ, VUMOP, 9. tinora 2024).

Na daném tzemi, zejména v oblasti s biopasy se vyskytuji hnédozemé (obrazek €. 5).
Tyto pidy jsou v této oblasti charakterizovany jako hlinité (Komplexni priizkum pud,

VUMORP, 3. tinora 2024).

/ SR G RN
o WSS RN les
Obrazek 5: Vyskyt piidnich typii na studovaném tvizemi. (Komplexni priizkum piid, VUMOP)

V sir§im okoli tedy prevazuji predevsim padni typy hnédozem modalni (HNm) a hnédo-
zem modalni slabé oglejena (HNmg). V nékterych cCastech lze nalézt i Cernozem modalni
(CEm), ¢ernozem modalni karbonatovou (CEmc) a ¢ernozem luvickou (CEl) (Komplexni

pruzkum pud, VUMOP, 3. tinora 2024).
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Pudni typ Hnédozem

Hnédozeme jsou pudy s diferencovanym profilem, kde je mirn€ vysvétleny eluvialni ho-
rizont Ev, nevykazujici vyraznou deskovitou-listkovitou strukturu. Tento horizont pte-
chazi bez jazykovitych (prstovitych ¢i klinovitych) zatekii do homogenné hnédého luvic-
kého horizontu s vyraznymi hnédymi povlaky peda (polyedri—prismat). Mikromorfolo-
gicky lze tyto povlaky pedi a pori identifikovat jako siln€ orientované, vyvolavajici dvoj-
lom argilant. Texturni diferenciace u modalniho subtypu dosahuje na homogennich sub-

stratech alespon hodnoty 1,3.

Jedna se o sorpcné nasycené pudy v horizontu Bt (Vm — mineralni slozeni nad 60 %)
v pfipadé zemédélsky vyuzivanych pud po celém profilu. Primérny obsah humusu v or-

nicich zemédelskych pid dosahuje nizkych hodnot kolem 1,8 %.

Pudni typ hnédozem vnikl pfevazné v rovinatém nebo mirné zvinéném terénu ze sprasi

prachovic a polygenetickych hlin pod ptivodnimi doubravami a habrovymi doubravami.

Hnédozeme se vyskytuji v ramci klimatickych regioni B3-5(6), Ko2-3 a Ku 3-4.2-3 (4)
a jsou charakteristické pro vegetacni stupenn 1-2 (3). Rozsifeni téchto pud se nachazi na
pomezi ustického a udického hydrického rezimu. Stratigrafie padniho profilu muze byt

vyjadfena jako O—Ah nebo Ap—(Ev)-Bt—B/C—C nebo Ck (Némecek et al., 2011).
Piidni typ Cernozem

Tento specificky typ pidy patii do skupiny Cernosolt. Jde o pidy hlubokohumozniho
charakteru s vyraznym cernickym horizontem Ac sahajicim do hloubky 0,4-0,6 metru.

Vznikly na karbonatovych sedimentech.

Jedna se o sorp¢né nasycené pudy, s obsahem humusu v rozmezi 2,0-4,5% (od leh¢ich
pres typické stiedné t€zké az po tézké) v horizontu Ac. Charakteristickym rysem tohoto
typu pudy je vyrazna, velmi dobra struktura, ktera se projevuje drobtovitym az zrnitym

usporadanim.

Vznikly v susSich a teplejSich oblastech v podminkach ustického vodniho rezimu. Tyto
pudy se nachazi ve vegetacnim stupni 1-2 a vznikly v oblastech s predominanci sprasi,
piscCitych sprasi a slint. Stratigrafie modalniho profilu zahrnuje vrstvy Ac—A/Ck—K-Ck,
zatimco Cernozemé luvické vykazuji vrstvy Ac—Bth—-BCk—Ck (Némecek et al., 2011).
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4.1.2 Geologicky pokryv

Studijni oblast se nachézi na lokalite, kde prevladajicim geologickym typem horniny je
spras a sprasova hlina. Mineralni slozeni této oblasti zahrnuje predevsim kiemen, vapenec
v podobé CaCOs, jilovou primés a dalsi pfimési. Geologicky kontext studijniho tizemi je
zafazen do obdobi kvartéru, pii¢emz konkrétné spada do obdobi pleistocénu (Ceska geo-

logicka sluzba, Geologicka mapa (Geology.cz), 8. unora 2024).

