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Vliv riznych muléovacich materialii na hydrofyzikalni
vlastnosti pudy

Souhrn

Cilem bakalatské prace bylo na zéklad¢ literarni reSerSe a laboratorniho experimentu
popsat vliv aplikace riznych mulovacich materidli na zménu vybranych fyzikdlnich,
hydrofyzikalnich a hydraulickych vlastnosti pudy.

Teoreticka ¢ast popisuje vznik plidy, sloZeni piidy a jeji zakladni fyzikalni a hydraulické
vlastnosti a druhy mulce.

Praktickd ¢ast popisuje odbérové misto, odebrané vzorky a laboratorni méteni vzorkt
v pretlakovém aparatu a jejich nésledné zpracovani v programu RETC. Pro odbér byl zvolen
univerzitni demonstraéni pozemek Ceské zemé&délské univerzity v Troji. Piida této oblasti se
fadi do pudniho typu fluvizem. Neporusené pidni vzorky se odebiraly pomoci Kopeckého
véaleCku ze sedmi ploch. V roce 2018 se odebralo 27 neporusenych pidnich vzorkd a v roce
2020 jich bylo 42. Na plochéch bylo Sest rozdilnych mul¢ovacich materidlt: folie Agtotex-Eko,
ktra-folie, kara, Stépka, slama, Stérk a jedna kontrolni plocha bez mulce. Na neporusenych
pudnich vzorcich byly v laboratofi stanoveny zékladni fyzikalni vlastnosti objemova hmotnost
a porovitost. Pomoci pretlakového aparatu byly zméteny hydraulické vlastnosti. K prolozeni
namétenych bodl byl pouzit program RETC. Déle byly vypocteny charakteristiky ptidniho
pérovitého systému, inflexni body, snadno dostupnd voda a voda gravita¢ni. Data ziskana
z roku 2018 a 2020 byla mezi sebou porovnavana.

Hypotézou bylo, ze rizné mulcovaci materidly mohou ovlivnit vlastnosti pidy. Tato
hypotéza byla potvrzena. Vysledky ukazuji, ze piidy pod mul¢ovacimi materialy jsou ptady ve
velmi dobré fyzikalni kvalité. VEtSina parametrii se vSak v pribehu dvou let mirné zhorsila. Byl
potvrzen podobny trend parametri u mulCovacich materidlii patiici do skupiny
organickych/rozlozitelnych materiald a zaroven u skupiny materiali, které jsou nerozlozitelné.

Klic¢ova slova: pida, hydraulické vlastnosti piidy, struktura, piidni vlhkost, mul¢ovaci materiél



Effect of different mulch materials on soil hydrophysical
properties

Summary

The aim of this bachelor's thesis was based on a literature research and laboratory
experiment to describe the effect of the application of various mulching materials on the change
of selected physical and hydraulic properties of the soil.

The theoretical part describes soil formation, soils composition, its basic physical and
hydraulic properties and types of mulch

The practical part describes the sampling site, soil samples and laboratory analyzes of
samples in a pressure plate apparatus and their subsequent processing in the RETC program.The
Demonstration and research station of Czech University of Life Sciences in Troja was chosen
for sampling. The soil of this area belongs to the soil type Fluvisol. The undisturbed soil samples
were taken into the soil samples columns from seven areas. In 2018 26 undisturbed 100 cm?
soil samples were taken using columns and in 2020 there were 42 undisturbed 100 cm?® soil
samples.There were six different mulching materials on the surfaces: Agtotex-Eko foil, foil
covered bark chips layer, bark chips, wood chips, wheat straw, bark chips and one control
surface without mulch. The basic physical properties of bulk density and porosity were
determined in the laboratory on undisturbed soil samples. The hydraulic properties were
measured using a pressure plate apparatus. The RETC program was used to interpolate the
measured points. Furthermore, the characteristics of the soil porosity system, inflection points,
readily available water and gravitational water were calculated. Data obtained from 2018 and
2020 were compared with each other.

The hypothesis was that different mulching materials can affect soil properties. This
hypothesis was confirmed. The results show that the soils under mulching materials are soils of
very good physical quality. However, most parameters deteriorated slightly over the course of
two years. A similar trend of parameters was confirmed for mulching materials belonging to
the group of organic / degradable materials and at the same time for the group of materials that
are non-degradable.

Keywords: soil, soil hydraulic properties, structure, soil moisture, mulch materials
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1 Uvod

Ptda, nejsvrchngjsi vrstva zemského povrchu, ktera se neustale pod vlivem pidotvornych
faktorti a podminek vyviji. Patii mezi zakladni ptirodni obnovitelné zdroje, bez kterych bychom
se neobesli. Netvoii ovSem dilezité zivotni prostfedi pouze pro nas, ale i pro fadu organismi
rostlinné a Zivocisné fiSe.

Ma prace je rozdélena do dvou Casti. V teoretické ¢asti jsem sestavila literarni reSersi
o pidé. Podrobnéji popisuji faktory, které maji vliv na jeji vznik, jeji funkce, jeji slozeni
a jeji fyzikalni ¢i hydraulické vlastnosti.

V praktické Casti prace se zabyvam otdzkou mulCovacich materidli. Na univerzitnim
demonstraénim pozemku v Troji byly za timto ucelem odebrany vzorky z ploch s riznym
mulcem a v laboratofi podrobeny méfeni. Zda maji vliv na vodu v pidé a potazmo na pldni
fyzikalni, hydrofyzikalni a hydraulické vlastnosti ndm ukazou vysledné hodnoty, které¢ budou
mezi sebou porovnavany.

Cilem této prace je tedy métené hodnoty vyhodnotit, a to jejich vliv na pidu jeji fyzikalni
a hydraulické vlastnosti. Jestli nc¢ktery ze sledovanych materidli ma na vlhkost a dalsi
sledované parametry v pudé vEtsi vliv nez ty ostatni a existuje-li viibec néjaky rozdil mezi
pudou osetfenou pomoci mulce a ptidou bez n¢;.



2 Cil prace

Cilem prace bylo na zaklad¢ literarni reSerSe a laboratorniho experimentu popsani vlivu
aplikace riznych mulCovacich materidli na zménu vybranych fyzikalnich, hydrofyzikéalnich
a hydraulickych vlastnosti pidy. V praktické ¢asti bylo hlavni hodnoceni vlivu aplikace
riznych mulcovacich materidli na zménu vybranych fyzikalnich a hydraulickych ptdnich
vlastnosti. Odebrané pldni vzorky v laboratofi prosly méfenim v pietlakovém aparatu
a vysledky nasledné¢ zpracovany v programu RETC.

Hypotéza: riizné mul¢ovaci materialy mohou ovlivnit vlastnosti ptidy.
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3 Literarni reSerse

Ptda je pro ¢loveéka jeden ze zdkladnich nenahraditelnych vyrobnich prostiedki na Zemi.
Je tfeba na ni nahlizet, jako na dynamicky utvar, ktery se tvoii, vyviji a udrzuje pod vlivem
prostiedi (TomasSek 2007). Je nositelem Zivota a reguluje pochody v riznych sférach zivotniho
prostiedi. Pfedstavuje i zdroj informaci o vyvoji krajiny nejen ve ctvrtohorach, ale i ve star§ich
geologickych obdobich. Radime ji s vodou, ovzdusim, rostlinami, Zivo&ichy, sluneéni energii
a nerostnym bohatstvim mezi zakladni pfirodni zdroje. Pii spravném obhospodatovani ziskava
vlastnosti obnovitelného piirodniho zdroje (Bicik et al. 2009). K vytvoteni jednoho centimetru
pudy dochézi velmi dlouhou dobu v rozmezi az 80-150 let. Naopak vlivem eroze muze byt pida
znicena 1 behem nékolika mélo minut, coz je dnes Castym jevem na zeméd¢€lskych polich
(Jandék et al. 2001).

Jeden z naSich zakladatel pedologie Vaclav Novak ji definuje: ,,Piida je pfirodni utvar,
ktery se vyviji z povrchovych zvétralin kiiry zemské a ze zbytkd ustrojencti a jehoz stavba
a slozeni jsou vysledkem podnebi a jinych faktorii ptidotvornych* (Tomasek 2007).

Pedosféru je nutné chapat celostné, jako slozku zivotniho prostredi, kterd tvofi ekosystém
spolecné s atmosférou, hydrosférou a biocendzou (Jandak et al. 2001). Pokud ptidu vytrhneme
z pudniho celku a poté je zkoumana bez souvislosti s podminkami svého vzniku oznacujeme ji
pojmem zemina (Tomasek 2007). Vznik a vyvin pudy je zplisoben vzajemnym plsobenim na
styku litosféry, atmosféry, biosféry a hydrosféry a zarovei ¢innosti clovéka. Piedstavuje slozity
otevieny systém, ve kterém dochdzi k neustalé latkové a energetické vyméené s prostfedim
(Jandék et al. 2001).

Védu, kterd se pudou zabyva nazyvadme pedologie. Vznikla v 1. poloving 19. stoleti
oddélenim od geologie. Za zakladatele je povazovan Vasilij Vasiljevi¢ Dokucajev. Pedologie
studuje odliSnosti a podobnosti jednotlivych ptd, zdkonitosti jejich rozmisténi na Zemi, procesy
probihajici v piidé, chemicke a fyzikalni vlastnosti, vztahy mezi piidnimi vlastnostmi a vegetaci
nebo pldnimi organismy ¢i spolecenstvy, vliv Urodnosti na vyuzitelnost pidy clovékem
v zemedélstvi, vodohospodafstvi a stavebnictvi (Pavla 2018).

3.1 Faktory a podminky vzniku pidy

Ptda se vytvaii dezintegraci, rozkladem a rekompozici minerdlniho materialu obsazeného
v exponovanych horninach fyzikalnimi, chemickymi a biologickymi procesy. Vznikly materiél
je dale =zavisly na aktivit¢ a mnozstvi nahromadénych zbytkli mikroskopickych
a makroskopickych organismi. Proces piidni geneze probiha i tisice let, pfi némz se uvolnéné
zbytky ulomkl hornin pretvaii na téméf stabilni, vnitin€ usporadané a fungujici ptirodni téleso.
Kulminuje vytvofenim ptdniho vrstveného profilu (Hillel 2003). Vznika tedy v disledku
komplexniho plsobeni vnéjsich Cinitell na mate¢nou horninu béhem casu. Je Gplné novou
substanci, kterd se od matecné horniny odliSuje svymi vlastnostmi (Bicik et al. 2009). Genezi
pudy ovliviiuji komplexnim ptisobenim ptidotvorni Cinitelé, které¢ délime na ptidotvorné faktory
a podminky padotvorného procesu. Faktory ptsobi pfi vzniku pfimo a podminky svym vlivem
plsobi na pudotvorné faktory. Mezi faktory fadime ptidotvorny substrat, podnebi, biologicky
faktor, podzemni vodu a vliv ¢loveka. K podminkdm pak utvéateni terénu a cas (Tomések 2007).
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3.1.1 Pudotvorny substrat

Pidotvorny substrat je materidl, ze kterého vznikd pida a je pfedmétem premén
probihajicich v ptidé (TomaSek 2007). Jeho zakladem je mate¢nd hornina (Pavli 2018).
Muzeme ho délit podle riznych hledisek. Hlavni je podle geologického stari, které se projevi
ve stupni zpevnéni. Ma vliv na tvorbu a vyvoj ptd, ale i na jejich znaky, vlastnosti a rezim. Na
nasem uzemi se nachdzi nezpevnény substrat z ¢tvrtohorniho a tfetihorniho stari. Star$i horniny
jsou pevné, nebo v riizném stupni zpevnéni. Souhrnné je nazyvame horniny skalniho podkladu.
Vlastni pidy se nevytvaii ptimo na pevné horniné, ale na jeji zvétraling, ktera je mladsi.
Nezpevnélé sedimenty lze délit podle jejich zrnitostniho slozeni na klastické (hrubé
skeletovité), lehké, stiedni a t€zké, ¢i podle minerdlniho sloZeni na vapnité, bazické, neutralni
a kysel¢é (Tomasek 2007).

