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ABSTRAKT

Zemédélska plda je zpracovavana rlznymi zpUsoby, které maji vliv na jeji
vlastnosti. Rozezndvdme dva typy technologii zpracovani pldy. Témi jsou
konvencni (klasické) zpracovani pldy, kdy se pouZivd orba a minimalizacni,
u kterého je orba vyloucena. Cilem této konkrétni prace je posoudit kvalitu pady
v blizkosti obce Bohaté Malkovice, ktera je dlouhodobé zpracovana minimalizacni
technologii. Jako ukazatele kvality pudy jsme pouzili vybrané fyzikalni
a fyzikalné-chemické charakteristiky, které jsou stanoveny =z odebranych
porusenych aneporusenych pudnich vzorkd ze svrchni vrstvy pddy (0-10 cm)
standardnimi metodami v laboratornich podminkach. V teoretické &asti jsou
popsany zakladni fyzikaIni vlastnosti pludy a zpUsoby jejich urceni. Praktickd cast
jevénovana predstaveni zkoumané lokality ajsou zde uvedeny a nasledné
vyhodnoceny vysledky vybranych fyzikalnich a fyzikalné-chemickych vlastnosti
pudy. V zavéru je posouzen dopad pouzité technologie zpracovani pUldy v lokalité
Bohaté Malkovice na vybrané vlastnosti pQdy.

KLICOVA SLOVA

Technologie zpracovani pUldy, klasickd technologie, minimalizac¢ni technologie,
fyzikalni, chemické a fyzikalné-chemické vlastnosti puUdy, zrnitost, objemova
hmotnost, pérovitost, momentalni vihkost, provzdusenost, degradace pudy, kvalita
pudy, zakladni rozbor neporuseného pudniho vzorku, pH, obsah uhlic¢itand, salinita

pudy.

ABSTRACT

Agricultural land is being handled by various tillage of soil which affects properties
of soil. There are two types of tillage treatment. These are conventional (classic)
tillage with plowing and minimization tillage (plowing is excluded). The aim of this
particular work is to assess the quality of the soil near the village of Bohaté
Malkovice, which is being (long-term) handled by minimization tillage. As indicators
of soil quality, we used selected physical and physico-chemical characteristics,
which are determined from analysis of disturbed and undisturbed soil samples
from the top soil layer (0-10 cm) by standard methods in laboratory conditions.
The theoretical part describes the basic physical properties of the soil and the ways
of their determination. The practical part isdevoted tothe presentation
of the examined locality and the results of selected physical and physico-chemical
properties of the soil are presented and subsequently evaluated. In the conclusion,
the impact of used tillage in Bohaté Malkovice on the selected soil properties
is assessed.

KEYWORDS

Tillage treatment, conventional tillage, minimization tillage, physical, chemical
and physico-chemical properties of soil, the particle size distribution, bulk density
of the soil, porosity, actual volumetric water content of the soil, aeration, soil



degradation, soil quality, basic analysis of undisturbed soil sample, pH, carbonates,
salinity of soil.
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1 UVOD

Pidu fadime mezi zakladni slozky Zivotniho prostiedi, které podminuji udrzeni
zivota na Zemi. Pida se podili na stabilité ekosystémt a ovliviiuje bilanci latek
a energie. Tvori zasobu vody pro rostlinnou i zivoci§nou fi§i a ma vyznamnou funkci
v hydrologii. Je pro nas tedy nepostradatelna. [1]

Postupnym vlivem Clovéka na pidu bohuzel dochazi k jeji degradaci. Puda je
ohrozena jak zemédélstvim v podobé pesticidi a hnojiv, tak i jinymi vlivy,
napt. kontaminaci z primyslu nebo dopravy. Intenzita zemédélstvi se neustale zvySuje,
Cast€ji se také péstuji plodiny s vétsi potifebou vlahy. Zdroj puady vSak neni
nevycCerpatelny. Vsechny tyto negativni G¢inky se na pudé mohou podepsat jejim
vyraznym ubytkem v disledku vodni eroze.

Pro zamezeni ztraty pudy je tieba se zamyslet nad rGznymi zpisoby jejiho
zpracovani. Volbou optimalniho zptisobu zpracovani je mozné zlepsit nékteré fyzikalni
a fyzikalné-chemické vlastnosti pudy. Zpracovanim pudy se totiz méni jeji fyzikalni
stav, na kterém zavisi vodni, vzdusny, biologicky a tepelny rezim pudy. To ovliviiuje
budouci rast a vyvoj vybranych plodin.

Rozeznavame dvé zakladni technologie zpracovani pudy, klasickou s pouzitim
orby a minimalizacni, pfi které je orba vyloucena.

Pii klasické neboli konvenéni technologii zpracovani pudy se uplatiiuje orba
radliénym pluhem, rostlinné zbytky pfedplodin, biomasa meziplodin a nadzemni Casti
pleveld jsou pii orbé zapravovany do pudy. Tento zpusob zpracovani pudy je narocn€jsi
na energii a finan¢ni prostiedky. [2]

Mezi hlavni zpisoby minimalizacni technologie patii mélké zpracovani puady
a seti do nezpracované piidy. Zmény vyvolané zpracovanim pudy nejvyrazngji ovliviiuji
jednu ze zakladnich pedologickych charakteristik, objemovou hmotnost. Ta ma vliv
na ostatni fyzikalni vlastnosti ptudy jako porovitost, vzdusnou a vodni kapacitu apod.
Pfinos minimaliza¢ni technologie je vjeji financni a energetické nendrocnosti,
ale hlavné v pozitivnhim dopadu na zivotni prostiedi.

V Ceské republice se odhaduje vyuziti této technologie na 30 % orné pady,
aplikace se provadi pfedevsim u péstovani obilovin, kukufice, olejnin a luskovin. [14]
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1.1 CiL BAKALARSKE PRACE

Tato bakalarska prace se zabyva posouzenim dopadu netradicnich technologii
zpracovani pudy na kvalitu pidy. Zkoumanou lokalitou je uzemi v blizkosti obce
Bohaté Malkovice, vnémz je puda dlouhodobé zpracovavana minimalizacni
technologii. Kvalitu pady posuzujeme na zakladé fyzikalnich a fyzikalné-chemickych
parametrd. V teoretické Casti jsou popsany zakladni fyzikalni vlastnosti pady a zptsoby
jejich urceni. Prakticka Cast je vénovana predstaveni zkoumané lokality a jsou zde
uvedeny a  nasledné  vyhodnoceny  vysledky  vybranych  fyzikéalnich
a fyzikalné-chemickych vlastnosti pady. V zavéru je posouzen dopad pouzitych
technologii zpracovani pudy v lokalité Bohaté¢ Malkovice na vybrané vlastnosti pady.
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2  TEORETICKA CAST
2.1 FYZIKALNIi VLASTNOSTI PUDY
2.1.1 ZDANLIVA HUSTOTA PUDNICH CASTIC

Zdanliva hustota pevnych ¢astic udava pomeér pevnych casteCek k jejich objemu.
Jedna se o stav bez pord, ktery je uméle vytvoreny v laboratoii. U sypkych materiala je
mozné ho zjistit pomoci pyknometru, kdy objem vytlacené vody z pyknometru
predstavuje objem pevnych castic. [5]

Pyknometrické stanoveni zdanlivé hustoty

Pomiicky: pyknometr , Gay-Lussac“ se Sirokym hrdlem a zatkou o obsahu
100 cm?®, porcelanova miska, sklenéna tycinka, plynovy kahan, vodni lazeti 20°C,
nalevka z umélé hmoty, teplomér, vahy s presnosti 0,01 g. [5]

Postup: vzorek jemnozemé o hmotnosti 10 g se vsype do misky, zalije
destilovanou vodou a vati se po dobu 3 — 10 minut. Suspenze se promichava sklenénou
tyCinkou, pfi vareni se ze vzorku vypudi vzduch a odpafena voda se postupné dopliiuje.
Pyknometr se naplni pfevarenou destilovanou vodou az po hrdlo, temperuje se ve vodni
lazni na teplotu 20°C. Poté se dolije prevarenou destilovanou vodou (20°C) a uzavte se
zatkou, ktera se necha volné zapadnout. Pyknometr se vyjme z vodni lazné, osusi se
a provede se kontrola vzduchu v systému, poté se pyknometr zvazi. Destilovana voda se
z pyknometru vylije a misto ni se do pyknometru beze zbytku vlije zchlazené suspenze.
Zbytek objemu pyknometru se dolije prevafenou destilovanou vodou a necha se
temperovat na 20°C. Zatka se neché volné zapadnout, pyknometr se osusi a zvazi. Poté
se urci objem navazeného vzorku a zdanliva hustota podle rovnic 2.1.1 a 2.1.2. [5]

V, = Py + Ng — Ps[em™3], (2.1.1)

_ Ns Ns
sV, Py+Ng—Pg

[g.cm™3], (2.1.2)
kde:

Py ... hmotnost pyknometru s destilovanou vodou [g],

Ps ... hmotnost pyknometru se suspenzi [g],

N; ... navazka zeminy na vzduchu vyschla a pfepoctena na susinu (pouzije-li se
rozmélnéna zemina z vysuseného valeCku, prepocet se neprovadi) [g]. [5]
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Zdanliva hustota padnich ¢astic podava informaci o zastoupeni organického
podilu v pudé. Pii jejim vyhodnoceni se fidime tabulkou 2.1.