4.1.3 Charakteristika klimatu

Studijni oblast se nachazi v klimatickém regionu s teplym a mirné suchym podnebim (T2)
v nadmoiské vySce pfiblizn€ 275 m n. m. . Primérna suma teplot nad 10 °C se pohybuje
v rozmezi 2600 az 2800, pfi¢emz primérna ro¢ni teplota dosahuje hodnot od 8 do 9 °C.
Primémy roéni uhrn srazek se drzi v rozmezi 500 az 600 milimetru (eKatalog BPEJ,

VUMORP, 9. inora 2024).

Hydropedologické charakteristiky jsou uvedeny na obrazku €. 6.

Hydropedologické charakteristiky

Pldy se stfedni rychlosti infiltrace i pfi GpIném nasyceni, zahrnujici pfevazné pidy stfedné hluboké
az hluboké, stfedné az dobfe odvodnéné, hlinitopiscité az jilovitohlinité.

Hydropedologicka charakteristika Rozsah hodnot Kategorie

Hydrologicka skupina 0.1- 0.2 mm.min* B - pildy se stedni rychlosti

nfiltrace
Infiltrace a propustnost 0.10 - 0.15 mm.min* stredni
Retenéni vodni kapacita od 320 L.m* vysoka
VyuZitelna vodni kapacita od 200 I.m* vysoka

Obrazek 6: Hydropedologickd charakteristika studovaném tizemi. (eKatalog BPEJ, VUMOP)
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4.2 Metodika

Vzorky pro rozbor stability agregatt, celkovou porovitost (P) a retenc¢ni vodni kapacitu
(RVK) byly odebrany v roce 2023. Vzorky byly odebrany na plochach orné pudy (Pole)
a na plochach biopasu (jetelovin a travin). Z orné pudy bylo odebrano 6 neporusenych i
porusenych pudnich vzorki, z jednotlivych typa biopasu bylo ziskano vzdy po péti vzor-

cich.
4.2.1 Zakladni fyzikalni parametry

Pro urCeni zakladnich fyzikalnich vlastnosti pidy se vyuzivaji neporusené vzorky pudy
(foto — ptiloha 7). Vzorky jsou odebirany do Kopeckého ocelovych valecka o objemu 100
cm®. Pfed samotnym odbérem je kazdy valec, ktery ma specifické oznaceni, zvazen
(prazdny a bez uzavér). Tato hmotnost se nasledné zaznamena (Gv). Zaroveii je i pro

kazdy valec zvazeno hodinové sklicko (Gs).
Rozbor téchto vzorkt probéhl ihned po jejich odbéru z dané lokality.

Z neporusenych vzorkid pudy (podle Spasi€ et al., 2023) se stanovi skutecna vlhkost (pfi-
rozen¢ vlhké pidy), kapilarni nasyceni/nasaklivost, maximalni kapilarni kapacita, cel-
kova poérovitost, semikapilarni poérovitost, nekapilarni porovitost a retencni vodni kapa-

cita.

Rozbor neporuseného pudniho vzorku probiha nasledujicim zptisobem (Spasi¢ et al.,

2023):

1. Kazdy valec obsahujici Cerstvy vzorek pudy se nasyti destilovanou vodou pomoci
kapilarniho vzlinani skrz filtracni papir, ktery je umistén na perforovaném stojanku a
jehoz okraje jsou ponoteny do vody. Aby se zabranilo odpafovani, je vrchni cast valce
prikryta hodinovym sklickem. Vzorek je nasycen po dobu 24 hodin, piipadné az do
okamziku, kdy je horni povrch vzorku vlhky a mé leskly vzhled.