Mezi zakladni skupiny hornin patii: magmatické, sedimentarni a metamorfované.
Magmatické horniny vznikly v riznych prostorovych podminkéach zchladnutim magmatu. Déle
je délime na hlubinné, Zilné a vylevné.

Sedimentarni horniny jsou tvofené transportem a sedimentaci jinych rozpadlych hornin.
Druhou moznosti je sedimentace biologického materidlu. Mezi sedimentarni horniny fadime:
klastické, biochemické a prechodné horniny.

Metamorfované horniny vznikaji pfeménou jiz zminénych dvou hornin v disledku
pisobeni vysokého tlaku nebo teploty. Clenime je na kontaktné metamorfované a regionalnd
metamorfované horniny (Pavli 2018).

3.1.2 Klima

Je dilezitym faktorem, ktery ovliviluje smér, rychlost a intenzitu pochodli v pudé
(Tomasek 2007). Phsobi na rychlost zvétravani, vodni rezim, vegetacni pokryv a délku
vegetacniho obdobi. (Pavld 2018). Na teploté, mnozstvi a rozvrzeni srazek béhem roku zavisi,
zda dojde k vynaseni latek vzlinajicich vodou, nebo k vyluhovani (Tomasek 2007). Dulezita je
i doba trvani a mira kolisani klimatickych podminek. Pfi dostatecném mnozstvi srazek je mozny
vznik vice piidnich horizonti (Pavli 2018).

Podnebi na naSem uzemi se odviji od polohy v mirném klimatickém péasmu.
V nékterych ¢astech izemi mohou byt poméry rozdilné a vedou k odlisnému vyvoji pid daného
uzemi. Ovlivnéno je nadmoiskou vyskou, ale i expozici k pfevladajicimu vzdu$nému proudéni
a na dalSich faktorech.

Charakter podnebi je dan primérnymi teplotami uzemi a jejich pribé¢hem béhem roku.
Dale ro¢nim thrnem srazek a jejich distribuci. Uplatiiovat se miize i mocnost a délka trvani
sn¢hové pokryvky, vétrny rezim a dalsi.

Klima na uzemi Ceské republiky lze oznalit za subatlantické na zapadé
a subkontinentdlni na vychod¢. Obecné lze konstatovat, ze klima teplé oblasti je piiznivé
¢ernozemnimu piidotvornému procesu. V oblasti mirné teplé je ptiznivé k tvorb€ vnitroptidniho
zvétravani a illimerizacnimu procesu. Klima v chladné oblasti zptisobuje uplatnéni pochodu
podzoliza¢niho (Tomasek 2007).
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3.1.3 Biologicky faktor

Plsobi jako dodavatel organické hmoty vychoziho materidlu k tvorbé humusu. Ovliviiuje
tak mikrobialni Zivot v piidé (Tomasek 2007). Zivé pidni organismy délime do dvou skupin.
Prvni jsou organismy Zijici pouze ¢asti téla v ptid€. Mezi né€ fadime veskeré vyssi rostliny, které
na pidu ptsobi kofeny do rtiznych hloubek a vzdalenosti. U rostlin dochazi k transpiraci, ktera
ovlivni vlhkostni a zivinovy stav pidy. Mohou zabranit i plidni erozi. Celou ¢asti téla Zije
v pudé¢ edafon. Jeho mnozstvi je ovlivnéno zrnitostnim a chemickym sloZzenim puady.
Organismy se zacastiiuji na tvorbé ptidni struktury, zpfistupfiovani zivin a na sanitarni funkci
(Pavli 2018). Vyznamné se tedy podili na zpracovani odumfielé organické hmoty. Daéle
zplisobuje miseni ptidni hmoty a mlize ovlivilovat drenaz pid (Tomések 2007).

3.1.4 Podzemni voda

Spolu s povrchovou vodou ovliviiuji celkové vlahové poméry v pude. Velky obsah vody
v pudé¢ muize zpusobit fyzikalné-chemické a chemické zmény napiiklad oglejeni a glejové
procesy. Vysokd vlhkost zpomali rozklad organickych latek, a naopak zplsobi jejich

Stupen ovlhéeni ptudy pii genezi ji rozd€luje na anhydromorfni, u nichz se ovlhcovani
neprojevilo, semihydromorfni, kde doSlo k sezénnimu pifevlhéeni svrchni casti pudy
povrchovou vodou. A v posledni fadé hydromorfni, u kterych se pti vzniku vyznamné podilela
voda pievazné podzemni (Tomasek 2007).

3.1.5 Vliv ¢lovéka

Clovék piisobi na ptidu dlouhodobg v uréité kvalité a intenzité (Pavla 2018). Ovliviiuj ji
jak pozitivné, tak negativné. Mezi pozitivni vlivy patii: zvySovani hloubky prohumdéznéné
vrstvy, zmény ve fyzikdlnich, fyzikalné-chemickych ¢i biologickych vlastnostech ptdy.
Naopak negativni vliv ma kultivaéni Cinnost, kterd pifindsi: nezddouci Ubytek humusu
v prooravané vrstvé, zhutilovani, erozi pidy a kontaminaci cizorodymi xenobiotickymi latkami
(Toméasek 2007). Tyto vlivy se tykaji pid piirozené vzniklych. Clovék ma oviem na starost
ivznik novych pud naptfiklad rekultivaci skladdek navrstvenim zeminy. Kdy pouzitym
materidlem ovlivni vlastnosti pidy. Proto rozdélujeme pidy ovlivnéné clovékem a clovékem
vytvofené (Pavli 2018).

3.1.6 Konfigurace terénu

Plisobi hlavné na ostatni pidotvorné Cinitele a to na: klima v zavislosti na nadmotské
vySce aexpozici stanovisté, vodni rezim uzemi, rozlozeni matecnich substrati. Na ptdu
samotnou pisobi ovlivilovanim intenzity infiltrace a prostfednictvim eroze a akumulace. Pudy
na nasem Uzemi jsou urcovany pravé nadmoiskou vyskou uzemi, razem klimatu a pivodnim
vegetacnim krytem. Piidy Gzce spjaté s ur¢itym vyskovym pasmem se nazyvaji zonalni. Vytvari
pfevazné souvislé vyskové pasmo. VEtsi Cast naSich nejvyznamnéjSich pud (jako napf.
cernozem, hnédozem) do této skupiny patii. Azondlnimi oznacujeme pudy (napt. pudy
aluviontl) mén¢ zavislé na vyskovych a bioklimatickych pomérech. Imtrazonélni jsou pudy (pft.
bazické vyvieliny) nezavislé na nadmoiské vySce a bioklimatickych pomérech. S nadmotskou
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vyskou je spjata i svazitost terénu. Spolecné ovliviiuji ptidni kryt zejména prostiednictvim
denudace a vodni i vétrnou erozi (Tomasek 2007).

3.1.7 Sta¥i pudy

Oznacuje casovy usek, po ktery na pidu nerusené plsobi soubor pfiblizné stejnych
pudotvornych faktorti. Stati se poté projevi ve zralosti piidy (Tomasek 2007). Na naSem uzemi
se vétSina pud vytvoftila v obdobi holocénu a patii do skupiny monocyklickych piid s recentnim
vyvojem. Jejich stafi se odhaduje na 10-15 000 let. Klimatické podminky se v pribéhu ¢asu
ménily. Naptiklad otepleni zpisobilo sussi podnebi. V dob¢ pted 10 000 lety vznikla cernozem
v rozsahlych lesostepnich oblastech. Postupem casu pied 6-8 000 lety bylo podnebi vlh¢i.
Vlhko zplsobilo rozmach dfevin a promyvani piidy. To vedlo k vétsi diferenciaci piidniho
profilu a vyvoji hnédozemi. Na konec ke stabilizaci podminek doslo pfed 3 000 lety (Pavli
2018).

3.2 Funkce pidy

V soucasné dobé se klade dliraz na pidni funkce v krajing, které maji zdkladni rozdéleni
na produkéni a mimoprodukéni (Pavl 2018).
Funkce:
e Produkéni
e Mimoprodukéni
Prostorovou
Hydrologickou
Vodohospodatskou
Ekologickou
Sanitarni a hygienickou
Pufracni
Transformacni
Socialni a kulturni

0O O O 0O 0O O 0 O

3.2.1 Produké¢ni funkce

Zasadni funkce, jelikoz je ptida zdrojem rostlinné a zZivocisné produkce (Bicik et al.
2009). Produkce je spojena s vynosem. V souvislosti s touto funkei je nutné zminit Grodnost,
kterd je formulovana jako schopnost ptidy poskytnou Zivotni podminky pro rostliny a edafon.
Urduji ji fyzikalni, fyzikalng chemické, chemické a biologické vlastnosti pidy. Urodnost
délime na pfirozenou — kterd je dana vyvojem, efektivni — do niz zasahuje ¢lovek naptiklad
hnojenim a uméla — u piid uméle vytvorenych clovékem.

3.2.2 Mimoprodukéni funkce

Mnoho dulezitych funkci pro ¢lovéka patii pravé do mimoprodukénich funkcei. Pokud by
doslo k jejich poruseni mélo by to velké néasledky (Pavla 2018).
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3.2.2.1 Prostorova funkce
Piida je prostorovou zékladnou pro rizné socioekonomické aktivity clovéka.
3.2.2.2 Hydrologicka a vodohospodarska funkce

Dutlezitd uloha, co se ty¢e vodniho rezimu krajiny. Pida je infiltranim a influkénim
drenaz a akumulaci. Povazujeme ji za zasobarnu vody k napajeni vodnich zdrojti. V naSich
podminkach je to velmi klicova funkce, protoze jsme odkazani prave na vodu z atmosférickych
srazek, ktera se infiltruje do pidy a predstavuje pak hlavni zdroj vody.

Reten¢ni funkce oznacuje schopnost pudy docasné zadrzovat vodu. Projevuje se
zadrzovanim vody v povrchovych depresich rtizné velikosti, v pokryvné vegetacni a ptipadné
kulturni vrstvé povrchu krajiny (pf. moktady). Nejdilezitéjsi je zadrzovani v gravita¢nich
a semikapilarnich porech pady.

Hydrologicka akumulacni funkce oznacuje zadrzovani vody v bezodtokovych terénnich
depresich, moktadech, jezerech, ve zvodnélych vrstvach hornin a piidé. Akumulaéni schopnost
krajiny limituje jeji ekologické vlastnosti a zeme&délské a vodohospodaiské vyuziti.

Drenézni schopnost plidy predstavuje potencidlni mnozstvi vody, které povrchovym ¢i
podpovrchovym odtokem je krajina schopna odvést z jednotky plochy za jednotku Casu.

3.2.2.3 Ekologicka funkce

V pidé maji rostliny moznost zakotvit a pfichytit se, tvoifi se vni zdsoby vody
a mineralnich latek. Tim, ze umoziluje zivot rostlindm 1 jinym organismim, plni dalsi
nezastupitelné ekologické funkce a ma mimofadny vyznam pro uchovéani genetického
potencialu téchto organismd.

3.2.2.4 Sanitarni a hygienické funkce

V ptdé dochazi k vyznamnému ptirodnimu latkovému kolob¢hu. Je prostfedim pro fadu
latkovych a energetickych pfemén, filtracnich pochodli a pochodl samocisticich vcetné
transformace odpadi (Bicik et al. 2009). Pro lidstvo je dilezita pti pohibivani, jelikoz se v pudée
nesiii nemoci (Pavla 2018).

3.2.2.5 Pufraéni funkce

Schopnost pidy odolavat zménam piidni reakce pii okyselovani ¢i alkalizovani. Projevi
se odporem pudy proti zméné koncentrace vodikovych iontd. Pokud se pH pldy extrémné
neméni pod vlivem malych davek kyselin nebo zasad, tak vykazuje dobrou pufrac¢ni schopnost.
Pufrovitost je podminéna fyzikalné chemickymi procesy na aktivnim povrchu. Uzce souvisi
s: obsahem pudnich koloidl s vysokou adsorpci, velikosti sorpéniho nasyceni, s obsahem
uhli¢itani v ptid€ a pritomnosti fosfati.