Tabulka 2.1 — Odhad zastoupeni organického podilu v piadé dle hodnot specifické hmotnosti [5]

<20 raselinné horizonty

20-24 zraselinéné horizonty

2,4-25 silné humozni horizonty

25-2,6 povrchové humozni horizonty

2,6 -2,7 hlinité horizonty (cca 1% humusu)
2,7-2,8 zelezem obohacené iluvidlni horizonty

2.1.2 ZRNITOST

Zitost popisuje procentualni zastoupeni ¢astic urcité velikosti v celém objemu.
Zasadné ovliviiuje fyzikalni a chemické vlastnosti pud. Diky zrnitostnimu rozboru jsme
schopni klasifikovat vzorek pidy podle druhu nebo zmitostni tfidy. Pro zrnitostni
rozbor je potieba jemnozem I (Castice mensi nez 2 mm). V piipad€, ze pudni vzorek
obsahuje vice jak 10 % castic vétSich nez 2 mm, je nutné provést stanoveni skeletu.
Zrnitost muzeme stanovit nékolika zptsoby.

2.1.2.1 METODY ZRNITOSTNIHO ROZBORU

Zakladni a nejjednodussi metodou zrnitostniho rozboru je prosévani pres sadu
sit s urCitymi prameéry ok. Ke tfidéni texturnich Castic pouzivame metody vyplavovaci
(elutriacni) a usazovaci (sedimentacni). U prvni jmenované metody se vyuziva unaseci
sila vodniho proudu. Druhé jmenovana vyuziva sedimentacni rychlosti ¢astic rozdilnych
rozméru. Pro vyplavovaci metodu plati Schoneho vztah

d = 0,0314"Vv7 [mm], (2.1.2.1)
kde:
v... rychlost [mm.s™],

d... primér astic [mm], plati pro rychlost v=0,1-12,0 mm.s™..

Pro sedimenta¢ni metodu plati Stokestv vztah
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2 —
_ ggr (F;z Po) _ ar?[cm.s71], (2.1.2.2)

v

kde:
v... sedimentacni rychlost [cm.s'],
g... tihové zrychleni [981 cm.s!],
pz... hustota ¢astedek [g.cm™],
po... hustota disperzniho prostiedi [g.cm™],
n... viskozita disperzniho prostiedi [g.cm™ .s™!] pro vodu 20°C= 1,004.107,
a... konstanta pro sedimentaci zemitych ¢astic ve vode 20°C,
r... polomér ¢astic [cm].

Stokestv vztah plati jen v laminarni oblasti vymezené Reynoldsovym kritériem,
pro kulové Castice v rozmezi 0,001 mm < r < 0,08 mm.

Hustomérna metoda (A. Casagrande) patii k sedimentacnim metodam. Pouziva
se od roku 1934 a patii mezi neopakovanou sedimentaci. Postupnou sedimentaci
dochazi ke snizovani hustoty suspenze, coz se projevi poklesem specialniho hustoméru.

Pomiicky: hustomér o rozsahu 0,995 — 1,030 cejchovany pti 20°C s presnosti

+ 0,0002, stopky, vysouSeCky, porcelanové misky, sito o priméru ok 2 mm,
piskova lazeri nebo topnd deska, suSarna, stficka, sklenéna tyCinka, odmérmy valec,
sedimentacni valec o objemu 1000 ml, teplomér, michadlo, pipeta, nomogram.

Preparace vzorku: slouzi k oddéleni pudnich agregati na jednotliva zrna
a zamezeni tvorbé koagulacnich vloCek v prubéhu zritostniho rozboru (pomoci
koagulacnich latek). Preparaci 1ze provadét mechanicky, chemicky nebo kombinaci
mechanické a chemické metody.

Priprava vzorku trepanim

Pomiicky: 1dhev o objemu 500 ml, nalevka, horizontalni tfepacka, porcelanové
misky s plochym dnem, stficka s destilovanou vodou, olovéné kuli¢ky potazené gumou,
vahy s presnosti 0,05 g, hodinové sklo.
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Postup: navazku jemnozemé I (50 g) nechame macet v destilované vodé
po dobu 24 hodin. Poté se vSe premisti do Sirokohrdlé lahve a pfida se 5 olovénych
kulicek. Uzavie se lahev a nechd se protfepavat na horizontalni tfepacce 60 minut
(440 razi/min). Suspenze se prelije pomoci nalevky a sklenéné tyCinky do misky,
kde se ponecha opét 24 hodin. Posléze se jiz provede zrnitostni rozbor.

Postup  hustomérné zkousky: po preparaci vzorku se suspenze prelije
do sedimentaéniho valce a doplni se destilovanou vodou (objem 1000 cm?)
a dispergaCnim c¢inidlem (1 ml cinidla/l g jemnozemé). Suspenze se michd jednu
minutu pfed pocCatkem sedimentace, moment vyjmuti michadla znamena zacatek
meéteni. Thned se za stopku hustomér pomalu vklada do suspenze (10 s). Hustota
se zacne Cist po uklidnéni hustoméru (nesmi se houpat a otacet) na hornim menisku.
Tisiciny se do formulate zapisuji jako celky (4,3 znamena 1,0043). Posléze se provede
oprava nulového Cteni a uprava meniskové korekce. Hustota se odecitd v Casovych
intervalech: 30°",1°,2",5",15",45",2, 5 a 24 hodin.

Hustomér vyjmeme ze sedimentacniho valce po 5 minutach, oplachneme ho
a znovu vlozime do véalce, vzdy minutu pred dalSim méfenim. Pti hustomérné zkousce
se méfi teplota suspenze po 15 a posléze pii kazdém Cteni s presnosti £ 0,2°C. Podle
naméfenych teplot se urci teplotni korekce z nomogramu.[3] Pro vyhodnoceni

b= \’g.t.l—(i;:io) [mm], (2.1.2.3)

se pouziva Stokesuv vztah.

kde:
D... primér zrna [mm],
n... dynamicka viskozita tekutiny[g.cm™ .s™'] n=0,017¢"%0231,
pz... hustota ¢astedek [g.cm™],
po... hustota disperzniho prostiedi [g.cm™],
g... tihové zrychleni [981 cm.s!],
H... hloubka ponofeného hustoméru v suspenzi [cm],
R... ¢teni hustoméru,

t... Cas méfeni [s],
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T... teplota suspenze [°C].

V soucasnosti se nomogramy pouzivaji pouze ve cvicenich, namétené hodnoty
se zpracovavaji v programu Microsoft Excel - Ing. Rudolf Milerski, CSc. vytvoril
jednoduchy program pro vypocet jednotlivych frakci, ktery umoziuje vykreslit kiivku
Zrnitosti.

Jako vysledek téchto zkousek mizeme sestrojit kiivku zrnitosti. Na vodorovnou
osu x vynasime prumér zrn v logaritmickém méftitku a na svislou osu y procentualni
podily propadt jednotlivych frakci.

Krivka zrnitosti

Fropad hmotnostry (%)
&

Primir oka d [mm]

Obrazek 2.1 — Kiivka zrnitosti [4]

Jednotlivé frakce, odectené z kiivky zrnitosti, maji shodné nékteré zakladni
fyzikalni vlastnosti. Frakce zkifivky zrnitosti odecitame v zavislosti na pouzitém
klasifikacnim  systému. Bé&zné vyuzivame klasifikaci pidy dle Novaka,
trojuhelnikového diagramu USDA a Kopeckého.

Pro pouziti Novakovy klasifikace musime znat obsah Castic mensSich
nez 0,01 mm, viz tabulka 2.2.

Frakce pottebné pfi klasifikaci dle Kopeckého jsou uvedeny v tabulce 2.3.

Pro urovani zrnitostnich tfid podle Taxonomického klasifikacniho systému pad
CR pouzivame pievzaté zrnitostni frakce podle Ministerstva zemé&délstvi USA (USDA),
které jsou uvedeny v tabulce 2 4.
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Pro urCeni pudniho druhu podle trojuhelnikového diagramu je tfeba znat
procentudlni podil jilu (< 0.002 mm), prachu (0,002 — 0,05 mm) a pisku (0,05 — 2 mm).
Trojuhelnikovy diagram je na obrazku 2.2.

Tabulka 2.2 — Zrnitostni Kklasifikace dle Novaka [5]

OBSAH CASTIC < 0.01MM (%) OZNACENI PUDNIHO DRUHU ZAKLADNI PUDNI DRUHY
0 PISEK A
0-10 PISCITA LEHKA PUDA
10 —20 HLINITOPISCITA
20 — 30 PISCITOHLINITA STREDNI PUDA
30 —45 HLINITA
45-60 JILOVITOHLINITA _

60 — 75 JILOVITA TEZKA PUDA
> 75 JiL
Tabulka 2.3 — Zrnitostni frakce podle Kopeckého [5]
Nazev frakce Pramér dastic
(kategorie) (mm)
L. jilnaté Castice < 0,01
I1. prach 0,01 - 0,05
I, praskovy cukr 0,05 -0,1
IV. pisek 0,1-20

Tabulka 2.4 — Zrnitostni frakce podle Ministerstva zemédélstvi USA

Nazev frakce

Pramér ¢astic (mm)

jil

prach

pisek

(velmi jemny pisck
jemny pisek
stiedni pisek

hruby pisek

velmi hruby pisek)

< 0,002
0,002 - 0,05
0,05-2,0
(0,05 -0,1
0,1 -0,25
0,25-0,5
1,0
2,0)

0,5
1,0
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% prachu (silt)

Obrazek 2.2 — Trojuhelnikové diagramy pro stanoveni druhu podle obsahu jilu, prachu a pisku
v % hmotnostnich. Systém ministerstva USA, z ného odvozeny systém, ktery pouziva Taxonomicky
Klasifika¢ni systém pud CR [5]

2.1.3 ROZBOR NEPORUSENEHO PUDNIHO VZORKU A
VYBRANE FYZIKALNI VELICINY

Rozborem neporusené¢ho pidniho vzorku jsme schopni analyzovat zakladni
fyzikalni veliCiny, vodni a vzdu$ny rezim pudy. Témto vlastnostem se budeme
podrobnéji vénovat nize.