2. Vzorek s filtraénim papirem se piesune na stranu, aby prebyte¢na voda mohla z fil-
tracniho papiru odkapat. Polozi se na hodinové sklo, které jiz bylo pouzito k vazeni

(Gs), a zaznamena se jeho hmotnost (Gb).
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. Nasledné je vzorek umistén na Ctyfikrat prelozeny filtrani papir a jeho horni Cast je
opét prikryta hodinovym sklickem. Tento okamzik je oznacen jako nultd hodina a od

této chvile se pocita doba desaturace.

Po uplynuti 30 minut je valec, ktery byl zakryty hodinovym sklickem, znovu zvazen

(Gc) na stejném hodinovém sklicku.

Valec se znovu umisti na Ctyfikrat pielozeny kus suchého filtracniho papiru a po 90

minutach (2 hodiny od nulté hodiny) (Gd) se zvazi na hodinovém skle.

Vzorek, ktery je opét prikryty hodinovym sklem, se umisti na Ctyfikrat prelozeny su-
chy papir. Po uplynuti 22 hodin (24 hodin od nulté hodiny) (Ge) se vzorek znovu

ZVazi.

. Nasledné se valec s kruhovym filtraénim papirem a hodinovym sklem umisti do su-
Sarny pii teploté 105 °C a ponechava se v ni az do dosazeni konstantni hmotnosti.

Poté je vzorek naposledy zvazen (Gf)

Vypocty zakladnich fyzikalnich parametra uvadi tabulka ¢. 2.
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Tabulka 2: Zdkladni vypocty jednotlivych parametrii (Spasic et al., 2023)

Méi‘eni Oznaceni Vypocty
Nasaklivost ONS [%] Gb - Gf
Tticetiminutova vlhkost 030 [%] Ge - Gf
Maximalni kapilarni kapacita OMKK [%] Gd-Gf
Retencéni vodni kapacita ORVK24 [%] Ge-Gf
Specifickd hmotnost Castic Pz 2,65

Cista hmotnost vysuseného vzorku  Gh Gf—Gv — Gs
Objemova hmotnost Pd Gh/V
Celkova porovitost P [%] ((pz-pa)/pz)*100
Semikapilarni pérovitost Ps [%] O30 - Orvk24
Nekapilarni porovitost Px [%] P - 030

V- objem Kopeckého valecku (100 cm?)

Gb -  hmotnost pln€ nasyceného vzorku [g]

Gc - hmotnost vzorku po 30min odséavani [g]

Gd-  hmotnost vzorku po 2h odsavani [g]

Ge - hmotnost vzorku po 24h odsavani [g]

Gf - hmotnost vzorku po vysuseni [g]

Gh -  (Cista hmotnost vysuSeného vzorku [g]

Gv - hmotnost Kopeckého valecku [g]

Gs - hmotnost hodinového skla [g]

pz -  specificka (mérna) hmotnost [g.cm™]

pd - objemova hmotnost [g.cm™]
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4.2.2 Stanoveni WSA

Pro analyzu stability agregata byly pouzity porusené pudni vzorky (foto — ptiloha 6), které
byly umistény do sacku a prevezeny do laboratote. V laboratofi byly saCky otevieny, aby
jednotlivé vzorky mohly vyschnout pfirozené na vzduchu. Po Uplném vysuseni byly
vzorky ptesivany pres sita, ¢cimz byly ziskany agregaty o velikosti 2-5 mm. Zaroveni byly

ze vzorkll odebrany ptipadné rostlinné zbytky a hrubsi necistoty.