Nedostatecnou pufrovitost lze zlepSit péci o humus, vépnénim, slinovanim nebo
melioraénimi opatienimi, kdy se aplikuje montmorillonitickd zemina. V neposledni fadé
nepouzivanim fyziologicky kyselych hnojiv. Na zménu pidni reakce jsou totiz kofeny
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nékterych plodin velmi citlivé. Pokud se méni ptidni reakce velmi rychle, klesé intenzita jejich
biochemickych procest a dochazi ke snizovani produkce biomasy a vynost.
Vyznam ma tato funkce v ptipad¢ kyselych dest't, kdy je piida schopna ho neutralizovat.

3.2.2.6 Transformacni funkce

V pudé dochazi k rozkladu organickych latek na nejjednodus$si mineralni slozky. Také
k mikrobidlné generovanym polykondenzacim humusovych latek, kde vyslednym produktem
jsou komplikované organické struktury, které jsou stabilné;si nez latky humusové.

Heterotrofni organismy ziskavaji energii hlavné diky mineralizaci. K uplné mineralizaci
dojde postupnou ¢innosti riiznych mikrobti. Vyslednymi produkty jsou CO2, NH3, H>S. Humus
mizeme popsat, jako skupinu latek na bazi rozvétvenych polymert spiralni struktury s rzné

vvvvvv

vysoké kationtové vyménné kapacité.
3.2.2.7 Sociélni funkce ptidy

Asi jedna z mala funkci, o kterou se vétSina lidi zajima a zna ji, jelikoz se jedna
o vlastnictvi ptidy. CelospoleCenskym zdjmem je udrzet jeji produkéni schopnost. Obzvlast
vyznamnou socialni funkci ma v odlehlych oblastech daleko od velkych mést, jako hlavni zdroj
obzivy a pracovnich ptilezitosti.

3.2.2.8 Kulturni funkce ptady

Vazba Clovéka na pidu se datuje jiz od pocatku tzv. neolitické revoluce. Kdy dochazi
k zméné zplisobu Zivota a v oblastech Starého svéta se stava Clovek zemédélcem. Zacina
péstovat kulturni plodiny, chovat doméci zvifata, vyrabét nastroje a keramické nadoby, budovat
pevné domy. Od této chvile byl ¢loveék s piidou pevné spjat. A stava se pro spolecnost
nenahraditelnou pii obzivé.

Funguje jako depozitaf, kde se uchovavaji znamky piirodniho a civiliza¢niho vyvoje.
Predstavuje tak vysledek tisicileté kultivacni ¢innosti naSich pfedkii v zeméd¢lstvi. Vazba na
pudu spadd mezi prvotni impulsy k vzniku pfirozené délby prace. Tento vliv pietrvava i do
dnesni doby a promita se do rozvoje strukturované spolecnosti.

Mezi hlavni tkoly ochrany pfirody fadime na piedni misto pravé ochranu ptady. Evidence
pudy je vedena v systému LPIS, kde se registruje produkcni blok, ktery umoznuje cilenou
podporu prioritnich vécnych zamért zminéné ochrany ptdy. Dilezitym podkladem byla Zprava
o stavu pud Evropy, kterou schvalila Rada Evropy a Evropsky parlament v dubnu 2002. Proto
v této souvislosti fadime ptidu Ceské republiky do ptidnich zdrojii EU a tim padem jakykoliv
mistni deficit ochrany a péce je soucasti celkového deficitu (Bicik et al. 2009).

3.3 Pudni vlastnosti a indikatory
Plidni systém je tvofen pevnou, kapalnou a plynnou slozkou. Pidni vlastnosti 1ze nazyvat
indikatory. Indikatory stavu a vyvoje pud pfedstavuji vybrané fyzikalni (barva, struktura,

zrnitost, voda v pudé, konzistence, novotvary, mérna hmotnost piidy, objemova hmotnost ptdy,
pérovitost), chemické a fyzikalné¢ chemické (obsah organické hmoty, ptidni reakce, sorpce,
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oxida¢né-redukeni potencial pidy, obsahy zivin) a biologické vlastnosti. K hodnoceni plnéni
ekologickych, produkénich a technickych vlastnosti slouzi odvozené ukazatele indikatord.
Z charakteristik a ukazatelll se stavaji indikatory, pokud mame referen¢ni hodnoty (statistické
nebo legislativné stanovené hodnoty) nebo metody k vyhodnoceni konkrétné zjisténych hodnot.
Indikatory nebo skupinu indikatorit musime vyhodnocovat vzhledem k funkci ptidy, kterou ma
plnit.

3.3.1 Barva

Pro popis ptidniho profilu je velmi dilezita. Vztahuje se k individualnim horizontim.
Klicovou roli pfiurcovani barvy v povrchovych humusovych horizontech ma mnoZzstvi
organické hmoty. U podpovrchovych a substratovych horizontl to pak je pfitomnost minerala
a oxido-redukcnich podminek. Stanovime ji podle Munsellovy barevné skaly, kde se urcuje
barva (hue), sytost (chroma) a odstin (value). Barva je jednim z kritérii pouzivanych
v taxonomii pud a v rozliSeni diagnostickych horizonti.

3.3.2 Struktura

Klasifikuje velikost, tvar, vyvinutost a stav povrchu pidnich agregatii a prostory mezi
nimi. Maji na ni vliv faktory fyzikalni (napf. mrznuti), chemické (napf. mineralogicka skladba),
biologické (napt. plsobeni ptidnich zivocichil) (Bicik et al. 2009). Vytvaii se stmelenim
jednotlivych ¢astic do vétsich agregati jilovou substanci, organickymi latkami nebo
slouceninami Zeleza. Dals§i moznosti vzniku jsou objemové zmény pudy pii zmeénéch vlhkosti.
Stabilitou struktury popisujeme to, jak pevné jsou agregaty stmelené¢ (Tomasek 2007).
Strukturu stanovujeme pro jednotlivé horizonty. Zékladni typy struktury dé€lime na: kulovitou,
polyedrickou, hranolovitou, deskovitou (Bicik et al. 2009).

3.3.3 Zrnitost

Znaci velikost a pomérové zastoupeni jednotlivych frakei (Bicik et al. 2009). Frakce
délime podle velikosti na: jilové (do 0,002 mm), prachové (0,002-0,05 mm) a piskové (0,05-2
mm). Frakce o velikosti véts$i nez 2 mm se nazyvaji skelet (Pavli 2018). Zohlediiujeme 1 tvar
castic, kdy u hrubych castic je kulovy, u jemnych a koloidnich ¢asti prevazné Supinkovy
a vlaknity. U kulovych ¢astic dochazi k bodovému dotyku, maji malé pfitazlivé sily a tim
padem je piida sypkd, drobivd, propustnd. Jemné Supinky a vldkna se dotykaji velkym
povrchem, koheze je silnd, piidy jsou tuhé, ulehl¢, malo propustné.

Jeji vyznam jako analyticka charakteristika a morfologicky znak plyne z jejiho vlivu na
témét vSechny ostatni pidni vlastnosti. Pisobi na pomér vody a vzduchu v pad€, pomér
kapilarnich a nekapilarnich porii, obsah a slozeni edafonu, velikost povrchové plochy a energie,
adhezi (ptilnavost), kohezi (soudrznost), chemické, fyzikaln¢€ chemické i biochemické procesy
v pudach.

Zrnitostni sloZeni ovliviluje zvétravani jak plidotvorného substratu, tak i mineralni ¢asti.
Jemnozrnné substraty s velkou plochou oproti hrubozrnnym zvétraji sndz. Zrnitostni slozeni
ovlivni sorpéni schopnost pudy. Presnéji feceno riizné velikost a rizny obsah ¢éstic vytvori
rozdily v sorpci: rozpustnych ¢asti ptidniho roztoku, iontl, molekul a peptizovanych koloidu.
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Hlinité a jilovité ptidy obsahuji mnoho jilu s velkym specifickym povrchem, které zptisobi vétsi
sorpcni schopnost piidy nez u piscité.

Ovlivni i biologickou aktivitu tedy i zpisob rozkladu a pfemén organickych latek. U t&ézsi
jemnozrnné textury, zptisobuje nedostatek kysliku mensi biologickou ¢innost. Ve vétsi mife
v ni probihaji anaerobni transformace organickych latek a jsou mélo zahievné. U hrubozrnné
textury — pisCité dochdzi k rychlému a uplnému rozkladu organickych latek aerobnimi
organismy a oproti jilovym jsou zdhfevné (Jandék et al. 2001).

Ke klasifikaci se pouziva praktickd Novéakova klasifikace, kterou je mozno vidét
v Tabulce 1. O néco presndjsi klasifikaci uvadi Taxonomicky systém ptd CR. Pokud padu
zafadime podle zrnitosti je mozné urcit i pudni druh, ktery ptedstavuje dilezity parametr
ovliviijici dalsi vlastnosti (Bicik et al. 2009).

Tabulka 1: Piidni druhy podle Novaka (Pavlii 2018).

Pudni druh zkratka obsah I. kategorie
Piscita p < 10%
Lehké puady
Hlinito piscita hp 10-20 %
Piscitohlinita ph 20-30%
Stredné tezké pudy
Hlinita h 30-45%
Jilovitohlinita jh 45-70 %
Jilovita Jv 60—-75% Tezké pady
Jil J >75%

3.3.4 Skeletovitost

Neboli zastoupeni hrubsich ¢astic v ptid¢ s primérem vEétsim nez 2 mm. DéEli se na hruby
pisek (primér zrn 2-5 mm), drobny $térk (5-10 mm), hruby stérk (10-50 mm), kameny (50-
500 mm), balvany (>500 mm) (Bicik et al. 2009).

3.3.5 Vodav piudé

Pokud prostiedi obsahuje vodu, je spInéna podminka existence a rozvoje zivota. Je jednou
z hlavnich slozek vSech organismil a zadroven prostfedim, v kterém probihaji zivotni pochody.
a rust rostlin. Kofeny rostlin a mikroorganismy pfijimaji transportem vody rozpusténé potiebné
latky pfes membranu. Mnozstvi vody v pidé fidi difuzi plynti, pH, teplotu a natedéni ptidniho
roztoku (Santriickova 2014). Schopnost piidy zadrzovat vodu, patii mezi jeji diileZité vlastnosti.
Odviji se od zrnitosti a struktury pudy viz. Obrazek 1. Jeji aktualni zdsoba zavisi na srazkach,
které se do pudy infiltruji a vySce podzemni vody, ktera naopak ptidou vzlina (Bicik et al. 2009).
Dale na podzemnim apovrchovém pritoku, ktery dotuje hodnoceny objem pidy
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v horizontdlnim sméru. Specifickym antropogennim zdrojem jsou zavlahy. Malé¢ mnozstvi
vody se do pudy dostavéa kondenzaci vodni pary a rozkladem odumtelych tél zivocicht a rostlin.

Naopak k vytraceni vody z pidy dochézi nejcastéji evaporaci, transpiraci a podzemnim
odtokem. Na zaklad€ zminénych ziskanych informaci miizeme posoudit mnozstvi vody v pude¢.
Vodu oznacujeme jako pudni roztok z chemického hlediska a jako pidni vodu z fyzikéalniho
hlediska (Pavli 2018).

e -0,033 MPa
Gravitacni voda

o — /

e [T s
‘g 30 — Dostupna voda
~ -1,5 MPa
_C ’
= 20 7 S—
§ " Voda nedostupna
= pro rostliny
10 20 30 40 50

% jilove Castice
Obrazek 1: Zavislost dostupnosti vody na piidnim druhu (Santrickova 2014).