Pomiicky: Kopeckého valetek (objem 100 cm?®), hodinové sklo,
(pramér 7-8 cm), zafizeni pro kapilarni nasavani valecku, filtracni papir, rovna lopatka,
technické vahy, exsikator se sikativem, susarna.

Pred samotnym odbérem je potreba zjistit hmotnost a objem valecku.
Neporusené pudni vzorky odebirame ze stejné st€ény a mista jako vzorky porusené,
tedy z Cela sondy ze stfedd jednotlivych horizonti, vzdy zespoda nahoru. Zde
vytvoifime rovnou plosku a do ni plynule vtlatujeme piipraveny valeCek, bez viklani.
K této Cinnosti pouzivame nasadec. ValeCek do zeminy tlacime, az sloupec zeminy
prevySuje horni okraj valecku o pfiblizn€ 1 cm. Tuto zeminu, po oddéleni valecku,
opatrné odkrojime. Diky tomuto postupu odebirani vzorku zamezime promichani
vzorkd.

Vzorek pudy v neporusené struktuie odebrany pomoci soupravy pro odbér
vzorkl do Kopeckého valecku se v laboratofi ihned zvazi na hodinovém sklu o pfedem
znamé hmotnosti. Zjist€énou hmotnost G4 zaznamename do zéapisniku. Dale vzorek
nechame nasytit destilovanou vodou. Snazime se zamezit vyparu pomoci hodinového
skla, které polozime na horni zakladnu. Po nasyceni vzorek opét zvazime na hodinovém
sklu a tim dostaneme hmotnost Gs.
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Poté se vzorek postavi na filtracni papir a horni zékladna se zakryje hodinovym
sklem. Od tohoto okamziku (t = 0) se zaCina meéfit doba odsavani. Hmotnost
odsavaného vzorku se méti ve 30" (Gc), 90" (Gp) a 22 hodinach (Gg). [3]

Vzorek se vysusi pfi 105°C do konstantni hmotnosti, nechd se vychladnout
v exsikatoru a zvazi se. Tato hmotnost se méfi po vychladnuti (Gr) a vyuziva se
pfi stanoveni susiny (Gn).

Obrazek 2.3 — Priprava neporuseného piadniho

vzorku Kk rozboru. [6]

Obrizek 2.4 — Rozbor neporuseného pudniho

vzorku — vysuSeny vzorek pudy [6]

10
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kde:

Tabulka 2.5 — Formula¥ pro zaznam stanovenych hmotnosti [5]

Katefina Sucha

Stanoveni symbol | vypocet jednotka
Momentalni vlhkost O mom (Ga—Gr) % obj.
Nasaklivost Ons (Gs - Gr) % obj.
Vlhkost 30 030 (Ge - Gr) % obj.
Max. kap. vodni kapacita 0 mxx (Gp - Gr) % obj.
Retencni vodni kapacita O rvk (Ge - Gr) % obj.
Zdanliva hustota pevnych castic (spec. hmot.) 0s Ns/Ns+Pv-Ps | g.cm?
Susina Gu Gr-(Gv+Gs) | g
Objemova hmotnost 0d Gn/Vs g.cm?
Celkova porovitost P (0s- 04).100/0s | % obj.
Kapilarni pérovitost Px 0 rvk % obj.
Semikapilarni porovitost Ps B30 — Brk % obj.
Nekapilarni pérovitost Px P-01 % obj.
ProvzduSenost V. P - 0 mom % obj.
Max. kap. vzdusna kapacita Kuvkkvz | P - O mkk % obj.
Retencni vzdusna kapacita Krvkvz P - O rvk % obj.

Ga... hmotnost zeminy s ptivodni okamzitou vlhkosti,

Ge... hmotnost vysuSené zeminy,
Vs... objem Kopeckého valecku,
Gs... vzorek kapilarné nasyceny,
Gc... vzorek po 30" odsavani,

Gp... vzorek po 2 hodinach odsavani,

Gg... vzorek po 24 hodinach odsavani,

Gn... Cista hmotnost vzorku po vysusSeni pii 105°C,

Gyv... hmotnost fyzikalniho valecku,

Gs... hmotnost hodinového skla,

Ns... navazka pro stanoveni zdanlivé hustoty Castic,

Pv... hmotnost pyknometru s vodou,

Ps... hmotnost pyknometru se zeminou

11
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2.1.3.1 OBJEMOVA HMOTNOST

Objemova hmotnost udava hmotnost objemové jednotky zeminy v pfirozené
struktufe. UrCuje se jako podil hmotnosti zeminy a jejiho objemu stanovenych
v okamziku odbéru vzorku, tj. objemova hmotnost neredukovana nebo jako podil
hmotnosti vysuSené zeminy a jejiho pivodniho objemu v rostlém stavu a pak se
oznacuje jako objemova hmotnost redukovana. [5]

Pomiicky: Kopeckého valecek a souprava pro odbér vzorki do valecki, susarna,
vahy s presnosti 0,01 g. [5]

Postup: Vzorek odebrany pomoci soupravy pro odbér vzorki do Kopeckého
valecku se po prevozu do laboratoie ihned zvazi. Poté se vysusi pii 105°C do konstantni
hmotnosti, vlozi se do exikatoru, kde se necha vychladnout a opét se zvazi. Objemové
hmotnosti se ur¢i dle vztahi zminénych nize. Vysledné hodnoty se udavaji s presnosti
0,01g.cm?. [5]

Objemova hmotnost redukovana:
v =3 [kg.m™3], (2.1.3.1)
Objemova hmotnost neredukovana:

G _
Pa = V—’; [kg.m™3], (2.1.3.2)

kde:
Ga... hmotnost zeminy s puvodni okamzitou vlhkosti [g],
Gr... hmotnost vysuSené zeminy [g],

Vs... objem Kopeckého valecku [cm?].

Objemova hmotnost je vlastnosti dominantni, ktera ovliviiuje ostatni charakteristiky.
Je vyrazné ovlivnéna ruznymi faktory (klimatické poméry, pouzita agrotechnologie
apod.), jeji hodnota se v prabéhu roku méni. Hodnota objemové hmotnosti obvykle
vzrusta s hloubkou.

Dle objemové hmotnosti lze posoudit strukturni stav humusového horizontu
nebo prekroceni kritickych hodnot podle Lhotského, viz tabulky 2.6, 2.7.

12
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Tabulka 2.6 — Priblizné hodnoceni strukturniho stavu humusového horizontu podle objemové

hmotnosti [7]

Strukturni stav

humusového horizontu

Objemova
hmotnost [g-cm™]

Katefina Sucha

vyborny 1,2
dobry 1,2-1,4
nevyhovujici 1,4-1,6
nestrukturni ptida 1,6-1,8

Tabulka 2.7 — Kritické hodnoty objemové hmotnosti podle Lhotského [5]

Ptidni druh ]
OHR kriticka

JV.JH
1,40

H
1,45 | 1,55

HP | P
1,60 | 1,70

2.1.3.2 POROVITOST

Celkova porovitost (P) je udaj o okamzitém zastoupeni objemu pora v celkovém
objemu pudy. Podle porovitosti se posuzuje ulehlost (tabulka 2.8) a kyprost pudy.
Se zvysujici se vlhkosti roste a pfi vysychani pudy klesa. K urceni kritické hodnoty
porovitosti vyuzivame klasifikaci dle Lhotského, viz tabulka 2.9.

Na porovitosti pudy zavisi vodni a vzdusny rezim pudy. Je dilezita pro rast
a vyvoj rostlin a organismi. Ovliviiuje rozvoj kofenového systému rostlin. Podmiriuje
pudotvorné procesy.

Tabulka 2.8 — Klasifikace pudy dle pérovitosti podle Bretfelda [7]

Pérovitost pud Oznaceni Poérovitost pud stfedné
lehkych ulehlosti tézkych a tézkych
[%] [%]
ornice

> 65 kvpra > 65
65-50 mirné ulehla 65-55
50-40 ulehla 55-45

<40 velmi ulehla <45

spodina

>50 kvpra >57
50-43 mirné ulehla 57-46
43-35 ulehla 46-35

<35 velmi ulehla <35

13
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Tabulka 2.9 — Kritické hodnoty pérovitosti podle Lhotského [S]

Padnidruh | T [JV,JH| H |PH |HP | P
Kritickd P | <48 | <47 [<45 <42 ]<40[<38

Pory v pudé se déli na kapilarni, semikapilarni a nekapilarni.