Pro stanoveni ve vodé stabilnich agregati (WSA — foto — pfiloha 8) byla vyuzita metoda
popsana v publikaci Nimno a Perkins (2002). Zakladni princip této metody je analogicky
s principem metody doporucené v norme& DIN 19683-16 (1998) pro stanoveni stability

agregatu.

Postup pro stanoveni WSA je nasleduyjici: 4,0 g oddé€lenych agregatd o rozmérech 2-5
mm se umisti na sita promyvajiciho pfistroje Wet Sieving Apparatus a nasledné se promy-

vaji v miskach s destilovanou vodou po dobu 3 minut.

Nasledné jsou misky obsahujici rozplavené nestabilni agregaty vyménény za misky s dis-
pergacnim prostfedkem, hexametafosforecnanem sodnym (2g do 1 litru vody), a proces
promyvani a rozplavovani agregatii pokracuje do té doby, nez na sitech zistanou pouze

zrna pisku a zbytky kofink( vétsi nez 0,25 mm.

Ob¢ sady misek jsou nasledn€ vysuSeny v susarné pii teplot¢ 110 °C. Po dokonceném
suseni se urCi hmotnosti materialti ze stabilnich a nestabilnich agregatt, které poslouzi

k vyhodnoceni jejich stability.
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Stabilita agregatti byla vyjadiena prostfednictvim indexu ve vodé€ stabilnich agregati
(WSA), ktery udava pomér hmotnosti ve vodé stabilnich agregata k celkové hmotnosti

vzorku analyzovaného, pfiCemz jsou vyfazeny Castice pisku vétsi nez 0,25 mm.

Z namétenych vysledka 1ze vypocitat index WSA pomoci nasledujiciho vzorce:

Wds
WSA =
(Wds +Wdw)
Kde:
Wds = Predstavuje hmotnost agregati, které byly dispergovany/rozplaveny v dis-
pergacnim Cinidle (v hexametafosforecnanu sodném).
Wdw = Hmotnost agregatu, jez se rozpadly nebo disociovaly ve vodé.
WSA = Index stability agregati — Cim je hodnota indexu WSA blize k jedné, tim

vice naznacuje, ze se jedna o agregaty s vyssi stabilitou ve vodé.

4.2.3 Zpracovani vysledku

Veskeré vysledky byly zpracovany pomoci statistickych metod. Pro zakladni vypocty
statistickych parametrii byl vyuzit program Microsoft Office Excel 2016. Analyza roz-
ptylu byla zpracovana v programu STATISTIKA 12.
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4.3 Vysledky

Tabulka 3: Popisna statistika vysledkii stability piidnich agregatii studovaného tizemi

WSA
Pole 10 80
Minimum 0,769 0,845 0,881
Maximum 0,911 0,920 0,956
Primér 0,859 0,892 0,918
Smér. odchylka 0,046 0,027 0,025
Koeficient var. 5,37 3,04 2,709

Tabulka ¢. 3 popisuje zakladni statistické parametry stability ptidnich agregata v jednot-
livych variantach experimentu na studovaném tzemi, tedy jak pole, tak oba typy biopasu.

Z tabulky lze vycist, ze vyssi variabilitu ma pole na rozdil od usekut biopasu.

I WSA
Hodnota indexi
1,000
0,950
0,900 } }
0,850
0,800
0,859 0,892 0,918

0,750

Pole 10 80

Obrazek 7: Srovndni vysledkii stability piidnich agregdtii. Chybové isecky odpovidaji sméro-
datné odchylce a odlisnd pismena oznacuji pritkazny rozdil na hladiné vyznamnosti o= 0,05.