3.3.5.1 Pudni roztok

Piidni roztok mé velice proménlivé slozeni v prostoru a Case. Slozeni ovliviiuje fada
procest odehravajicich se v ptid¢ 1 mimo ni. Zélezi na: slozeni podzemni, povrchové, srazkové
a zavlahové vody, teploté¢ a proudéni vzduchu, které maji vliv na evaporaci a kondenzaci,
transpiraci rostlin a selektivnim piijmem Zivin a vylu¢ovanim organickych latek, ptidni reakci,
biologické aktivité¢ mikroorganismu a slozeni organického a mineralniho podilu pady. Hlavni
funkci roztoku je pohyb latek, pribéh chemickych reakei, ptistupnost a slozit jako zdroj latek
pro organismy. Vytvafi zivotni prostiedi pro organismy a zprostiedkovava nékteré piidotvorné
procesy. Ovliviiuje biologickou ¢innost a transportni procesy, kdy v suchych ptidach dochazi
k jejich zpomaleni nebo potlaceni. MnoZzstvi organické a mineralni slozky zavisi na klimatu.
Kdy ve vlhkém klima shydromorfni pidou pievladd organicky podil. Oproti tomu
v semiaridnich (polosuchych) a semihumidnich (polovlhkych) ¢astech je podil v padnim

roztoku vice méné€ vyrovnany. V suchych oblastech pak pievazuje rozpusténa mineralni slozka
(Pavla 2018).

3.3.5.2 Puadni voda

Na jeji mnozstvi a pohyb plsobi fada sil, vlastnosti porézniho prostiedi, zrnitost
a struktura ptidy, chemické a fyzikalné chemické vlastnosti. MnoZzstvi vody obsazené v piudé
nazyvame pidni vlhkost. Mzeme ji urcit ve tfech formach. Objemova vlhkost (6) pfedstavuje
pomér objemu vody (V) (cm?) k celkovému objemu piidy (¥) (m?). Vztah je vyjadfen v rovnici

(D:
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K jejimu zjisténi slouzi neporuSeny ptdni vzorek, ktery odebereme pomoci Kopeckého
valecku.

Hmotnostni vlhkost (W) vyjadiujeme jako pomér hmotnosti vody (m,) (kg) ku hmotnosti
vysusen¢ pudy (mq) (kg) v rovnici (2):

L )

Relativnim vyjadfenim ptdni vlhkosti (W) studujeme, kolik ptidnich pori z celkového
podilu poérovitosti (P) je vyplnéno vodou a kolik vzduchem (Pavli 2018). Vztah je vyjadien
v rovnici (3):

6 3
Wrel = J2 ( )

Pro nejptesnéjsi laboratorni vysledky se vyuziva gravimetrick¢é méfeni, kdy u ptidniho
vzorku zjiStujeme rozdil hmotnosti mezi jeho vlhkym a vysuSenym stavem. Jedna se
o naro¢nou metodu, protoze se vzorky musi odebrat, transportovat, vysouset a jejich méteni
nelze sledovat kontinudlné. Z tohoto divodu byla vyvinuta fada nepfimych metod, které¢ 1ze
vyuzit ihned v terénu. Jejich pomoci nemétfime piimo vlhkost, ale veli€iny, které jsou vlhkosti
ovlivnény. Nejvice pouzivané je méfeni elektrické vodivosti piidy. Cim vlhéi ptda je, tim 1épe
vede elektricky proud (Pavli 2018). V terénu se vyuziva i pocitu, ktery zemina vyvola po stisku
zeminy v rukou (Bicik et. al. 2009). Mezi dal$i metody patii: TDR metoda, TDT metoda,
neutronova, gamaskopickd a v rozvoji je urceni na zéklad¢ dalkového prizkumu zemé (Pavla
2018).

3.3.5.3 Sily ptisobici na pidni vodu

Na ptdni vodu plisobi mnoho sil, které podnécuji pritazlivé sily mezi vodou a pevnymi
pudnimi casticemi. Dale sily podminéné pfitomnosti volnych iontd v plidni vodé¢,
hydrostatickym tlakem, gravitaci a tlakem vzduchu. Podle pievladajici sily rozdélujeme vodu
na tii zékladni formy: gravitacni, kapilarni a adsorp¢ni.

Gravitacni voda, jak jeji ndzev napovida, se pohybuje pravé plisobenim gravitacni sily
a nachazi se ve velkych porech (Pavli 2018). Odtéka z vétSich port do spodnich vrstev vod
(Santraickova 2014). Je se o piebytek vody nad polni vodni kapacitou (Simek 2005). Neni
vazand na pevnou pudni slozku. V pidé bychom ji nasli pouze docasn€ po ptrehankovych
epizodach, zavlahéch a pti kolisani hladiny podzemni vody (Pavli 2018). Protoze z pidy rychle
odtéka, nemohou ji rostliny vyuzit (Simek 2005). Patii mezi dilezité pedologické &initele,
protoze v diisledku jejiho rychlého pohybu piidnim profilem, pfesouva latky a koloidy.
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Dal8im typem je voda kapilarni jejiz pohyb je ovladan kapildrnimi silami. Ty vznikaji,
pokud sily kohezni a adhezni pfevySuji silu gravitacni. Dochézi tak ke vzlinani vody, ale
i1k jejimu zadrZeni. Sily poutaji vodu pevné, proto po prehaiikdch nedochdzi k jejimu odtoku
do velkych hloubek. Kapilarni voda je velmi dalezita pro rostliny a pro Zivot v pud¢ i na ni.

Adsorp¢ni voda je pevné poutdna adsorpEnimi silami k povrchu pidnich ¢astic. Jedna se
o vodu, které se v pude nepohybuje a nema rozpoustéci schopnosti.

Smér pohybu vody je urovan silou, kterd na ni pisobi. K definovani sméru pohybu je
nutné urcit energii vody v daném bod¢ (Pavli 2018).

3.3.5.4 Retencéni kiivka

Zakladni hydraulickéd charakteristika vyjadiujici vztah mezi objemovou piidni vlhkosti
a tlakovou vyskou (Kodesova et al. 2015). Je vysledkem propojeni informaci o vlhkosti pidy
a jejich energetickych charakteristikach. Popisuje dulezitou schopnost piidy — retenci. Jedna se
o grafické vyjadieni vztahu mezi vlhkosti piidy a negativnim potencidlem pudni vody. Dale ji
lze po vyhodnoceni vyuzit, jako vstupni informaci k vypoctu dalSich hydrofyzikéalnich
charakteristik. V praxi ji pouzivadme k ureni dostupné vody a pro navrh zavlah ¢i naopak
k ndvrhu odvodnéni. Jeji pribéh ovliviiuji plidni vlastnosti: zrnitost, obsah organické hmoty
a struktura (Pavli 2018).

3.3.5.5 Hydrolimity

K popisu ptdni vlhkosti slouzi 1 hydrolimity viz. Obrazek 2, které popisuji jeji konkrétni
stavy:

e Adsorp¢ni vodni kapacita: maximalni mnoZzstvi vody poutané adsorpénimi silami
(Pavli 2018), obsazené voda v rozmezi mezi adsorp¢ni a kapilarni kategorii

o C(islo hygroskopicity: maximélni mnozstvi hygroskopické vody

e Lentokapilarni bod: na hranici mezi lehce a tézce pohyblivou kapilarni vodou

e Polni vodni kapacita: mnozstvi vody po odtoku gravita¢ni vody

e Bod vadnuti: kdy jsou rostliny trvale nedostate¢né zasobovany vodou

e Maximalni kapilarni vodni kapacita: mnozstvi zadrzené v kapilarnich poérech

e Reten¢ni vodni kapacita: maximalni mnozstvi, které je zadrzeno v rovnovazném

stavu po nadmérném zavlazeni (Bicik et al. 2009).

K polni kapacité dochéazi, pokud je 50-80 % kapilarnich porii zaplnéno vodou neboli se
jedné o optimalni vlhkost. Voda je pro rostliny potad dostupna, ale soucasné je stale dostatecné
mnozstvi vzduchu ve zbyvajicich porech (Santriickova 2014). Vétsi mnozstvi vody, neZ je polni
vodni kapacita je z biologického hlediska pro rostliny Skodlivé. Voda nachazejici se mezi polni
vodni kapacitou a bodem vadnuti je pro n€ piistupnd. Voda pro rostliny neptistupnd ma nizsi
potencional (méné neZ -15 bar) (Simek 2005).
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Obrazek 2: Vztah pudni vihkosti a vodniho potencidlu a pudni hydrolimity ve stiedné tezke piide (Sanka et al. 2018).
3.3.5.6 Pohyb vody v padé

Pida a zemina patii mezi nejrozsifenéjsi kapildrn€ porovité latky, v kterych dochazi
k ptenosu tekutin a latek. Nasyceny pienos probihd ve vodou naplnénych pérech. Nenasyceny
pfenos se odehrava, pokud je pouze ¢ast port naplnénd vodou a zbytek vzduchem (Jandék et
al. 2001). Pidni voda ma urcitou energii. Ma sklon ménit sviij stav a pohybovat se z vyssi volné
energie — vihké pudy do nizsi volné energie — suché pudy. Cim vice vody je obsaZeno v pidé,
tim snadné&ji se uvoliluje a odtéka. Naopak pokud je v ptidé vody malo, tak se ji sily snazi poutat
co nejvice. Ovliviyje to i struktura pudy. Pfi stejné vlhkosti je voda nejvice poutana v jilovité
pude oproti hlinité a pisc¢ité. Vodni potencidl — rozdil mezi volnou energii vody v ptidé a volnou
energii Cist¢é vody. Piedstavuje vodu pfistupnou pro rostliny. Pfi stejné dostupnosti vody
obsahuje t&7ka jilovita pida mnohem véts§i mnoZstvi vody nez piida lehka nebo stiedni (Simek
2005).

Na pohyb ptsobi hydraulicka vodivost neboli propustnost pidy. Proces je to velmi
slozity, protoze ptida predstavuje heterogenni porézni prostiedi, v kterém se nepohybuje Cista
voda, ale roztok. Dale proces ovliviiuji evaporace, transpirace a zmény teplot. Proudéni je rizné
v nasycené a nenasycené pude. Rovnéz rozliSujeme proudéni ustalené, kdy je tok konstantni
a neustalené, kdy se tok méni v zdvislosti na ¢ase napiiklad pfi transpiraci. Pfi modelovani
a hodnoceni vysledkt,, lze nékteré veliCiny vynechat (napf. rtznd teplota) pro jejich
zjednodusSeni. Ve vétSing pripadld se uvazuje, ze je prostiedi homogenni, a tedy hydraulicka
vodivost je ve vSech smérech stejna.

Infiltrace, schopnost pidy vsakovat vodu pfedstavuje zvlastni situaci neustalené¢ho
proudéni v nenasyceném prostiedi. Hlavnim zdrojem vody k distribuci jsou atmosférické
srazky a zavlahy. Kvalita infiltrace zalezi na pocatecni vlhkosti pidy, struktufe, hydraulické
vodivosti pudy, vyskytu brzdicich vrstev v profilu, intenzité¢ a dob¢ trvani srazek. Ideélni
infiltrace probihd na vlhké pide pii mensi intenzité srazek. Pti pfipadné neschopnosti pudy
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vodu infiltrovat dochazi k povrchovému odtoku, ktery vede az k erozi pudy ¢i zaplavam.
K urceni infiltrace pouzivame rychlost infiltrace, kterou urcuje objem infiltrujici vody jdouci
ptes povrch za ¢as. Nebo kumulativni infiltrace, kterou znazorituje mnozstvi vody zasdknuté
do ptidy za urc¢itou dobu (Pavlli 2018).

3.3.6 Konzistence pidy

Urcuje stupen vzajemného poutani ¢astic mezi sebou a jejich ulpivani na jiné predméty.
Rozdélujeme je podle
e Stupné lepivosti: silné lepiva, nelepiva
e Stupné plasticity: siln¢ plasticka, neplasticka
e Stupné pevnosti: velmi tuhd, kypra (Bic¢ik et al. 2009).