Kapildrni pory (Pk) jsou totozné s hodnotou pfiblizné retencni vodni kapacity,
vedou vodu proti gravitaci. [5]

Jejich optimalni zastoupeni ma byt asi 2/3 z celkové porovitosti. Zbytek by mél
byt piiblizné rovnym dilem rozdélen mezi pory semikapilarni a nekapilarni. Velké
mnozstvi kapilarnich pord v pidé znesnadiuje infiltraci, a tim dochézi k malému
vyuziti srazek. To ovliviluje zvySeni povrchového odtoku a hrozbu eroze. Naproti tomu
malé mnozstvi kapilarnich port v pidé znamena malou zasobu vody v pudé pro rast
a vyvoj rostlin.

Semikapilarni pory (Ps) jsou dany rozdilem objemové vlhkosti po 30 minutach
odsavani a priblizné retencni vodni kapacity. Predstavuji pfechod mezi pory kapilarnimi
a nekapilarnimi. Umoznuji vsakovani vody do pudy.

Nekapilarni pory (Py) chapeme jako dutiny, z nichz ihned odtéka gravitacné
kapilarni voda. Umoziiuji pranik vody do pudy.

2.1.3.3 MOMENTALNI VLHKOST

Momentalni vlhkost Omom vyjadiuje okamzity objem vody v pude. Zavisi
na objemové hmotnosti a objemu vzduchu v pud€. Stanovuje se v objemovych %.
Béhem roku dochézi ke zménam hodnoty momentalni vlhkosti v zavislosti na srazkach,
vzlinani podzemni vody, potieb¢ rostlin a vyparu.

2.1.3.4 PROVZDUSENOST PUDY

Provzdusenost pudy (V) je pomér vzduchu ve vzorku k jeho objemu. Vypocita
se také jako rozdil hodnot celkové porovitosti a momentalni vlhkosti. Ovliviiyje ji
vlhkost. Pfi Giplném nasyceni porta vodou je hodnota provzdusenosti 0. Opacny extrém
znamena, ze pory jsou vyplnény pouze vzduchem. Optimalni hodnota provzdusenosti
pro pole spada do rozmezi 18 az 24 % obj. Pokud je niz§i jak 18 % obj., znamena to
nedostatek vzduchu vpadé a pfiopatném extrému dochazi k pfemnozeni
mikroorganisma a rychlému odbouravani humusu. Klesne-li pod 10 % obj., je tieba
zmeénit agrotechnologii.

14
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Provzdusenost pudy vypocitame dle rovnice 2.1.3.4

V, =22 [% obj.], (2.1.3.4)

A
Vs
kde:
V - objem vzduchu ve vzorku [cm?],

Vs - objem celého vzorku [cm?].

2.2 CHEMICKE VLASTNOSTI PUDY
22.1 pH

Hodnota pH vyjadiuje reakci padniho roztoku, ktera je urCena aktivitou volnych
ionti H* a OH". Rozlisujeme aktivni a vyménnou reakci. Aktivni ptidni reakce, kterou
jsme pifi méfeni vyuzili, se stanovi pomoci vodniho filtratu nebo v suspenzi
voda-zemina. Pii urCovani vyménné reakce se pusobi na pudu roztokem neutralni soli
chloridu draselného o normalni koncentraci (N KCl).

Hodnotu pH Ize vypocitat jako zaporny dekadicky logaritmus vodikovych ionta
a uvadi se bez jednotky. Pokud pH nabyva hodnoty vétsi nez 7, roztok je zasadity.
Pokud je nizsi nez 7, jedna se o kyselou reakci. Neutralni roztoky maji pH rovno 7.
Presnéjsi rozdeleni se nachazi v tabulce 2.10.

Tabulka 2.10 — Tabulka hodnot pH [8]

Silné kysela <4,9

Kysela 49-59
Slabé kysela 59-69
Neutralni 69-7,1
Slabé alkalicka 7,1-8,0
Alkalicka 8,0-9,4
Silné alkalicka >9,4

Pidni reakce patfi k nejvyznamnéjsim fyzikalné-chemickym charakteristikam,
protoze vyrazné ovliviiuje Urodnost puady, ma vliv na puadotvorné procesy
a na piitomnost piidnich organismd. Urodnost se rapidn& snizuje pii pH mensi neZ 5.
Pokud pH klesne pod 3, rostliny zpravidla nejsou schopny ristu.

15
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Kyselost pudy zavisi na vyskytu volné se vyskytujicich iontl vodiku v pidnim
roztoku. Nejcastéjsimi pficinami je vyluhovani pud, tvorba CO», primyslova hnojiva,
oxidace sloucenin siry, kyselé desté, humusové nebo jiné organické slouceniny.

Okyselovani pudy Casto zpusobuje Clovek. Déje se tak napiiklad v dusledku
znecisténi ovzdusi. Kyselou reakci mizeme zmirnit vapnénim.

Postup zjisténi hodnoty pH: Do 100 ml kadinky se odvéazi 10 g jemnozemé
a prelije 25 ml pievarené destilované vody. Po zamichani ty¢inkou se neché vzorek stat
24 hodin, nebo se suspenze 1 hodinu intenzivné promichava. Na pH-metru elektrodou
zjistime hodnotu pH.

2.2.2 STANOVENI OBSAHU UHLICITANU V PUDE

Uhlicitany se v pudé vyskytuji prevazné ve formé uhli¢itanu vapenatého.
Pochazi vétSinou z matecniho substratu nebo vznikaji jako nasledek vapnéni. Jejich
pfitomnost v padé ma vliv na ostatni vlastnosti. Vyznamné ovliviiuji urodnost pudy.
Obsahuje-li puda vice nez 0,3 % uhli¢itant, je zasoba uhli¢itani v pidé dostacujici
a neni nutné ji vapnit.

Metody stanoveni obsahu uhli¢itand v padé délime na kvalitativni
a kvantitativni. Kvalitativni zkouSka je zkouSkou orientacni. Na hodinové sklo
odsypeme malé mnozstvi pudy a zalijeme malym objemem 10% roztoku HCI.
Podle intenzity Suméni odhadujeme obsah uhliCitani. Pifi vyhodnoceni obsahu
uhli¢itant pomoci orienta¢ni zkousky se fidime tabulkou 2.11.

Tabulka 2.11 — Hodnoceni kvalitativni zkou§ky obsahu uhli¢itanu [16]

Suméni sotva znatelnd, kratce trvajici mensi nez 0.3 % CaCO;
Suméni slabé, kratce trvajici 0,1 -1 % CaCOs
Suméni dosti silné, kratce trvajici 1-3 % CaCOs

Suméni silné, prodluzované 3-5 % CaCO;3

Suméni kypici, silné s del§im rozkladem vétsi jak 5 % CaCOs
Suméni velmi silné, dlouho trvajici veétsi jak 20 % CaCOs
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Princip kvantitativni zkou$ky je, Ze se uhliCitany v pudé rozkladaji kyselinou
chlorovodikovou. Uvolnény oxid uhli¢ity zptusobi zvyseni tlaku v uzaviené aparature.
Toto zvySeni je tmeémé obsahu uhlicitant ve vzorku. [10]

Pomiicky: Jankv vapnomer, 10% HCL, vaha, porcelanova miska.

Postup:

e Trojcestny kohout otocime tak, aby se oteviela mérna trubice. Ob&é mérné
trubice naplnime vodou az po 0 hodnotu na stupnici — zvednutim zasobni ladhve
(povolenim tlacky na gumové hadici).

e Tlacku uzavieme a lahev postavime na stiil. OtoCenim kohoutu uzavieme
meérnou trubici a otevieme piivod z rozkladné bariky do mérné trubice
(vytahnout zatku).

e Do rozkladné bariky nasypeme 20g zeminy a do vyvijejici trubice vlijeme
bo¢nim otvorem 10%HCI po rysku. Vyvijejici trubici vsuneme do banky
a zazatkujeme. Spojime bariku s mérnou trubici oto¢enim kohoutu.

e Naklanime postupné rozkladnou bariku a vylévame ¢ast HCI otvorem
na zeminu. Vznikajici CO; stlacuje H2O v mé&rmé trubici a vytlacuje ji do druhé
trubice. Vystoupi-li voda v druhé trubici do jeji rozsifené casti, odpustime ji
do zasobni lahve (otevfit tlacku).

e V rozkladné baiice opatrné protfepeme zeminu s kyselinou, tim usnadnime
prubéh reakce. Pii tfepani drzime bariku za hrdlo. Konec rozkladu pozname,
kdyz se neuvoliiuje zadny CO- ani pii dal§im ptidani HCI do vzorku.

e Po 5 minutach, pokud nenastane pokles hladiny, vypustime pomoci tlacky
pomalu vodu z mérné trubice po uroven, kdy se hladiny v obou trubicich
vyrovnaji (nezavirat kohout).

e Vyrovnava se tak tlak stlaceného plynu na hodnotu okolniho vzduchu.

e M¢éfime objem uvolnéného CO> — na stupnici piimo ¢teme obsah CaCOs.

g

Obrazek 2.5 — Jankiav vapnomér [10]

(T k.- trojcestny kohout, e.t. - eudiometricka trubice, v.n. — vyvijeci nadoba, z.
HCI - zasobnik HCI, Z — zemina, z. 1. — zasobni lahev, tl. — tlacka)
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2.2.3 KONDUKTIVITA

Konduktivita neboli vodivost vodniho vyluhu patfi mezi zakladni indikatory
kvality pady. Charakterizuje miru zatizeni pud solemi (salinitu), proto je velmi
dulezitou fyzikalné-chemickou vlastnosti pudy. V oblastech s vysokou vlhkosti byva
salinita pidy nizs$i, naopak v aridnich oblastech koncentrace soli stoupa.