Z obrazku €. 7 je ziejmé, ze nejveétsi stabilita pudnich agregatt je u biopasu s 80% expe-
rimentalni smeési (biopas travin). Naopak na poli je stabilita padnich agregath vyrazné
niz§i. Zaroven lze z obrazku vycist, ze biopas jetelovin (10) je ohledné stability padnich
agregati podobny jak s polem tak s biopasem travin. Provedenim statistické analyzy bylo
zjisténo v piipadé WSA, Ze u biopasu jetelovin neexistuje statistiky vyznamny rozdil

v porovnani s polem a biopasem travin.
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Tabulka 4: Popisna statistika celkové porovitosti studovaného tizemi

P (%)
Pole 10 80
Minimum 46,917 37,361 37,579
Maximum 58,046 44,309 46,102
Prumér 52,574 41,257 41,678
Smér. odchylka 4,176 2,357 3,333
Koeficient var. 0,079 0,057 0,08

Tabulka ¢. 4 ukazuje popisnou statistiku celkové porovitosti (P) orné pudy a dvou typa

biopasu na studovaném tuzemi. Z tabulky je zfejmé, ze variabilita pole je velmi podobna

s biopasem travin (80). Naopak variabilita biopasu jetelovin (10) je nizsi.

%
60
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30
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41

678
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80

Obrazek 8: Srovnani celkové porovitosti pole a dvou typit biopasu. Chybové iisecky odpovi-
daji smérodamé odchylce a odlisna pismena oznacuji pritkazny rozdil na hladiné vyznamnosti

a=0,05.

Z obrazku €. 8 lze vycist, ze celkova porovitost pole je velmi vysoka. Oba typy biopasu

se znacné v celkové porovitosti od pole lisi. Jejich celkova porovitost je nizsi. Provede-

nim statistické analyzy bylo odhaleno v pfipade P, Ze existuje statisticky rozdil mezi po-

lem a obéma typy biopasu.
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Tabulka 5: Popisna statistika retencni vodni kapacity studovaného tizemi

Orvk24 (%)
Pole 10 80
Minimum 24235 27,557 29,354
Maximum 29,4 30,99 31,211
Prumér 26,968 29,639 30,41
Smér. odchylka 2,36 1,289 0,686
Koeficient var. 0,088 0,044 0,023

Tabulka €. 5 prezentuje popisnou statistiku retencni vodni kapacity (@rvk24) pro jednot-
livé varianty experimentu na studovaném uzemi, zahrnujici jak pole, tak oba typy bi-
opasu. Z tabulky je patrné, ze nejvyssi variabilitu reten¢ni vodni kapacity ma pole a nej-

menS$i variabilita se vyskytuje u biopasu travin, tedy biopasu s 80% experimentalni smesi.

% ®RVK24

26,968 29,639 30,410
10
5
b a a
0
Pole 10 80

Obrazek 9: Porovndni retencni vodni kapacity pro plochu pole a dvou typii biopasu. Chybové
iusecky odpovidaji smérodatné odchylce a odlisna pismena oznacuji pritkazny rozdil na hladiné
vyznamnosti o= 0,05.

Obrazek ¢. 9 popisuje rozdil reten¢ni vodni kapacity mezi dvéma typy biopasu a polem.
Retencni vodni kapacita je vyS$si u obou biopast. Pole ma Reten¢ni vodni kapacitu nizsi.
Provedenim statistické analyzy v pfipadé Orvkas byl zji§tény statisticky vyznamny rozdil

mezi polem a obéma typy biopasu.

Dalsi vysledky jsou uvedeny v piiloze 1.
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4.4 Diskuse

Existujici vyzkumy provedené v riznych Castech Evropy a Severni Ameriky naznacuji,
ze dobfe navrzené biopasy postupem casu zlepsuji svou kvalitu. I kdyz mnozstvi posky-
tovaného pylu a nektaru pro opylovace Casto vzroste jiz v prvnim roce po zaloZeni, ostatni
druhy organismu, které jsou ¢asto méné pohyblivé nez opylovaci, mohou z biopasu tézit

az po dvou nebo vice letech.