3.3.7 Novotvary

Jsou vysledkem chemickych, fyzikélné-chemickych a biologickych procest (Bicik et al.
2009). U piscitého substratu je vyznamna tvorba ortStejnu — stmelenece pii podzolizaci. Brocky
neboli Zelezité a manganové konkrece vznikaji u semihydromorfnich a hydromorfnich pad.
Cicvary — zhuSténi uhli¢itanu vapenatého jsou typické pro pudy na spraSi. PouZivame je
pfi diagnostice pro kalcikovy horizont a k posouzeni eroze cernozemé. Cicvary najdeme
v hloubce 80-120 cm. Pokud se nachazi v mensi hloubce je povrch oderodovan. Naopak ve
vétsi hloubce znamenaji jeho akumulaci (Saiika et al. 2018).

3.3.8 Meérna hmotnost pidy

Vyjadfuje hmotnost 1 m* pevné neporézni zeminy v tunach (t.m>) ¢i gramech (g.cm™)
tedy poméer hmotnosti k objemu. Popisuje hmotnost objemu pouze plidni ¢asti bez vzduchu. Je
ovlivnéna mineralogickym slozenim a obsahem organické hmoty. Vys$s$i hodnotu maji
mineralni piidy oproti pliddm s vys$§im obsahem organické hmoty. Niz§i mérna hmotnost je
u humusovych horizonti zemé&délskych piid, nadloznich organickych horizontti lesnich ptd.
Vyssi je u hlubSich mineralnich horizonti (Sérka et al. 2018).

3.3.9 Objemova hmotnost

Hmotnost 1 m? ptdy v pfirozeném uloZeni. Oproti mérné hmotnosti je nizsi a zavisi na
pudnich vlastnostech. Je dulezitd jako indikdtor miry negativnich faktori zhutnéni
a pedokompakce. Piisobi na pifim¢es skeletu a velikost jeho ¢éstic, pfitomnost riznych dutin
1 slozeni porostil (Bicik et. al. 2009).

Je ovliviiovana vyskytem pudnich pérl, mezer, zrnitosti, strukturou ptdy a vlhkosti.
U poérovitych materidlu je objemova hmotnost nizs$i nez hmotnost mérné (Sanka et al. 2018).

3.3.10 Porovitost

Celkové procentudlni mnozstvi volného prostoru, ktery neni vyplnén pevnymi ¢asticemi
pudy. Predstavuje tak 50 % objemu pedonu (Bicik et. al. 2009). Pory délime podle jejich
velikosti na kapilarni s primérem pod 0,2 um (zaplnény vodou, zadrZzovanou vzlindnim),
semikapildrni v rozmezi 0,2-50 um (vyplnény vodou a vzduchem) a nekapilarni s rozméry nad
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50 um (vyplnény vzduchem, voda z nich odtéka gravitaci) (Saiika et al. 2018). Jejich velikost
itvar se mohou neustdle ménit, kdy pory o Sifce jednoho milimetru se mohou zmensSit na
mikrometr (Kutilek & Nielsen 2015). Cim vétsi velikost poru tim snazsi je tok vody oproti
poram malym (Simek 2005).

Piidni vzduch ma na rozdil od atmosférického vzduchu jiné slozeni. Lisi se pomérem
kysliku a oxidu uhli¢ité¢ho, kdy na pidni vzduch mé vliv pidni mikrofléra a dychéani kotenti
rostlin (Sanka et al. 2018). Vznik takzvanych biopori probiha ¢innosti zizal a tlakem kotenti
rostlin (Kutilek & Nielsen 2015). Objem porti stanovime odectenim objemu pevnych pidnich
castic od celkového objemu vzorku v neporuSeném stavu. Ovlivituje pohyb a zadrzovani vody
v pudé a miru provzdusnéni pudy. K sniZzeni pérovitosti dojde pii procesu utuzovani pidy
(Sanka et al. 2018). U proudéni a transportu latek je dilezité vzajemné propojeni pori.
Propojenim je zajisténa propustnost pro faze kapalné, plynné i tekuté. Spolecné systém vyplitu;ji
a maji pasobenim hnacich sil dopad na zptisob jejich pohybu.

Nejvétsi vliv na velikost a tvar poért ma zrnitostni slozeni (Cislerova & Vogel 2008).
Procento poérovitosti se odviji od ptidniho druhu. U piscitych ptid se pohybuje mezi 35-45 %
a u jemnéjsich struktur je mezi 40-60 %. Dalsi hodnoty jsou uvedeny v Tabulka 2. Vliv nema
pouze pudni druh, ale i mnozstvi organickych latek. At uz se jedna o raselinu nebo o humozni
pudy, tak u nich se poérovitost nachdzi mezi 70-80 %. Snizeni porovitosti az o 25-30 % je Casto
zpiisobené utuzenim podpovrchovych horizontl. Pro rist rostlin je nejvhodnéjsi pdrovitost
mezi 55-60 % (Sarapatka 2014).

Tabulka 2: Orientacni hodnoty porovitosti (Cislerova & Vogel 2008).

Material Porovitost (%)
Stérk hruby 24-36
Stérk jemny 25-38
pisek hruby 31-46
pisek jemny 26-53
prach 34-61
jil 34-60
piskovec 5-30
prachovec 21-41
vapenec, dolomit 0-20
krasovy vapenec 5-50

rozpukané krystalinikum 0-10
nerozpukané krystalinikum  0-5
zvétrala Zula 34-57
zvétralé gabro 42-45

3.3.11 Obsah humusu

Obsah organickych latek je dulezity z hlediska urodnosti pidy a ovliviiuje funkci pidy
v celém ekosystému (Bicik et al. 2009). Je slozen z rostlinnych a zivoc¢isnych zbytkt, které se
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nachazi v rzné fazi rozkladu na ptadé, v ptid€ v riizném stupni smiSeni. Prochdzi neustalymi
chemickymi zménami a zménami vlastnosti i funkci ptidy (Jandék et al. 2001). Organicky
odpad je pfeméilovan mikroorganismy az na monosacharidy, peptidy, aminokyseliny
a jednoduché fenolitické latky. Projde mineralizaci. Syntézou produktd mineralizace vznika
humus neboli huminové latky, které délime na fulvokyseliny, huminové kyseliny a huminy.
Mnozstvi ur¢ime stanovenim oxidovatelného organického uhliku (COx) a vynasobenim
koeficientem 1,724 na humus. Tento vypocet mizeme pouzit, pokud humus obsahuje 58 %
uhliku. Vyznamné je i kvalitativni sloZzeni humusu, které zjistime vypoctem poméru uhliku
k celkovému dusiku. Nebo pomérem huminovych kyselin a fulvokyselin, ktery je

v

spolehlivéjsim ukazatelem.

degradace. Podle mnozstvi obsazeného humusu vyhodnocujeme dodavky organické hmoty
a organickych hnojiv, ale i k provadéni protieroznich opatfeni a k vyhodnoceni jejich u€innosti.
Na tvorbu humusu maji zésadni vliv pfirozené podminky porostu, klimatu a substratu. Podle
podminek a intenzity rozkladu se vytvari tfi formy humusu: mor, model a mul (Bicik et al.
2009).

3.4 Hydraulické vlastnosti pidy

Veskeré dilezité hydraulické vlastnosti ptidy neboli schopnost zadrzovat vodu v pudé
jsou ovliviiovany: tlakovou vyskou, obsahem vody, hydraulickou vodivosti (Nikodem et al.
2021). K popisu pohybu vody je nutné znat dvé zakladni hydraulické veli¢iny nenasycenych
pud. Jedna se o retencni ¢aru padni vlhkosti a kiivku hydraulickych vodivosti (Kodesova 2005).
Retenéni ¢ara vyjadiuje zavislost mezi tlakovou vyskou % (L) a objemovou ptdni vlhkosti

0 (L*L). Funk¢ni vztah mezi vlhkosti a kapilarni tlakovou vyskou oznacujeme jako retenéni
kiivka. Patii mezi zdkladni hydraulickou charakteristiku pdrovitého prostiedi, kdy ho
charakterizuje z hlediska jeho plnéni a vyprazdiovani. Tvar kiivky je ovlivnén strukturou
pevné casti a ostatnich fazi (Cislerova & Vogel 2008). Kfivka hydraulickych vodivosti upravuje
vztah mezi hydraulickou vodivosti K (LT-!) a tlakovou vy§kou vody # &i objemovou vlhkosti &
viz. Obrazek 3 (Kodesova 2005). Hydraulickd vodivost (K) se fadi mezi zakladni vlastnosti
pudniho prostiedi. Jednd se o schopnost ptidy vést vodu (Pavla 2018). Zavisi na vlastnostech
pudy a mnozstvi vody v ni obsazené. Nejvyssi hodnotu naméfime pii plném nasyceni pidy
vodou, kdy jsou veskeré propojené pory vodou naplnény a zapoji se pfi transportu vody.
Pfi¢inou stacionarniho proudéni za izotermnich podminek je gradient hydraulického
potencialu. K nasycenému ustalenému proudéni vody dojde, kdyz se vytvofi ustaleny stav
proudéni smérem k podzemni vod& napiiklad pii zavlaze. Cast&j§i piipad je proudéni
v nenasyceném prostiedi, ke kterému dochazi pfi: infiltraci, odtoku nebo vyparu, kdy mnozstvi
vody nezlstava stalé a méni se v Case (Jandak et al. 2001). Hydraulické vodivost déale souvisi
s rychlosti toku. S vyssi vodivosti se zvySuje rychlost toku. Rychlost je tedy spojena s velikosti
a mnoZzstvim pori — vétsi pory propusti vice vody (Simek 2005).

Tlakova vyska vyjadfuje vodni potencidl a mize vychazet v kladnych i zapornych
hodnotéch. U kladné tlakové vysky mluvime o tzv. hydrostatické tlakové vySce, kde se hodnota
potencialu rovna vzdalenosti bodu pod hladinou podzemni vody. U zaporné tlakové vysky
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oznacované jako vlhkostni tlakova vyska je formulovdna v nenasyceném prostfedi (Pavla
2018).

Schopnost pudy zadrzovat vodu a kfivka hydraulické vodivosti jsou dilezité pro
hodnoceni stavu vody v pad¢. Tyto veli¢iny déle ovliviiuji riist rostlin ¢i transport kontaminanta
pudou a mozné znecisténi podzemnich vod. Hydraulické schopnosti a struktura u obdélavanych
pud se lisi v prostoru a ¢ase (Nikodem et al. 2021). Né&kolik studii potvrzuje zavislost vybranych
vlastnosti plidy na urcitych vlastnostech terénu jako naptiklad hloubka horizontu terénu, obsah
organického uhliku, obsah vody v pudé (pt. Jaksik et al. 2015), hydromorfni vlastnosti (Wilson
et al. 2005), hydraulické vodivost a stabilita agregatu pudy (Nikodem et al. 2021).

V pribéhu roku se hydraulické vlastnosti a struktura pid méni v disledku pravidelného
zpracovani pudy, hnojeni, rlstu rostlin a kofent, vlivu podnebi. Jejich znalost je dilezita pfi
hodnoceni vodniho rezimu a souvisejiciho transportu rozpusténych latek v ptdé.

Snizovani objemové hustoty, zvySovani konsolidaci piidy a hustoty kontinudlnich
makropori ma dopad na zvySovani nasycené hydraulické vodivosti. Divodem muze byt rast
kotent a jina biologicka aktivita (KodeSova et al. 2015).
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Obrazek 3: Zavislost nenasycené hydraulické vodivosti na tlakové vysce pro rizné pudy Cislerova & Vogel 2008).
3.4.1 Metody stanoveni hydraulickych vlastnosti

Stanovujeme pomoci kiivky hydraulické vodivost a retenéni ¢arou. Mdme fadu metod na
jejich urceni. Charakteristiky jsou z pravidla ur€ovany na neporuseném padnim vzorku, ktery
odebirame valeckem. Nejcastcji se na odbér a ur€ovani pouzivaji Kopeckého valecky o objemu
100 cm?.