Vyrazna salinita pudy ma za nasledek degradaci pudy. K zasoleni dochazi
napiiklad v zastavénych oblastech, kde dochazi k znehodnoceni rostoucich rostlin a poli
vlivem dopravy, zastavby, primyslu.

Vodivost stanovujeme na zakladé mnozstvi elektrického napéti. Jednotkou
vodivosti je Siemens.

Postup mérent vodivosti: Do 100 ml kadinky se odvazi 20 g jemnozemé a prelije
100 ml destilované vody. Po zamichani ty¢inkou se necha vzorek stat 24 hodin, nebo se
suspenze 1 hodinu intenzivné promichava. K méfeni se pouziva elektroda. [9]

Vodivost, resp. salinitu vyhodnocujeme dle tabulky 2.12.

Tabulka 2.12 — Hodnoceni vodivosti [10]

Pudy Mérna vodivost (mS.cm'1) Reakce rostlin
Nezasolené do 0.7 Normalni stav
Stiedné zasolené 07-14 Reaguiji citlivéjSi rostliny (brambory, zeli, hrach)
Zasolené 14-28 Reaguji nepfiznivé i obiloviny a fepy
Silné zasolené nad 2.8 Nesnaseji ani halofyty
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3 PRAKTICKA CAST
3.1 CHARAKTERISTIKA UZEMI

Zkoumanou lokalitou je uzemi v blizkosti obce Bohaté Malkovice, v némz je
puda dlouhodobé zpracovavana minimalizacni technologii. Obec Bohaté Malkovice lezi
v Jihomoravském kraji, v okrese Vyskov. Jeji katastralni tzemi je velké 483 ha
anachazi se pfiblizné ve vysSce 264 m.n.m. Geomorfologicky spada dané uzemi
do Bucovické pahorkatiny. Uzemi je znazornéno na obrazcich 3.1, 3.2, 3.3.

Maly Povétrnik
AL
Y u‘g /4
\ Ji#
\ |
\. J i
\
1 '\‘ =)
\//| Bohats
A\ Malkovice

, 2,
@ Sard-‘u\y
: A k ) ]
AWz l:\X_J__ \ — %
.;‘ / i =
Obrizek 3.2 — Misto odbéru

vzorkii z experimentalni
plochy [11]

#

Obrazek 3.1 — Katastralni mapa [13]
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Obrazek 3.3 — Katastralni mapa [13]

Plocha zkoumaného pozemku cini 55,37 ha a je v mimém sklonu. Pada
z odbérného mista byla klasifikovana dle Novaka jako stiedné tézka hlinita puda, pudni
typ Cernozem. Jedna se o velmi hodnotnou pidu, ktera je idealni pro pouziti
minimalizaénich technologii. Bonitovana pudné ekologicka jednotka je zde 3.08.10,
coz znamena, ze puda spada do 2. tfidy ochrany zemédélského padniho fondu. V roce
2015 zde byl oset mak, v roce 2016 jeCmen.

Porusené a neporusené pudni vzorky se odebiraly 3x v prabéhu vegetacniho
obdobi péstované plodiny (29. 4., 24. 6. a 19. 7.). Odbéry probéhly vzdy ze stejného
mista ze svrchni vrstvy pudy (0-10 cm), odkud se odebralo 5 neporusenych vzorka
pudy s ohledem na heterogenitu pidy. Hodnotila se pouze kvalita svrchni vrstvy pudy,
ve které probiha mnoho dulezitych procest (kliceni a rust rostlin, agregace, technologie
zpracovani pudy, eroze, povrchova krusta, provzdusnéni, infiltrace a povrchovy odtok).

Prilozené obrazky ilustruji dlouhodobou primérnou ztratu pudy (G) a soucasny
stav lokality.

Dlouhodobad priimérna ztrata ptdy (G)

do 30,1 a vice
201-300
121-200
1-120
-100
-80
31-40
L PEIEY)
2

/ M 1 oamen:

Obrazek 3.4 — dlouhodoba priamérna ztrata pudy (G) [13]
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Obrazek 3.5 — Soucasny stav lokality (vlastni zdroj autorky)

Obrazek 3.6 — Soucasny stav lokality (vlastni zdroj autorky)

3.1.1 KLIMATICKE POMERY

Z klimatického hlediska oznacCujeme region jako teply, mirné suchy, s mirnou
zimou. Prabéh srazek ve sledovaném obdobi je znazornén v tabulce 3.1. Z uvedenych
roCnich Ghrnd je patrné, ze napfiklad Cerven byl velmi suchym meésicem. Primérna
ro¢ni teplota se pohybuje kolem 8,4°C.

Tabulka 3.1 — Prubéh srazek (idaje poskytlo ZEMO s.r.0.)

Meésic | 1l 1 [\ V VI VIl VI IX X Xl Xl
Uhrn
srazek 15.17 63.64 51.43 44.76 23.8 21.76 70.04 19.72 6.8 35.02 21.08 476
[mm]
5 379.1
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3.1.2 HYDROLOGICKE PODMINKY

Zkoumana lokalita spada do povodi feky Svratky, hlavniho povodi Moravy.
V oblasti se nachazi nékolik potoki mistniho vyznamu, které tvoii hydrografickou sit'.
Vlhkostni pomeéry pidy jsou ovlivnény zrnitostnim slozenim, vnitini drenazi puad
v zavislosti na pudotvornych substratech a konfiguraci terénu. V oblasti se nachazeji
cernozemé vytvorené na sprasich, které jsou dobfe propustné a maji dobrou kapilarni
schopnost. Déle se tu objevuji Cernozemé vytvorené na jilovitych sedimentech,
tyto pudy jsou malo propustné, s velkou kapilarni schopnosti. Rendziny, které se
vytvorily také na jilovitych sedimentech, jsou malo propustné a obc¢as u nich dochazi
k nadmeérné vlhkosti. [3]

3.1.3 TECHNOLOGIE UPRAVY PUDY

Technologie upravy plidy znatelné ovliviiuje zakladni fyzikalni vlastnosti pady.
Rozeznavame dvé zakladni technologie zpracovani pudy, klasickou s pouzitim orby
a minimalizacni, pfi které je orba vyloucena. Zde byla dlouhodobé vyuzita
minimaliza¢ni technologie, ktera je obecné popsana v ivodu prace.

Pida v tomto konkrétnim zkoumaném tzemi byla podryta pomoci talifového
podmitace a kyptrena radliCkovym kypticem. Podryti se realizovalo do hloubky 20 cm.
Pred kypfenim byla do pudy pfidana hnojiva fosfor a draslik. Na jafe se puda pfihnojila
dusikatymi hnojivy. Pfiprava hloubkového seti probéhla pomoci jednoho pojezdu,
pouzily se seci stroje pro obiloviny a na valeni ryhovaci valec. K ptihnojeni dusikem
doslo 14 dni po zaseti. Jako posledni zasah zde probéhlo osetfeni proti plevelim
a Skadcim.

Piiklady talifového podmitace a radlickového kypfie jsou zobrazeny
na obrazcich 3.7 a 3.8.

Obrazek 3.7 — Talifovy podmita¢ SIMBA TL [15]
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Obrizek 3.8 — Radli¢kovy kyp¥i¢ SIMBA TL [15]

3.2 POPIS PRACE V TERENU A LABORATORI

Prace vterénu zaCina hydropedologickym prizkumem. Ten se vyuziva
pro zjisténi pedologickych, hydropedologickych a hydraulickych vlastnosti puady.
Tyto znalosti potom slouzi naptiklad jako podklad pro projektovou dokumentaci
vodohospodaiskych staveb. Probiha ve tfech fézich, z nichz prvni je vykop sond.
Hydropedologicky prazkum délime na predbézny, podrobny a dopliiujici. [5]

3.2.1 SONDAZNIi PRACE

Sondazni prace se obvykle provadi pomoci patraci tyCe, sondovaci tyCe, pudniho
vrtaku a kopané sondy.