Je znamo, ze biopas také ovliviiuje padni prostiedi. Na biopasu rostou rizné druhy rostlin,
jejichz koteny a rhizosféra maji mnoho vlivil na agregaci ptidy. Kofeny manipuluji s pid-
nimi ¢asticemi a uvoliuji exudaty, coz ma za nasledek fyzikalni, chemické a biologické
zmeny, které ovliviiyji agregaci (Rillig et al., 2002). Agregaci také posiluji houby a bak-
terie, které se zaplétaji do pudnich Castic a poskytuji mimobunécné slouceniny, které cas-
tice spojuji (Bronick a Lal, 2005). Ovliviuji také kolobéh vlhkosti a sucha v okolni padé.
Tento vliv mize v nékterych piipadech zvysSovat stabilitu pudnich agregati (Angers a
Caron, 1998).

Tim, Ze rostliny takto ovliviyji padu biopasu, dochazi v ptidé k vyskytu mnoho ptadnich
organismu, vCetné Clenovcen, zizal, hlistic, a 1 vétSich makroorganismu, které téz maji vy-
znamny vliv na strukturu pady. Poziraji a vyvrhuji pidni material, pfemistuji rostlinny
material. Zaroven makroorganismy provzdusiuji pudu a zvySuji pérovitost a celkoveé po-
silyji stabilitu padnich agregatu, stabilizaci dusiku a uhliku a také ovliviiuji dostupnost

zivin (Bronick a Lal, 2005).

Metody pro ohodnoceni pidni struktury obvykle nerozlisuji mezi biotickymi a abiotic-
kymi faktory, které jsou zodpoveédné za vytvareni struktury. Existuje rozmanita Skala me-
tod s zajimavou kombinaci pfistupt od pedologickych a fyzikalnich, s pozdéji hodnoce-
nymi vlivy biologickymi. Stru¢ny ptehled metod s fyzikalnim zaméfenim poskytuje re-

cenze od Dextera (1988).

Z mého vyzkumu je patrné, ze po dvou letech existence biopasu je opravdu viditelny roz-
dil ve stabilité pudnich agregatli. Retencni vodni kapacita vysla mensi na poli nez v obou
typech biopasu. A zaroven, Ze na poli vysla porovitost velika a stabilita padnich agregatt
horsi. Je pravdépodobné, Ze to souvisi s tim, Ze ptida na poli je Casto kypfena a orana, coz

vede k vytvoreni makroporu, které nejsou schopny ucinné zadrzovat vodu.
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Bylo také zjisténo, ze v preoranych pudach stabilni povrchové agregaty poskytuji vyssi
pocet spojenych a propojenych port a maji potencial urychlit tok vody, tj. preferencni
tok. Tato struktura agregati muze ovliviiovat vodivost a difuzivitu nasycené vody (Lipiec

et al., 2007).

Pagliai et al. (2004) konstatuji, Ze v ptipadé poli Casto dochazi k degradaci ptdni struktury
vlivem intenzivniho zemé&délstvi, jako jsou monokultury, chemicka hnojiva a pesticidy.
Intenzivni zeméd€lstvi muze také zpusobit snizeni obsahu organické hmoty a ztratu struk-
turalni stability coz muaze vést k ztrat€ kontinuity dlouhych pfenosovych poru a také ne-

gativné ovliviiuje schopnost pudy zadrzet vodu.

Naopak jiné studie ukazuji, ze v biopasech, kde se Casto nachazi riznoroda vegetace a
vice organické hmoty, se pida stava vice strukturovanou. Kofeny rostlin padu prolamuji,
vytvareji kanalky a zvySuji propustnost ptdy, coz umoziuje lepsi absorpci a udrzeni vody
(Hanusova et al., 2017). Je to vyznamné zejména pii prevenci proti erozi, kterd ma vliv

na vlastnosti pudy, vCetné stability ptidnich agregata (Jaksik et al., 2015).