3.4.1.1 Stanoveni retenénich ¢ar

V laboratofi lze urcit pomoci dvou piistrojii pietlakovym anebo podtlakovym. Mezi
podtlakové fadime piskovy nebo jilovy tank viz. Obrazek 4. Je slozen z kontejneru vyplnéného
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dvéma vrstvami pisku, hadickou a nddobou na vodu. Co se ty€e vrstvy na dné, tak na uplné
nejspodnéjsi vrstvé pisku je vrstva jilu a obé jsou nasycené vodou. Vodu dovnitt vedeme
z nadoby hadi¢kou pfimo na spodni stranu kontejneru. NeporuSené pidni vzorky nechame
nasytit na hodnotu objemové vlhkosti blizké nasyceni a vlozime do kontejneru, kde dochézi
k postupnym tlakovym krokiim k drénovani do ustidleného stavu. Gravimetricky zjistime
objemovou vlhkost plidy a odpovidajicimi tlakovymi vySkami danymi pod tlakem uré¢ime body
car. Vysledkem jsou kiivky reten¢nich car.

hilelelaln)

 EEEERE

Obrazek 4: Piskovy tank (EkoTechnika s.r.o.).

Pretlakovy aparat, ktery mizeme vidét na Obrazku 9 a Obrazku 10 je pfistroj s vysokou
vstupni hodnotou vzduchu. Skldda se ztlakové nadoby, kompresoru, reguldtoru tlaku,
polopropustné keramické membrany, manometru, hadicky a byrety. V horni ¢asti ptistroje je
otvor spojeny s kompresorem. Vnitini pfetlak vzduchu se nastavuje pomoci reguldtoru tlaku
a manometru. Vodou nasycenou membranu umisténou v pietlakovém aparatu spojuje s byretou
hadicka.

Pidni vzorky jsou umistény na keramickou membranu a postupné se u nich provadi
v n¢kolika krocich tlakové drénovani. Pomoci zméfenych hodnot stanovime drendzni kiivku
6(h). Vysledné body retencnich car jsou dany objemovymi vlhkostmi ptiidnich vzorku, které
zjistime gravimetricky a odpovidajicimi tlakovymi vySkami danymi hodnotou pietlakem
vzduchu (Kodesova et al. 2015).

Unikatnim pfistrojem je Tempska cela viz. Obrazek 5, kterd je pretlakovym
1 podtlakovym aparatem zaroven. Keramicka desticka nasycend vodou je spojena s prostorem
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mezi hladinou vody v byreté prostiednictvim hadicky, jako je to u pietlakového aparatu.
Tlakovou vysku nastavime polohou byrety pod troven ve stiedu ptidniho vzorku ¢i zdrojem
pretlaku vzduchu. Priibéh kiivky zaznamenavame pomoci vloZeni neporusenych nasycenych
vzorkli do cely, kde jsou v nékolika tlakovych krocich drénovany do ustaleného stavu.
Zaznamename kumulativni odtok vody ze vzorku. Po dokonceni tlakovych krokti mize byt
vzorek znovu v nékolika krocich zvlh¢ovan. Méten bude kumulativni pfitok vody do vzorku.
V tomto momentu experimentu jsou studovany zvlhcovaci vétve retencnich Car pldnich
vlhkosti. Body téchto retencnich Car jsou dany objemem vody odteklé a priteklé z nebo do
byrety a tlakovymi vySkami danymi hodnotou podtlaku vody nebo pietlaku vzduchu.

Obrazek 5: Tempska cela (Soilmoisture Equipment Corp. 1995.).

Vyparovou metodou viz. Obrazek 6 stanovime retencni ¢ary, kdy je ptdni vzorek plné
nasyceny vodou polozen na véhu, kterd vazi ibytek vypatrené vody v ¢ase. Uvniti vzorku jsou
umistény tenzometry, které méti tlakovou vysku. Body vyslednych reten¢nich ¢ar jsou udavany
objemovymi vlhkostmi pldnich vzorkli zjisténymi bilanci vypafeného objemu vody
a tlakovymi vyskami (KodeSova et al. 2015).
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Obrdazek 6: HYPROP 2 (UMS GmbH Miinchen.).

3.4.1.2 Stanoveni hydraulickych vodivosti

Nasycena hydraulickd vodivost je zavisld na puadni struktufe, zato nenasycena
hydraulicka vodivost je zavisla na pidni texture (Wagner et al. 2001). Velmi slozité je stanoveni
hydraulické nasycené vodivosti Ks (LT'). Mé&fena je v pfistrojich s konstantnim nebo
proménnym spadem. U neporuseného vzorku nasyceného vodou se nastavi poc¢atecni gradient
potencialu. Gradient zlstane konstantni nebo je promeénlivy v ¢ase a je méfena rychlost
proudéni v case. K vypoctu se vyuziva Darcyho zakon.

Pro nenasyceny vzorek se hydraulickd vodivost zjistuje dvéma metodami multi-step
outflow (inflow) a evapora¢ni metodou. Multi-step outflow je podobnd Tempskym celam
a k tomu doprovodné méfime pribéh kumulativniho odtoku/ptitoku vody z/do vzorku v Case.
Podobné to probiha u evapora¢ni metody, kde se v ¢ase priibézné monitoruje hmotnost ptidniho
vzorku (Kodesova 2015).

Urceni nenasycené hydraulické vodivosti je velmi problematické. Jeji méfeni je mozné,
ale zaroven obtizné a naro¢né Casove. Proto se véda stale snazi o zdokonaleni metod predikce
transportnich procest v nenasycené pudé (Dexter 2004c).

3.5 Mulcovaci materialy

Mul¢ neboli ochrannd vrstva z nezivé hmoty (Kidela 2002). V piirodé se ptida nachazi
témet vzdy zakryta Zivymi rostlinami nebo tlejicim organickym materidlem. Trvalé kryti ptdy
neni tedy novym postupem. Zakryvani slouzi k ochran¢ pidy pted jejim vysychanim nebo
tvofenim Skraloupu kvili ¢innosti vétru a slunce. Vlivem vétru miiZze dojit ke kolisani teploty
v pudé, k zni¢eni drobtii a k odnosu cennych castic piidy z povrchu. Ochranou ptidnich
organismil se prispéje k trodnosti pidy. Dals§i vyhodou mulée je potlacovani plevele, kdy
k uplnému potlaceni slouzi cerné mul€ovaci folie nebo papir (Pavll et al. 2021).
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Podle Celikiho teorie se potvrdilo, Ze pokud piidu pravidelné kultivujeme, dochézi k vyssi
nachylnosti k erozi. Zlepsit kvalitu a produktivitu ptidy lze pfidanim zbytkd plodin, které
nasledné maji ptiznivé ucinky na vlastnosti pidy. Aplikaci mulce zajistime zvySeni obsahu
organickych latek. Pokud hospodafime bez kultivace, tak zbytky rostlin maji pfiznivy vliv na:
usmeérnovani eroze, obsah organickych latek, fyzickou a chemickou trodnost a biologii pady.
Pfednosti pouzivani mulce je pfedev§im zachovani pidni vlhkosti. Toto zjiSténi je velmi
diilezité pro suché a polosuché klimatické podminky. Mul€ovani sniZi naraz vodni kapky a tim
vytvari prevenci pred vznikem vodni eroze. Vysledky u¢inku mulce na pdrovitost a objemovou
hustotu jsou nejednoznaéné. Uginky na objemovou hmotnost se mohou li§it v zavislosti na typu
pudy, zpiisobu hospodareni, typu mulce, klimatu a vyuziti ptidy (Jordan et al. 2010). Naptiklad
pfi pouziti slamové mulce se zvySi mnozstvi organické hmoty v pudé¢, a zaroven se snizi
objemovd hmotnost pidy (Zhao et al. 2014). Stou je provazané zlepSeni porovitosti
a provzdusiiovani ptid (Lal & Stewart 1995, Duiker & Lal 1999, Tejada et al. 2008), coz podpoii
tvorbu vétsich agregatl stabilnich ve vodé€ a poté zvySeni prostoru biopori, které zlepsi rist
rostlin (Zhao et al. 2014). Poérovitost pudy lze zvysit dlouhodobym pouzivanim mulce
(Malumba a Lal 2008).

Pouziti mulc¢e mé ptiznivé G€inky na zdravi rostlin. ZlepSend pidni struktura vede ke
kypré a vzdusné pude, kde se vyskytuje méné houbovych chorob, skodlivych organismi, které
by napadaly zeslabené koteny. Nezavisi to pouze na mulcovani, ale i na dostate¢ném zasobeni
pudy organickymi latkami (Kalina 1999). Ovsem dlouhodobym pouzivanim mulce miizeme
zménit nékteré vlastnosti pidy. Mezi pouzivané materidly patfi: klira, dfevéna §tépka, pSeni¢na
slama, lepenka, papirova folie, rozlozitelnd rohoz, netkana textilie pokryté klirou a drceny ¢edic
(Pavli et al. 2021).

Mul¢ aplikujeme na kyprou pidu, jelikoz u utuzené piidy je zni¢eno mnoho vzdusnych
p6rtt a mohlo by dojit k zabranéni vyparovani vody, které by negativné ovlivnilo rtst rostlin
(Kalina 1999).

Podle studie panti Korkang a Sahin z roku 2021 bylo zji§téno, Ze mulovaci materialy
zvySuji hodnoty nejen pH, ale i elektrické vodivosti pti odtoku. Aplikaci suché slamy a travy
snizime odtok Zivin a celkového organického uhliku z povrchu. Typ mul¢ovaciho materialu
a rychlost jeho obnovy by se méla vybirat podle hlediska ochrany vodnich zdroji. Pti erozi
dochazi k odnosu ornice, kterd obsahuje nejvice zivin a organickych latek. Usazeniny,
organicky uhlik a Ziviny v odtoku mohou zptisobit problémy Zivotnimu prostfedi zahrnujici
sedimentaci a eutrofizaci (Korkang & Sahin 2021). Mulcovaci materidl je velmi nékladna
zalezitost proto je nutné stanovit optimalni aplika¢ni ddvky (Malumba a Lal 2008).

3.5.1 Muléovaci félie a papir

Pti vyrobé erné folie se vyuziva polyetylen. Jeji ptipadna likvidace je proto velmi slozita.
Pouziva se pfi péstovani rané zeleniny a na tézkych, pomalu zéhfevnych padach (Kalina 1999).
Mezi jeji vyhody patfi: Setfeni vody v pidé€ a hubeni $klidci. Ma ovSem i fadu nevyhod, jako
jiz zminénou Spatnou likvidaci, posouvani edafické biocendzy (spolecenstev) nebo zvysené
riziko tvorby mykotoxint v piidé. Folie v prubéhu let prochézi rozkladem na mikroplasty, které
se spole¢né s organickymi a anorganickymi necistotami akumuluji. Nasledn¢ to mize vést
k negativnimu vlivu na fléru a faunu (Pavla et al. 2021).
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Na rozdil od fo6lie je mulCovaci papir péstitelsky méné vhodny (Kalina 1999).
3.5.1.1 Agrotextilie EKO

Jedna se o tepelné upravenou ekotextilii. Pouziva se jako do¢asna ochrana proti plevelim
a erozi. Jeji Zivotnost je okolo 3-5 let. Bali se do roli hnédé barvy. Vyrabi se z 100 %
kompostovatelného materialu a je tim padem Setrna k Zivotnimu prostiedi, jelikoz se plisobenim
tepla a vlhka rozklada. Pouziva se v dopravni infrastruktufe, kde pfispivd k omezeni erozi
a zpeviuje svah. Zajistuje rovnoméerny prunik vody do ptidy a omezuje odpatovani, které vede
k lepSimu udrzovani vlhkosti pidy (Geomat 2012).

3.5.2 Prirodni mulé

Pfirodni mul€e vytvaii potravu a prostor pro ptidni biotu a pomahaji udrzet ptdni
organickou hmotu (Pavla et al. 2021). U posecené zelené hmoty se jedna o zaschly rozdrceny
zahradni odpad na ¢asti o velikosti 5-10 cm. Pouziva se posecend trava nebo posecend hmota
z 1é¢ivych volné rostoucich bylin (napft. kopiivy, febficek, pampeliska, jitrocel kopinaty...).
U lehkého, vzduSného a kyprého materialu miize byt vrstva nastylky silna 2-3 cm. Tézky a vice
kompaktni material pokladame v ten¢i vrstvé 0,5 cm. Pod vrstvou musi mit moznost pudni
organismy dychat. Jinak by dochazelo u nastylky k hniti. Tenka vrstva rychle tli a musi byt
pravidelné obnovovéna. Pokud pouzivime posecenou travu, tak pfinasi krmivo pro pidni
organismy, ale i potfebny dusik pro rostliny.