Patraci ty¢ se vyrabi z oceli (priméru 15 — 20 mm, délky 150 — 200 cm),
jeji horni konec je opatien vratidlem, na spodnim konci je vykovana do ostrého hrotu.
Ty¢ se zatlaci do potfebné hloubky (dle vyryté stupnice) a né€kolikrat se otoCi, aby se
odebral vzorek pudy do zlabku v ty¢i. Pfi vyjimani se s ty¢i neotaci. Patraci tyC slouzi
k urCeni rozsahu padnich okrskt a chemickych rozbora (CaCOs3). [5]

Sondovaci ty¢ se vyrabi z oceli (priméru 30 — 35 mm), na hornim konci je
masivni hlavice s otvorem pro vratidlo. Bfit je na spodnim konci vybrousen. Sondovaci
tyC se opakované zarazi do pudy vzdy po 20 cm. Pro odebrani vzorki je potieba s tyci
nékolikrat oto€it, pii vyndavani se vyuziva vratidlo. Po odebrani vzorku se ty¢ zarazi
hloubéji na stejném misté. [5]

Piidni vrtdak je opatfen zavitovymi kiidly na spodnim konci diiku. Otacenim se
vpravuje do pudy (na vySku vrtaci hlavice). Po vysunuti se odebere vzorek z kiidel
na podlozku. Poté se vrtak ocisti a zavrta hloubé&ji (o vysku hlavice). [5]

Kopana sonda ma piadorysné rozmeéry 60 — 80 x 150 — 200 cm a je hluboka
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120200 cm. Celo kopané sondy sméruje proti slunci a proti svahu (pokud se nachazi
ve sklonéném terénu). Vzorky se odebiraji v pfirozeném stavu z Celni strany kopané
sondy. Pfi odbéru je nutné odstranit vrstvu oschlé zeminy z Cela sondy. [5]

200 a vice

150 of 200

1
A

—

g
////////

Obrazek 3.9 — Kopana sonda [5]

Zaznamenavame mocnost litologickych vrstev, charakter prechodud jednotlivych
vrstev, strukturu a barvu. Dale zapisujeme trhliny a svislé kanalky, hloubku prokotfenéni
a dalsi souvisejici jevy. Sondy, které jsme provedli, je tfeba zaznamenat do pedologické
mapy. [5]

3.2.2 ODBER PUDNICH VZORKU

Rozlisujeme pidni vzorky porusené a neporusené. Neporusené pudni vzorky se
vyuzivaji ke stanoveni fyzikalnich vlastnosti a charakteristiku vodniho a vzdusného
rezimu pudy. Porusené vzorky byvaji odebirany za tUcelem stanoveni chemickych,
piipadné biologickych vlastnosti pad.

Odbér porusSenych pudnich vzorkii: Porusené vzorky odebirame z Cela sondy
ze stfedd jednotlivych horizontl, vzdy zespoda nahoru. Diky tomuto postupu zamezime
promichani vzorkd. Pomoci polni lopatky odebirame zeminu a tu ukladame do predem
popsanych sacka. [5]

Odbér neporusenych piidnich vzorkii: Neporusené pudni vzorky odebirame
ze stejné stény a mista jako vzorky poruSené. Zde vytvoiime rovnou plosku a do ni
plynule vtlacujeme ptipraveny valecek, bez viklani. K této ¢innosti pouzivame néasadec.
Valecek do zeminy tla¢ime, az sloupec zeminy prevySuje horni okraj valecku
o piiblizné 1 cm. Tuto zeminu, po oddéleni valecku, opatrné odkrojime. [5]
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3.2.3 PRACE V LABORATORI

Porusené vzorky pudy prevezeme do laboratore, kde se skladuji v suché
a vétrané mistnosti. Sacky otevieme a s mezerou pro lepsi vysychani je polozime vedle
sebe. Pokud je odebran4 zemina pfili§ vlhka, rozprostfeme ji v niz$i vrstvé do misky,
a rozdrobime. Po vyschnuti vzorkii mizeme stanovit zdanlivou hustotu pevnych Castic.
Vysledky zjisténé z téchto rozbort slouzi k urceni fyzikalnich, fyzikalné chemickych,
chemickych, hydrofyzikalnich vlastnosti ptdy a hydraulickych charakteristik.

3.3 VYSLEDKY A VYHODNOCENI MERENI

Vybrané fyzikalni a fyzikalné-chemické charakteristiky byly stanoveny
z odebranych porusenych a neporusenych pudnich vzorkl ze svrchni vrstvy puady
(0-10 cm). Ty byly odebrané 3x v prabéhu vegetacniho obdobi péstované plodiny
(29.4., 24. 6. a 19. 7.). Vysledky méfeni vyrazné ovlivnil prubéh srazek, viz kapitola
3.1.1 atabulka 3.1. Z tohoto hlediska lze fici, ze Cerven byl kritickym mésicem. To se
nejvyraznégji promitlo pfedevsim ve vysledcich provzduSenosti a momentalni vlhkosti.
Dalsimi faktory kromé klimatickych pomért je naptiklad zvolena agrotechnologie
nebo péstovana plodina. Vybrané fyzikalni vlastnosti pudy byly vyhodnoceny pomoci
grafi.

3.3.1 ZDANLIVA HUSTOTA PUDNiCH CASTIC
Zdanliva hustota vychéazi z pyknometrického méfeni a nasledného vypoctu,
viz priloha ¢islo 1. Indikuje zastoupeni organického podilu v pudé. Vysledna pramérna
hodnota zdanlivé hustoty padnich Castic je uvedena v tabulce 3.2, jedna se o hlinité
horizonty s cca 1 % humusu, viz tabulka 2.1.

Tabulka 3.2 — Prumérna hodnota zdanlivé hustoty pevnych ¢astic

Hloubka pramérna p,
(cm) (g.cm)
0-10 2.66

3.3.2 ZRNITOSTNIi ROZBOR

Zmitostni rozbor vzorkl byl proveden podle postupu popsaného v kapitole 2.1.2.
Jako podklad pro jeho vyhodnoceni byly pouzity vysledky sitového rozboru
a hustomérné zkousky, které se nachazi v pfiloze cislo 2. Ze zrnitostniho rozboru byly
vytvoreny zrnitostni kiivky, které vykazuji pomérné dobrou shodu, viz obrazek 3.10
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Obrazek 3.10 — K¥ivka zrnitosti

Kiivky zrnitosti jsme pouzili pro klasifikaci pidniho druhu dle Novaka

a trojuhelnikového diagramu USDA, viz kapitola 2.1.2. Vysledky jsou zobrazeny
v tabulce 3.3.

Tabulka 3.3 — Klasifikace podle Novaka a Trojuhelnikového diagramu USDA

Hloubka |<0.01 Jil Prach Pisek Klasifikace

(cm) % % % % Novak USDA
vzorek1l [0-10 36.71 15.53 74.77 9.7|hlinita prachovita hlina
vzorek2 |[0-10 36.3 14.09 76.21 9.7|hlinita prachovita hlina

3.33 VYBRANE FYZIKALNi VLASTNOSTI PUDY
Veli¢iny potiebné pro urCeni zakladnich fyzikalnich vlastnosti pady byly

zjistény na zakladé metodiky popsané v kapitole 2.1.3. K vypoctu byly pouzity vzorce
uvedené v tabulce 2.5. Vysledky nameéfenych veli€in a spoctenych fyzikalnich

vlastnosti jsou uvedeny v pfiloze ¢. 3. V tabulce 3.4 jsou uvedeny prumérné hodnoty

vybranych fyzikalnich vlastnosti pudy. Vlastnosti oznaCené Sedou barvou patfi

k vlastnostem zakladnim a v nasledujicich kapitolach se budeme vénovat jejich

vyhodnoceni.
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Tabulka 3.4 — Vysledné prumérné hodnoty fyzikalnich vlastnosti

Primérné hodnoty
1. vyjezd 2. vyjezd 3.vyjezd
Objemova hmotnost redukovana py (g.cm's) 1.39 1.39 1.35
Mo mentalni vihkost 6 (% obj.) 27.59 12.56 29.60
Naséklivost Bys (% obj.) 39.87 40.05 38.69
30°vlhkost 83 (% obj.) 36.93 36.15 36.28
Maximalni vodni kapacita By (% obj.) 35.16 32.90 36.28
Retencni vodni kapacita Ogk (% obj.) 30.02 25.25 29.54
Pérovitost P (% obj.) 47.89 47.68 49.18
Kapilarni pory Py (% obj.) 34.27 33.49 33.62
Semikapilarni pory Ps (% obj.) 6.90 10.91 6.74
Nekapilarni pory Py (% obj.) 10.97 11.53 12.90
Provzdusenost V; (% obj.) 20.30 35.12 19.58
Maximalni kap. vzdusna kapacita Kyygvz (% obj.) 12.74 14.79 15.16
Retencni vzdusna kapacita Kgykkvz (% obj.) 17.87 22.44 19.64

3.3.3.1 OBJEMOVA HMOTNOST REDUKOVANA

Objemova hmotnost redukovana (pq) ovliviiuje stav zhutnéni nebo nakypreni.
Jeji primémé hodnoty vychazi od 1,35 do 1,39 g-cm?, viz tabulka 3.4. Hodnoty
objemové hmotnosti redukované neptekrocily kritickou hodnotu pro hlinité pady
(1,45 g-cm®) podle Lhotského. Strukturni stav humusového horizontu byl na zakladé
objemové hmotnosti klasifikovan jako dobry (pa=1,2-1,4 g.cm™) [7]. Piida neni vyrazng
zhutnéna.