Obecné plati, Ze s rostouci erozi klesa stabilita pudnich agregati a tim dochazi k mensi

schopnosti pady zadrzet vodu (Jaksik et al., 2015).

Dalsi vyzkumy téz ukazuji, ze kvalita stability padnich agregatti v dané ptdé piimo ovliv-
fiuje schopnost pudy zadrzovat vodu. Tato vlastnost je dana mnozstvim organické hmoty,

biologickou aktivitou pudy a celkove fyzikalnim stavem pudy.

Obecné lze fict, ze stabilita pudnich agregati koreluje pozitivné s obsahem organického
uhliku, ktery Casto klesa pifi obdélavani pady, a tedy obecné vede k degradaci pudy, jako
je tvorba krust, odtok a také eroze (Le Bissonnais et al., 2007).

Kodesova et al. (2009) také identifikovali vztah mezi stabilitou padnich agregatt a dal-
§imi charakteristikami pady, vCetné obsahu organické hmoty a fyzikalnich parametrq,

jako je porovitost a retenc¢ni vodni kapacita.
Lze tedy konstatovat, ze biopasy dokazou pudni podminky ovliviiovat velmi vyrazné.

Je vSak ale dulezité si uvédomit, ze druhové slozeni rostlin v biopasu nebude stabilni.
Neékteré druhy rostlin, které jsou obsazeny v pud€, vykli¢i brzy po zalozeni biopasu, ale

jejich vyskyt v dalSich letech maze vyznamné poklesnout. Naopak jiné druhy rostlin se
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mohou postupné kolonizovat z okolnich oblasti a mohou se v biopasu objevit az po né-
kolika letech. V mé bakalarské praci byly testovany dva typy biopasu, avsak jejich roz-

dilnost po dvou letech nebyla statisticky vyznamna.

Postupné zmény v druhovém slozeni jsou Casto nevyhnutelné, a zkusenost z jinych ¢asti
svéta naznacuje, ze po 5-7 letech ve vysetych oblastech Casto prevazuji druhy, které ne-
byly vysazeny, nad témi, které vysazeny byly. Tato situace vsak nemusi byt pro dlouho-
dobou udrzitelnost biopast problémem, pokud se nejedna o agresivni plevele ¢i invazivni

druhy rostlin.

Problémem je, ze plochy vyclenéné jako biopasy musi byt béhem pétiletého cyklu jednou
rozorany a znovu osety. To bohuzel zvySuje realiza¢ni néklady a soucasné i snizuje
mozné benefity pro biodiverzitu. Lepsim feSenim by bylo zakladat biopasy dlouhovékeé,

které by vydrzely po celych pét let, ale optimalné jesté déle.
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5. Zavér

Dana prace se zabyvala vlivem biopasu na stabilitu pudni struktury a retenci vody v pudé.
Pro tyto ucely byla stanovena stabilita pudnich agregat pomoci metody WSA (mokrého
promyvani agregati) a zakladni fyzikalni parametry. Pozorovan byl hlavné vliv biopasu
na stabilitu pudnich agregatt a zarovern reten¢ni vodni kapacitu pady a celkovou porovi-

tost pudy.

Dané vzorky byly odebrany na dvou typech biopasu a na sousedici orné puadeé (pole).
Z vysledka bylo patrné, Ze reten¢ni vodni kapacita byla vyssi u obou typt biopasu na
rozdil od pole. Ohledné celkové porovitosti byly nejvyssi hodnoty u pole, hodnoty u obou
typu biopasu byly vyrazné nizsi. Stabilita pudnich agregatd (WSA) byla u obou typt bi-
opasu vyssi v porovnani s polem. Pomoci statistické analyzy bylo ale zjisténo, ze toto
zvySeni v pfipadé stability pudnich agregatu u biopasu Jetelovin (10) neni statisticky vy-
znamné, ale u ostatnich statisticky vyznamné je. Da se tedy fici, ze puda biopasu lépe

zadrzuje vodu nez sousedici orna puda.