Nastylka ze slamy izoluje ptidu, tim padem ma ptda problém se zahtivanim. Kvili jejimu
tlumicimu efektu se pouzivéa v zdhonech, kam casto vstupujeme (Kalina 1999).

Pievaznd Cast drcené¢ klry pochazi z jehlicnatych stromi, a to predev§im ze smrkl
a borovic. Jeji aplikace tedy neni vhodna u listnatych stromil a trvalek, jelikoz vytvari kyselejsi
pH a obsahuje latky jehli¢nant, které zplsobuji zpomaleni riistu nékterych rostlin.

Stépka z vétvi listnatych stromii obsahuje vysoké mnoZstvi uhliku. Pfi jejim tleni je
dilezity dusik, ktery odebird z pidy rostlindm, které néasledné hiife rostou. Micha se tedy
s dusikatymi materidly, aby ¢erpani dusiku z ptidy nebylo v tak vysoké mife. Dfevni materidl
by se nemél zaryvat do zem¢, ale nechat se rozkladat na povrchu (Svoboda 2005).

Zaporem prirodni mulce je Spatna kontrola plevele, protoze materidl sdm o sob&é mize
semena plevelti obsahovat. Na jafe zplsobuji zpomaleni oteplovani pldy. Jelikoz nékteré
organické materidly (napf. obilna slama) obsahuji vysoky pomér dusiku k uhliku, mohou pfi
svém rozkladu zamezit pohybu dusiku v ptidé. Na druhou stranu je pfirodni kryt schopen
snizovat vodni erozi. Jeho c¢innost je podminéna sklonem, strukturou pidy a typem mulce
(Pavlii et al. 2021).

3.5.3 Zivy muld

V zeleninovych zahonech je mozné vyuzit podsevy ze Spenatu nebo salatu. V trvalkovych
zahonech s dfevinami lze volné plochy osdzet polStafovymi rostlinami. Pro stinnd mista
mafinka vonna nebo lesni jahody (Kalina 1999).
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3.5.4 Drceny kamen, pisek, Stérk

Jejich aplikace je tradi¢ni metodou v urcitych zemédélskych systémech, jako jsou vinice.
Bézné se pouziva v polosuchych a suchych oblastech k zabranéni evaporace ptady. Plivodné byl
Stérk pouzit k omezeni eroze pudy destém. Ale v architektufe se uplatiiuje jeho esteticka
stranka, kdy se daji pouZzivat rtizné barvy a struktury drcené¢ho kamene ¢i $térku. K vy$§imu
uchovavani tepla v ptidé€ jsou vhodnéj$i mensi struktury oproti vétSim strukturdm s vyssi
porovitosti (Pavla et al. 2021).
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4 Metodika

Laboratorni experiment byl provadén na odebranych neporusenych plidnich vzorcich na
vyzkumné univerzitni stanici v Praze Troji. Vyhodnocuje, jak se méni pidni fyzikalni,
hydrofyzikalni a hydraulické vlastnosti pod rtiznymi mul¢ovacimi materidly. Zarovenn mezi
sebou porovnava dva odbéry mezi lety 2018 a 2020.

4.1 Lokalita

Demonstracni a vyzkumna stanice je zaméfena na demonstraci novych technologii
vyuzivanych v zahradnictvi. Pozemek slouzi pro vykonavani studentskych praxi a vyuziva se
pro pokusy v bakalaiskych a diplomovych pracich.

Pozemek se nachazi na soutadnicich 50°07'19.6" severni Sitky a 14°23'59.8" vychodni
délky. Pfesnéji na adrese Pod Hrachovkou 814/17, 171 00 Praha 7 — Troja v nadmotské vysce
196 m n.m. (CZU 2019). Mizeme vidét na Obrazku 7 Praméma roéni teplota je 9,9 °C
a mnozstvi srazek kolem 629 mm (CHMU).

Piida byla zatazena do refernéni tiidy fluvisoly, pidni typ fluvizem (Némecek et al.
2011). Jedna se o zem s plidotvornym substratem prevazné z fi¢nich, motskych a jezernich
usazenin. Tento typ piid se nachazi na vSech kontinentech a ve veSkerych klimatickych
pasmech, pfevazné kolem tdolnich niv a delt, v idolnich a jezernich sniZeninach a v posledni
fad¢ v privalovych mocalech. Vyvoj profilu mél vliv na stratifikaci profilu se slabou
diferenciaci horizontu. OvSem zfetelny horizont ornice se miize vyskytovat. Mnoho fluvizemi
je periodicky zaplavovano (FAO 2018). V nasem piipadé¢ se vyvinula na fluvidlnich
sedimentech feky Vltavy viz. Obrazek 8 (Ceska geologické sluzba 2021).
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Geologicka mapa
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Obrazek 8: Geologicka mapa: cervena Sipka ukazuje misto odbéru, cislo 7 oznacuje horninovy podklad — smiseny sediment
(Ceska geologicka sluzba).

4.2 Odbér

Prvni odebirani neporusenych ptdnich vzorkt probihalo v roce 2018 po zafezani trvalek
a druhé v cervenci roku 2020 z povrchové vrstvy (0—10 cm). Zahon se pted vysadbou trvalek
vyuzival k rostlinné vyrobé a byl pravidelné¢ obdélavan. Na plose byly vysazené trvalky:
Geranium sanguineum ' Ankum’s Pride' — kakost, Hemerocallis 'Stella D’Oro' — denivka, Salvia
nemorosa 'Caradonna' — Salvéj hajni, Echinacea purpurea 'Primadonna Deep Rose' —
trapatkovka nachova, Coreopsis verticillata 'Grandiflora' — krasnoocko pteslenité, Heuchera
sanguinea 'Leuchtkéfer' — dluzicha krvava (Pavlu et al. 2021).

Na plochy byly aplikovéany tyto mul¢ovaci materialy: folie Agrotex Eko, $tépka, slama,
Stérk, klra s folii. Z kazdé plochy bylo odebrano Sest neporusenych pudnich vzorkti do
Kopeckého valecku, a nakonec byly odebrany i kontrolni vzorky z nezakryté plochy.
Dohromady se na lokalité¢ odebralo v roce 2020 42 vzorkl. V roce 2018 bylo odebrano 27
vzorkd.

4.3 Rozbor puadnich vzorki

Vzorky byly skladovany pii 4 °C. Na vzorcich byly méteny hydraulické vlastnosti pidy
— kiivka retence vody. K jejich stanoveni byla pouzita pietlakovd metoda za vyuziti
ptetlakového aparatu (Soilmoisture Equipment Corp. 2009), ktery mizeme vidét na Obrazku 9
a Obrazku 10.
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Obrazek 9: Pretlakovy aparat (viastni fotodokumentace).

Obrazek 10: Vzorky uvnitr pretlakového aparatu (viastni fotodokumentace).
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4.3.1 Stanoveni zakladnich fyzikalnich vlastnosti

U fyzikalnich vlastnosti se hodnotily dva parametry, které jsou spolu provazané:
objemova hmotnost a pérovitost. Objemova hmotnost (rovnice 4) byla zminéna v kapitole
3.3.9. Vyjadiuje hmotnost 1 m? ptidy v pfirozeném uloZzeni. Je dulezita jako indikator miry
negativnich faktori zhutnéni a pedokompakce. (Bicik et. al. 2009). U pérovitych materidlu je
objemova hmotnost nizs$i nezZ hmotnost mérna (Sanka et al. 2018).

kde:  p, je objemova hmotnost (g cm™),
m, je hmotnost zeminy v pfirozeném uloZeni, vysusené pii 105 °C (g),
V; je objem vzorku (cm?).
Druhym vypoctenym parametrem byla porovitost (rovnice 5) (3.3.10), ktera vyjadiuje
celkové procentualni mnozstvi volného prostoru, ktery neni vyplnén pevnymi ¢éasticemi pudy
(Bicik et. al. 2009).

Pz — Pa % 100

'y )

kde: P je porovitost (% obj.),
P, je specificka hmotnost (g cm™) (u v8ech vozki byla pouZita hodnota
2,65 g.cm™),
Pa je objemova hmotnost (g cm™).

4.3.2 Stanoveni hydraulickych vlastnosti

Jak jiz bylo zminéno, tak neporusené ptidni vzorky byly umistény do pietlakového
aparatu, kde se u nich provadélo v 8 krocich tlakové drénovani (-1, -40, -100, -700, -2000,
-5000, -8000 a -15000 cm). Pomoci zmétenych hodnot stanovime drendzni kiivku 6(h).
Vysledné body retencnich ¢ar jsou dany objemovymi vlhkostmi ptidnich vzorku, které zjistime
gravimetricky a odpovidajicimi tlakovymi vySkami danymi hodnotou pfetlakem vzduchu
(Kodesova et al. 2015).

Nasledné byl k prolozeni vyslednych dat pouzit program RETC (van Genuchten et al.
1991) a hydraulické parametry optimalizovany pomoci rovnice van Genuchtena (van
Genuchten 1980):

g 06 _ 1
© 05— © 1+ (alhDmH™

h<0 6,=1 h=>0 (6)

kde: 8, je efektivni vlhkost (L3.L?),
0, je rezidualni vlhkost (L*.L),
B je nasycena vlhkost (L3.L),
a je recipro¢ni hodnota vstupu vzduchu tlakové vysky (L),
n je parametr, ktery souvisi se sklonem ¢ary v inflexnim bod¢ bezrozmérny
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m = 1-1/n bezrozmérny parametr.
Parametry 6, 6, o a n byly optimalizovany.

4.3.3 Inflexni body

Z tvaru retencnich Car byly vypocitany parametry inflexnich bodl: vyska A (rovnice 7),
objemova vlhkost Ovr (rovnice 8), sklon ¢ary Sivr (rovnice 9) a misto, kde se zméni tvar Cary
z konkavni na konvexni viz. Obrazek 11 (Dexter 2004 a, b, ¢, Dexter a Czyz 2007). Nicmén¢é
je nutné brat ohled na to, Ze rtizné metody pouzivané pro méteni kiivek zadrzovani vody v pudé
mohou vést kodliSnym tvarim kiivek artznym charakteristikim inflexnich bodu.
Vyhodnocené hodnoty jsou proto spiSe vhodné pro srovnani kvality piidy na dané plose nez pro
obecné posouzeni fyzikalni kvality piidy viz. Tabulka 3 (Nikodem et al. 2021).

a ()

1 /1\n
e = ()

Oine = (65 — 6,) <+ %)_m +0, ®)

1 —-(14+m) (9)
Sineg = —n(0s — 6,) <+ E)

Tabulka 3: Fyzikalni kvalita pudy vyjadrena sklonem retencni c¢ary v inflexnim bodeé (Dexter, 2004a, b, ¢; Dexter a Czyz,

2007).
Kategorie hodnoceni | Kvalita pidy
Sive > 0,05 velmi dobra
0,05 >Smr > 0,035 dobra
0,035 > Swe> 0,02 Spatna
0,02> SNk velmi Spatna
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Obrazek 11: Vyjadieni parametrii inflexniho bodu retencnich car piidni vihkosti (Cermdk 2020).

4.3.4 Pudni pérovy systém

Z retencnich ¢ar byly ur€eny veli¢iny popisujici ptidni porovy systém viz. Obrazek 12 :
polni kapacita (vlhkost plidy pro h= -330 cm) (€px), obsah pudni vody pro h= -70 cm jako
hranice mezi zastoupenim mensich a vétsich kapilarnich pori (670) a obsah hrubych kapilarnich
port (0s-6070) (Brych & Tesar 2014).
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Obrazek 12: Pidni pérovy systém — vyjadieni hrubych kapilarnich péri (Cermdk 2020).