1.45
1.43
1.41
1.39
1.37
1.35
1.33
1.31
1.29
1.27
1.25

1.35

pd [g¥em-3]

m 1 vyjezd ®m2 vyjezd ®3.vyjezd

Obrazek 3.11 — Vysledné hodnoty objemové hmotnosti
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3.3.3.2 POROVITOST, ROZDELENI PORU

Porovitost (P) charakterizuje uspotfadani pidni hmoty. Podle porovitosti se
posuzuje ulehlost (tabulka 2.8) a kyprost pady. K ur€eni kritické hodnoty pérovitosti
vyuzivame klasifikaci dle Lhotského, viz tabulka 2.9. Hodnoty porovitosti se
pohybovaly od 47,68 do 49,18 %, viz tabulka 3.4. Porovitost hlinité pudy by podle
Lhotského mela byt vétsi nez45 %, viz tabulka 2.9, coz je splnéno. Ornici
klasifikujeme dle Bretfelda jako ulehlou (40-50 %), viz tabulka 2.8.

50.00
49.18
49.00
) 47.89
; 48.00 47.68
=]
a W
47.00
46.00

m1 vyjezd ™2 vyjezd ®3.vyjezd
Obrizek 3.12 — Vysledné hodnoty porovitosti

Zastoupeni jednotlivych druhd port je patrné z obrazku 3.13. Optimalni
zastoupeni kapilarnich port ma byt asi 2/3 z celkové porovitosti. Zbytek by mél byt
piiblizné rovnym dilem rozdélen mezi pory semikapilarni a nekapilarni. Spatné
rozdéleni port v pudée ovliviiuje napiiklad infiltraci, povrchovy odtok, vznik eroze, rust
avyvoj rostlin. Vysledky se tedy blizi optimalnim hodnotam, d& se predpokladat,
ze v pudé je dostatek vody pro potieby vegetace.

100%
90%
80%
70%
60%
50% Pn
40%
30% EPs
20% m Pk
10%
0%

Pk, Ps, Pn

1. vjjezd 2. vyjezd 3.vyjezd

Obrazek 3.13 — Rozdéleni péru
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3.3.3.3 MOMENTALNI VLHKOST

Momentalni vlhkost (0) predstavuje okamzity obsah vody v pudé€. Namérené
hodnoty pohybuji od 12,56 do 29,60 % obj. Praibéh momentalni vlhkosti je vyrazné
ovlivnén mnozstvim srazek béhem sledovaného obdobi, coz je patrné z vysledku
druhého vyjezdu, kdy momentalni vlhkost znateln¢ klesla.

35.00

29.60

30.00 27.59
25.00
20.00

12.56

O (% obj.)

15.00
10.00
5.00

0.00
Bl vyjezd m2 vyjezd m3.vyjezd

Obrizek 3.14 — Vysledné hodnoty momentalni vihkosti

3.3.3.4 PROVZDUSENOST

Provzdus$enost (Vz) znamena objem vzduchu v pudé. Hodnoty se pohybuji od 19,58
do 35,12 % obj. I tady vidime vyrazny vliv prubéhu srazek, diky ¢emuz je hodnota
provzdusenosti druhého vyjezdu vyrazné vyssi nez zbylé dvé. ProvzduSenost u poli by
se optimalné mela pohybovat v rozmezi od 18 do 24 % obj., coz je u 1. a 3. vyjezdu
splnéno. Nizka hodnota provzduSenosti v praxi znamena pomalé odbouravani humusu

a naopak.

40.00
35.00
30.00
25.00
20.00
15.00

35.12

10.00
5.00
0.00

Vi (% ohj.)

w1 vyjezd m2. vyjezd m3.vyjezd

Obrazek 3.15 — Vysledné hodnoty provzduSenosti
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3.3.4 VYBRANE CHEMICKE VLASTNOSTI PUDY

3.34.1 pH

Hodnoty pH jsme méfili pomoci sondy pro kazdy vyjezd zvlast. Na meéteni byla
pouzita metodika z kapitoly 2.2.1. VSechny hodnoty spadaji dle tabulky 2.10
do kategorie slab¢ alkalické pady.

Tabulka 3.5 — Vysledné hodnoty pH,

pH
1. vyjezd|2. vyjezd|3. vyjezd
7.77 7.1 7.86

3.3.4.2 STANOVENI OBSAHU UHLICITANU V PUDE

Obsah uhlicitand v pade jsme stanovili podle metodiky popsané v kapitole 2.2.2.
Pouzili jsme k tomu kvalitativni 1 kvantitativni zkousku. Pfi kvalitativni zkouSce jsme
Suméni klasifikovali jako sotva znatelné, takze odhad obsahu uhli¢itand Cini
podle tabulky 2.11 mén¢ nez 0,3 %. Vysledné hodnoty kvantitativni zkousky se nachazi
v tabulce 3.6. Vysledky obou zkousek spolu koresponduji.

Tabulka 3.6 — Vysledné hodnoty obsahu CaCO3

CaCO; (%)
1. vyjezd|2. vyjezd|3. vyjezd
0.25 0.21 0.3

3.3.4.3 KONDUKTIVITA

Meéfeni a vyhodnoceni hodnot konduktivity probéhlo podle metodiky popsané
v kapitole 2.2.3. Vysledky pro vSechny vyjezdy nalezneme v tabulce 3.7. Podle hodnot
konduktivity jsme posoudili salinitu pidy. Pfi tomto posuzovani jsme se fidili tabulkou
2.12 a pudu jsme tedy klasifikovali jako nezasolenou.

Tabulka 3.7 — Vysledné hodnoty konduktivity

Konduktivita (uS/cm), (mS/cm)
1. vyjezd|2. vyjezd|3. vyjezd
220 137 172|(nS/cm)
0.22] 0.137 0.172|(mS/cm)
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4 ZAVER

Sledovali jsme podrobny pribéh fyzikalnich a fyzikaln€ chemickych vlastnosti
béhem vegetacniho obdobi v roce 2016 a posoudili jsme kvalitu svrchni vrstvy pudy
v blizkosti obce Bohaté Malkovice. Puda byla zpracovana minimaliza¢ni technologii
a péstovanou zemédélskou plodinou byl jemen. Pomoci zdanlivé hustoty padnich
Castic jsme vyhodnotili, ze puda obsahuje hlinité horizonty scca 1 % humusu.
Ze zrnitostniho rozboru jsme zjistili, Ze se jedna o pudy stfedné tézké hlinité. Hodnoty
objemové hmotnosti redukované nepiekrocily kritickou hodnotu pro hlinité pudy podle
Lhotského, strukturni stav humusového horizontu jsme na zakladé objemové hmotnosti
klasifikovali jako dobry. Hodnoty poérovitosti se pohybovaly od 47,68 do 49,18 %,
viz tabulka 3.4. Porovitost hlinité pidy by podle Lhotského méla byt vétsi nez 45 %,
coz je splnéno. Ornici klasifikujeme dle Bretfelda jako ulehlou (40-50 %), pida neni
vyrazné zhutnéna. Vysledky rozdéleni port se tedy blizi optimalnim hodnotam, da se
predpokladat, ze v pudé je dostatek vody pro potieby vegetace. Hodnoty momentalni
vlhkosti a provzduSenosti lehce kolisaji, protoze byly ovlivnény predev§im
klimatickymi pomé&ry. Hodnota provzduSenosti neklesla pod kritickou hodnotu 10 %
obj. Hodnoty pH a konduktivity ztstaly v prabéhu celého vegetaéniho obdobi podobné.
Dle hodnoty pH jsme urcili, ze jde o slabé alkalickou ptidu. Obsah uhli¢itant v pudeé je
nizky. Pomoci konduktivity jsme pidu klasifikovali jako nezasolenou.

Vysledky vyzkumu byly ovlivnény nejen zvolenou (minimaliza¢ni) technologii,
ale také naptiklad klimatickymi poméry nebo volbou péstované plodiny. Samotna
minimalizaéni technologie ma piinos nejen pro kvalitu pudy, ale je také méné finanéné
narocna nez klasicka orba. Tento vyzkum neni pouze jednolety, ale ma dlouhodobé&jsi
charakter. Rada bych v ném pokraCovala i na magisterském studiu a ziskané poznatky
ovéfila a prohloubila.
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Priloha ¢. 1 Stanoveni zdanlivé hustoty pevnych Castic
Lokalita Bohaté Malkovice

. pyknometr hmotnost P
Datum lokalita h(em) | Mmotmostsusiny vytlacens |p, (gent)| P
odbéru @ hmotnost iy )
gislo s vodou (2)|H,0 + zem. (g)| YO @
1 2=ml 3=m2 | 4=1+2-3 | 5=1/4
29.4. |Bohaté Malkovice 0-10 9.76 62] 13653 142.61 3.68] 2652
29.4. |Bohaté Malkovice 0-10 9.76 78] 137.06 143.15 3.67] 2659 266
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Priloha ¢. 2 Zrnitostni rozbor piudy

Priloha ¢. 2.1 Zrnitostni rozbor pudy — vzorek A

ZAPIS MERENI A VYPOCET KRIVKY ZRNITOSTI HUSTOMERNOU METODOU

Lokalita: Bohaté jecmen Vzorek: O0-10 Rozbor provedl:
Malkovic
Datum: 29. 4. Hustomér 384 Antikoagulans: vod. sklo
Stanoveni Wo Meérna hmotnost : 2.66 g/cm3
Navazka pro rozbor na vzduchu vyschlé zeminy : 50¢g
Navazka pro rozbor vlhkosti : 10 g Susina : 982 ¢

Navazka pro rozbor vysusené zeminy Wo 49.1 g

Cas[s] Ro Ts[°C] Tp m R R+m d[mm] W[ %]
2.000 100.00
0.500  99.59
0.350  99.49
0.250  99.26
0.180  99.08
Rozbor zrnitosti na sitech 0.125 98.75
0.090  98.53