Obecné l1ze konstatovat, Ze biopas ma na stabilitu padni struktury a retenci vody v pudé
vyznamny vliv. A&koliv piidu velmi ovliviiuje i hospodafeni s ni. Cim vice dochazi k me-
chanickému naruseni pudy, tim méné se v ptidé udrzi voda a narusuje se tim i stabilita
pudnich agregati (ptdni struktura). Je tedy dilezité o puidu peCovat, na orné pudé by mélo
dochazet k mulCovani, rotaci plodin, omezeni chemickych hnojiv a pesticidi a hlavné by

se mély v okoli orné pudy zakladat biopasy, které prispivaji k lepsi struktufe pady.

Na zavér lze fict, ze rozdily ve struktufe pady mezi poli a biopasy jsou klicovymi faktory
ovliviyjici retencni vodni kapacitu. Biopasy pozitivné€ ovliviuji stabilitu padnich agre-
gatl, zadrzovani vody v puidé a celkovou porovitost, tyto informace byly potvrzeny vy-
sledky bakalaiské prace. Timto byly potvrzeny i hypotézy, tedy ze v pudé viceletého bi-
opasu je pudni struktura stabiln€jsi nez na sousedici orné pud¢ a zarover reten¢ni schop-

nost pud je u orné pudy horsi nez u pudy biopasu.
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Priloha 1: Souhrnnd tabulka vysledkii

ONS

030

OMKK ORVK24

Gh

pa

P

Ps

Pn

Puda) Parametr | gy (q) (%) (%) (@ (@emd (%) (%) (%) oA
Minimum 34,63 30,272 28,172 24,235 111,177 1,112 46917 5,302 8,532 0,769
Maximum 42,51 39,402 36,584 30,61 140,67 1,407 58,046 8,792 25,813 00911

Pole Prumér 38,767 34,216 31,559 26,968 125,68 1,257 52,574 7,248 18,358 0,859
Smér. odch. 2,776 3,267 3,159 2,36 11,067 0,111 4,176 1,154 6,488 0,046
Koeficient

var. 0,072 0,065 0,1 0,088 0,088 0,088 0,079 0,159 0,353 5,370
Minimum 36,51 32,708 30,959 27,557 147,582 1,476 37,361 4,979 3,629 0,845
Maximum 42,83 38,84 35,694 30,99 165,994 1,66 44,309 8,56 10,179 0,920

10 Prumér 39,517 36,06 33,857 29,639 155,669 1,557 41,257 6,421 5,669 0,892
Smér. odch. 2,54 2,443 1,885 1,289 6,247 0,065 2,357 1,354 2,396 0,027
Koeficient

var. 0,064 0,068 0,056 0,044 0,04 0,04 0,057 0,211 0,423 3,04
Minimum 37,97 35,491 33,108 29,354 142,83 1,428 37,579 4,782 2,225 0,881
Maximum 40,41 36,832 35,057 31,211 165,415 1,654 46,102 6,214 9,995 0,956

80 Prumér 39,431 36,071 34,249 30,41 154,553 1,546 41,678 5,661 5,999 0,918

Smeér. odch. 0,799 0,456 0,643 0,686 8,833 0,088 3,333 0,644 2,819 0,025
Koeficient

var. 0,02 0,013 0,019 0,023 0,057 0,057 0,08 0,114 0,47 2,709
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Priloha 2: Detail studovaného vizemi — Sléz lesni
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Priloha 3: Detail studovaného iizemi — Salvéj preslenitd
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Priloha 4: Odbér porusenych piidnich vzorkii pole
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Priloha 5: Pohled na studované vizemi — pole a biopds
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Priloha 6: Porusené piidni vzorky pole a dvou typii biopdsu
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Priloha 7: VizZeni neporusenych piidnich vzorkii

60



Priloha 8: Metoda WSA porusenych piidnich vzorkii
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