30 27.00  27.00 27.00 1.29 2740 28.69 0.052  90.89

60 2540  27.00  27.00 1.29 2580 27.09 0.038  85.82
120 2220  27.00  27.00 1.29 2260 2389 0.028  75.68
300 1640  27.00  27.00 1.29 16.80 18.09 0.020  57.31
900 1140  27.00  27.00 1.29 11.80 13.09 0012  41.47
2700 820  27.00 27.00 1.29 8.60 9.89  0.007  31.33
7200 6.00 2750  27.50 1.38 6.40 7.78  0.005  24.64
21600 3,770  28.00  28.00 1.47 4.10 5.57  0.003 17.64
86400 2.60 2725  27.25 1.33 3.00 4.33  0.001 13.73
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Priloha ¢. 2.2 Zrnitostni rozbor pudy — vzorek B

ZAPIS MERENI A VYPOCET KRIVKY ZRNITOSTI HUSTOMERNOU METODOU

Lokalita: Bohaté jecmen Vzorek: 0-10 Rozbor provedl:
Malkovi
Datum: 29. 4. Hustomér 2916 Antikoagulans: vod. sklo
Stanoveni Wo Meérna hmotnost : 2.66 gem’
Navazka pro rozbor na vzduchu vyschlé zeminy : 50 g
Navazka pro rozbor vlhkosti : 10 g Susina : 982 ¢

Navazka pro rozbor vysusené zeminy W 49.1 ¢

Cas[s] Ro Ts[°C] Tp m R R+m d[mm] W[%]
2.000 100.00
0.500 99.59
0.350 99.49
0.250 99.26
0.180 99.08
Rozbor zrnitosti na sitech 0.125 98.75
0.090 98.53

30 2480 27.00  27.00 1.29 2760 2889  0.044 91.52

60 22.60 27.00 27.00 1.29 2540 26.69 0.033 84.55
120 19.40  27.00  27.00 1.29 2220 2349 0.025 7441
300 13.40  27.00  27.00 1.29 16.20 1749  0.018  55.41
900 8.00 27.00  27.00 1.29 10.80 12.09  0.011 38.30
2700 5.60 2720  27.20 1.32 8.40 9.72  0.007  30.81
7200 3.00 2750  27.50 1.38 5.80 7.18  0.004 22.74
21600 0.70  28.00  28.00 1.47 3.50 497  0.002 15.74
86400 -0.60  27.25  27.25 1.33 2.20 3.53  0.001 11.19
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Priloha ¢. 3 Vybrané fyzikilni vlastnosti pudy (rozbor
neporuseného pudniho vzorku)

Priloha ¢. 3.1 Vybrané fyzikalni vlastnosti pudy — 1. vyjezd

1. vyjezd

lokalita Bohaté Malkovice je¢men 132 147 138 125 137
hloubka odbéru h 0-10 cm 0-10 cm 0-10 cm 0-10cm  |0-10 cm

tara T 94.42 94.87 92.37 92.17 94.38
bezpr. po odbéru G, 255.07 262.33 263.1 257.06 261.63
nasyceny vzlin. vodou Gg 268.9 274.3 274.4 270.65 272.34
odsavani na filtr. papiru-30 Ge 264.88 271.71 271.71 267.83 269.74
odsavani na filtr.papiru -2 hod. |Gp 263.44 270.01 269.82 266.06 267.68
odsavani na filtr.papiru-24 hod. |Gy 257.96 265.01 264.53 261.03 262.82
vysuseny pfi 105°C Gy 225.46 234.52 236.81|  231.18 233.26
mérnd hm -pyknometr Py 2.66 2.66 2.66 2.66 2.66
objemova hmotn. nereduk. Py 1.61 1.67 1.71 1.65 1.67
objemova hmotnodst reduk. Pa 1.31 1.40 1.44 1.39 1.39
momentalni vlhkost 0 29.61 27.81 26.29 25.88 28.37
nasaklivost Ons = Og 43.44 39.78 37.59 39.47 39.08
30 'vlhkost 059 39.42 37.19 34.9 36.65 36.48
max. vodni kapacita Oxmk 37.98 35.49 33.01 34.88 34.42
reten¢ni vodni kapacita Ork 32.50 30.49 27.72 29.85 29.56
poérovitost P 50.74 47.50 45.70 47.74 47.79
kapilarni pory Px 36.76 34.53 32.24 33.99 33.82
semikapilarni pory P 6.92 6.70 7.18 6.80 6.92
nekapilarni pory Py 11.32 1031 10.80 11.09 11.31
provzdusenost \Z 21.13 19.69 19.41 21.86 19.42
max. kap. vzdusna kapacita Kukivz 12.76 12.01 12.69 12.86 13.37
retencni vzdu$na kapacita Krvkkvz 18.24 17.01 17.98 17.89 18.23
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Priloha ¢. 3.2 Vybrané fyzikalni vlastnosti pudy — 2. vyjezd

2. vyjezd

lokalita Bohaté¢ Mélkovice je¢men 134k3 7kl 12k5 6k1 20k5

hloubka odbéru h 0-10 cm 0-10 cm 0-10 cm 0-10cm [0-10cm

tara T 94.84 95.41 96.61 95.85 97.04
bezpr. po odbéru G, 250.73 246.18 243.16 245.85 252.44
nasyceny vzlin. vodou Gg 276.32 274.67 270.65 274.95 279.2
odsavani na filtr. papiru-30 Ge 272.71 270.67 266.34 270.91 275.68
odsavani na filtr.papiru -2 hod. |Gp 269.77 268.02 262.35 267.1 272.79
odsavani na filtr.papiru-24 hod. |Gg 262.87 260.73 255.37 257.7 265.11
vysuseny pii 105°C Gg 236.58 234.45 232.71 233.8 238.01
meérnd hm -pyknometr Py 2.66 2.66 2.66 2.66 2.66
objemova hmotn. nereduk. Py 1.56 1.51 1.47 1.50 1.55
objemova hmotnodst reduk. Pa 1.42 1.39 1.36 1.38 1.41
momentalni vlhkost 0 14.15 11.73 10.45 12.05 14.43
nasaklivost Os = O 39.74 40.22 37.94 41.15 41.19
30 'vlhkost 030 36.13 36.22 33.63 37.11 37.67
max. vodni kapacita Oxmk 33.19 33.57 29.64 333 34.78
retencni vodni kapacita Ork 26.29 26.28 22.66 23.90 27.10
poérovitost P 46.71 47.73 48.83 48.14 47.00
kapilarni pory Px 33.47 33.56 30.97 34.45 35.01
semikapilarni pory P 9.84 9.94 10.97 1321 10.57
nekapilarni pory Py 10.58 11.51 15.20 11.03 9.33
provzdusenost \Z 32.56 36.00 38.38 36.09 32.57
max. kap. vzdu$na kapacita Kykxvz 13.52 14.16 19.19 14.84 12.22
retencni vzdu$na kapacita Krykxvz 20.42 21.45 26.17 24.24 19.90
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Priloha ¢. 3.3 Vybrané fyzikalni vlastnosti pudy — 3. vyjezd

3. vyjezd

lokalita Bohaté Malkovice je¢men 6kl be k2 111 k2 22kl 138 k4
hloubka odbéru h 0-10 cm 0-10 cm 0-10 cm 0-10cm  |0-10 cm

tara T 94.9 97.68 96.3 97.25 92.42
bezpr. po odbéru Gy 261.58 258.61 255.6 275.99 250.69
nasyceny vzlin. vodou Gy 271.36 269.4 266.48 280.15 260.55
odsavani na filtr. papiru -30 G¢ 268.45 266.66 263.43 279.54 257.78
odsavani na filtr.papiru -2 hod. |Gp 265.93 264.42 260.53 278.72 254.98
odsavani na filtr.papiru-24 hod. |Gg 259.69 257.77 256.42 276.77 251.52
vysuseny pii 105°C Gg 230.78 229.19 227.36 245.39 221.76
mérnd hm -pyknometr Py 2.66 2.66 2.66 2.66 2.66
objemova hmotn. nereduk. Py 1.67 1.61 1.59 1.79 1.58
objemova hmotnodst reduk. Pa 1.36 1.32 1.31 1.48 1.29
momentalni vlhkost 0 30.8 29.42 28.24 30.6 28.93
nasaklivost Ons = O 40.58 40.21 39.12 34.76 38.79
30 vlhkost 030 37.67 37.47 36.07 34.15 36.02
max. vodni kapacita [ 35.15 35.23 33.17 33.33 33.22
retenéni vodni kapacita Orx 28.91 28.58 29.06 31.38 29.76
pérovitost P 48.92 50.56 50.73 44.31 51.38
kapilarni pory Py 35.01 34.81 33.41 31.49 33.36
semikapilarni pory Py 8.76 8.89 7.01 2.77 6.26
nekapildrni pory Py 11.25 13.09 14.66 10.16 15.36
provzdusenost \' 18.12 21.14 22.49 13.71 22.45
max. kap. vzdu$na kapacita Kyvikkvz 13.77 15.33 17.56 10.98 18.16
retencni vzdu$na kapacita Krvkkvz 20.01 21.98 21.67 12.93 21.62
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