4.3.5 Voda gravita¢ni a snadno dostupna

Dale byla vypocitana gravitaéni (rovnice 10) a snadno dostupna (rovnice 11) voda
vyjadiena v mm vody na 1 cm puadni vrstvy.
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GW = (s — 6100) *10 (10)
RAW = (05 — 6350)*10 (11)

Kde: GW je voda gravita¢ni
RAW je voda snadno dostupna
G100 a O250 jsou obsahy pudni vody pro h =-100 a -250 cm.

Po provedeni vicestupnovych odtokovych testl byly vzorky pidy vysuSeny pii 105 °C.

Susi se do té doby, dokud se nedosdhne konstantni hmotnosti a objemové hmotnosti (pd).
Vyhodnoti se standardni metodou (Dane & Topp 2002).

39



5 Vysledky

5.1 Zakladni fyzikalni vlastnosti

Po porovnani dat v grafu, ktery miizeme vidét na Obrazku 13 si mizeme vSimnout, Ze
hodnoty pd byly v roce 2020 kromé dvou piipadi (kira a kontrola) vys$si nez v roce 2018.

V roce 2018 byly hodnoty nejvy$si pro mul¢ovaci material slama 1,447 g cm™ nasleduje
kontrola 1,432 g cm™, $té&rk 1,424 g cm™, kira 1,424 g cm™, kira-folie 1,392 g cm™, §tépka
1,355 g cm™ a nejnizsi pro folii Agrotex Eko 1,337 g cm™.

V roce 2020 byly hodnoty objemové hmotnosti (pd) nejvyssi pro mul¢ovaci material Stérk
1,448 g cm™ nasleduje slama 1,462 g cm™, folie Agrotex Eko 1,449 g cm, kira-folie 1,446 g
cm, kontrola 1,417 g cm™, kira 1,403 g cm™, a nejniZs$i pro §tépku 1,365 g cm™.

Hodnoty objemové hmotnosti (pd) se obvykle pohybuji mezi 1,20-1,80 g cm™. Veskeré
naméfené hodnoty v obou letech se v tomto rozmezi pohybuji, a tedy kritérium spliuji. Cim
jsou hodnoty vyssi, tim je horizont v horSim stavu a jedna se o pidu utuzenéjsi (Sarnka et al.
2018). Z toho vyplyva, ze v roce 2018 ptda pod folii Agrotex Eko obsahovala vétsi mnozstvi
port a byla vice kypra nez ostatni vzorky. V roce 2020 to bylo pro ptidu pod st€pkou. Vysledné
parametry mizeme vidét v Priloha €. 1.
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Obrazek 13: Primeérné hodnoty objemové hmotnosti piidy (pd) pro kazdou variantu mulce v roce 2018 a 2020. Chyboveé
pruhy oznacuji smérodatné odchylky.
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Po porovnani dat v grafu, ktery miizeme vidét na Obrazku 14 si mizeme vSimnout, Ze
hodnoty P byly v roce 2018 kromé dvou piipadi (kira a kontrola) vyssi nez v roce 2020.

V roce 2018 byly hodnoty pdrovitosti nejvyssi pro mul¢ovaci material folie Agrotex Eko
0,496 cm?® cm, nasleduje kira-folie 0,475 cm?® cm™, §tépka 0,489 cm? ¢cm™, kira 0,463 cm?
cm3, $térk 0,463 cm? cm, kontrola 0,460 cm? cm™ a posledni slama 0,454 cm? cm™.

V roce 2020 byly hodnoty nejvyssi pro mulCovaci material Stépka 0,485 cm?® cm,
nasleduje kara 0,471 ¢cm?® cm?, kontrola 0,465 cm?® cm, kiira-folie 0,454 cm® cm3, folie
Agrotex Eko 0,453 cm? cm™, slama 0,448 cm® cm™ a posledni $térk 0,440 cm® cm™,

Jak jiz bylo zminéno pdrovitost je provdzana s objemovou hmotnosti. V roce 2018 ptida
pod folii Agrotex Eko obsahovala vice port nez ostatni vzorky. V roce 2020 byla pro ptidu pod
Stépkou. U ostatnich vzorki hodnoty klesaly tim padem se jedna o pliidy vice utuzené. Vysledné
parametry mizeme vidét v Priloha €. 1.
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Obrazek 14: Primeérné hodnoty objemové porovitosti (P) pro kazdou variantu mulce v roce 2018 a 2020. Chybové pruhy
oznacuji smérodatné odchylky.
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5.1.1 Reten¢ni ¢ary

10000 AE
—KF
1000 —ktira
Stépka
'g slama
S 100 —stérk
< kontrola
10
1
0,3 0,4 0,5

0,1 0,2
0 (cm3cm3)

Obrazek 15: Retencni kiivka pro riizné mulcovaci materialy v roce 2018 ziskané z pretlakového aparatu, h je tlakova vyska
vody v pude, 0 je objemovy obsah piidni vody, AE — folie Agrotex Eko, KF- kiira-folie.

Z Obrazku 15 mizeme vidét méné variabilngjsi rozdil hodnot mezi riznymi mul¢ovacimi
materiadly v roce 2018. Pod podobnymi mulcovacimi materialy byla podobnost, co se tyce
zadrzovani vody. Nejvice podobny trend hodnot byl u mul¢ovacich materialt sldma, kira-folie

a Stérk. Podobnost byla i u organickych materialt Stépka a kira.
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Obrazek 16: Retencni kiivka pro riizné mulcovaci materialy v roce 2020 ziskané z pretlakového aparatu, h je tlakova vyska
vody v pude, 0 je objemovy obsah piidni vody, AE — folie Agrotex Eko, KF- kiira-folie.

Z Obrazku 16 miizeme vidét, Ze v roce 2020 byl variabilnéj$i rozdil hodnot mezi riznymi
mulcovacimi materidly oproti roku 2018. Pod podobnymi mulc¢ovacimi materialy nebyla takova
podobnost, co se tyce zadrzovani vody. Nejvice podobny trend hodnot byl u mulcovacich

materiald kura-folie a Stérk.
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5.2 Hydraulické vlastnosti pidy

5.2.1 Optimalizované hodnoty parametri van Genuchtena pro reten¢ni kiivku

Vysledné naméiené primérné hodnoty: parametrii van Genuchtena s jejich smérodatnymi
odchylkami jsou uvedeny v Piiloha €. 2 az Ptiloha €. 3. Po porovnani dat v grafu, ktery miizeme
vidét na Obrazku 17 si miZzeme vSimnout, Zze hodnoty nasycené vlhkosti (0s), které popisuji
reten¢ni ¢aru ptdni vlhkosti a porovy systém piidy byly v roce 2018 vyssi nez v roce 2020.

V roce 2018 byly hodnoty nejvyssi pro kontrolu 0,398 cm? cm™ nasleduje $t€pka 0,395 cm?
cm, kiira 0,373 cm?® ecm™, $térk 0,378 ¢cm® cm™, ktira-folie 0,373 cm? cm, folii Agrotex Eko
0,372 cm3 c¢m-3 a nejnizsi pro slamu 0,366 cm? cm™.

V roce 2020 byly hodnoty nasycené vlhkosti (0s) nejvyssi pro mul¢ovaci material Stépka
0,389 cm? cm, nasleduje kontrola 0,369 cm?® cm™, slama 0,363 ¢cm?® cm™, kiira 0,354 cm? cm-
3, folie Agrotex Eko 0,353 cm® cm™, §térk 0,339 cm? cm™ a nejnizsi pro kiru-folii 0,335 cm?

cm>.
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Obrdazek 17: Primeérné hodnoty (pro kazdou variantu mulce) v roce 2018 a 2020 nasycené vihkosti (6s). Chybové pruhy
oznacuji smérodatné odchylky.
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Po porovnani dat v grafu, ktery miizeme vidét na Obrazku 18 si mlizeme vSimnout, Ze
hodnoty rezidualni vlhkosti (6,), které popisuji reten¢ni ¢aru pidni vlhkosti byly v roce 2020
vysS§i nez v roce 2018.

V roce 2018 byly hodnoty rezidualni vlhkosti nejvyssi pro mulcovaci material slama
0,159 cm® cm, nasleduje §térk 0,141 cm? cm™, kiira-folie 0,138 cm? cm, folie Agrotex Eko
0,129 cm?® cm™, kontrola 0,129 cm? cm, $té€pka 0,124 cm? cm™ a posledni kiira 0,124 cm?® cm-
3

V roce 2020 byly hodnoty nejvyssi pro mulCovaci material Stépka 0,241 cm?® cm,
nasleduje kiira 0,215 cm? cm, kaira-folie 0,201 cm?® cm™, §térk 0,201 cm? ecm3, folie Agrotex
Eko 0,193 cm? cm, slama 0,191 cm? ecm a posledni kontrola 0,175 cm?® cm™.
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Obrazek 18: Primeérné hodnoty (pro kazdou variantu mulce) v roce 2018 a 2020 rezidualni vihkosti (0,). Chybové pruhy
oznacuji smérodatné odchylky.
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Po porovnani dat v grafu, ktery miizeme vidét na Obrazku 19 si mizeme vSimnout, Ze
hodnoty a, které¢ popisuji retencni ¢aru piidni vlhkosti byly v roce 2018 vyssi kromé dvou
ptipadt (kira-folie, slama) nez v roce 2020.

V roce 2018 byly hodnoty rezidudlni vlhkosti nejvyssi pro mul¢ovaci material ktira 0,039
cm’!, nasleduje $té€pka 0,037 cm™!, §t&rk 0,027 cm™!, folie Agrotex Eko 0,024 cm!, kiira-folie
0,023 cm’!, slama 0,022 cm! a posledni kontrola 0,016 cm™'.

V roce 2020 byly hodnoty nejvyssi pro mulCovaci material kiaru-folii 0,032 cm,
nasleduje slama 0,024 cm’!, §térk 0,024 cm™, kira 0,020 cm!, folie Agrotex Eko 0,020 cm™,

[ RA4

Stépka 0,016 cm™!, a nejnizsi hodnoty pro kontrolu 0,014 cm™.
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Obrazek 19: Primeérné hodnoty (pro kazdou variantu mulce) v roce 2018 a 2020 parametru a. Chybové pruhy oznacuji
smeérodatné odchylky.
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Po porovnani dat v grafu, ktery miiZzeme vidét na Obrazku 20 miizeme vSimnout, Ze
hodnoty n, které popisuji retencni ¢aru pidni vlhkosti byly v roce 2020 vyssi kromé jednoho
ptipadu (sldma) nez v roce 2018.

V roce 2018 byly hodnoty rezidudlni vlhkosti nejvyssi pro kontrolu bez mulce 1,756,
nasleduje folie Agrotex Eko 1,643, slama 1,621, kiira-folie 1,577, stérk 1,519, stépka 1,294
a posledni kira 1,285.

V roce 2020 byly hodnoty nejvyssi pro kontrolu bez mulce 2,174, nasleduje folie Agrotex
Eko 1,878, stérk 1,788, stépka 1,699, kira 1,6334, ktira-folie 1,590 a nejnizsi hodnoty pro slamu
1,579.
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Obrazek 20: Primeérné hodnoty (pro kazdou variantu mulce) v roce 2018 a 2020 parametru n. Chybové pruhy oznacuji
smeérodatné odchylky.
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5.3 Pudni porovy systém

Vysledné namétené primérné hodnoty parametrli popisujici pidni porovy systém
a mnozstvi vody v pideé s jejich smérodatnymi odchylkami jsou uvedeny v Ptiloze €. 4 a Ptiloze
¢.5. Po porovnani dat v grafu, ktery mizeme vidét na Obrazku 21 si mizeme vSimnout, ze
hodnoty polni kapacity (PK), které popisuji poérovy systém byly v roce 2020 vyssi nez v roce
2018.

V roce 2018 byly hodnoty polni kapacity nejvyssi pro mulcovaci material Stépka 0,263
cm?® cm™ néasleduje kiira 0,248 ¢cm® cm, slama 0,220 cm? cm, §térk 0,216 cm?® cm, kiira-folie
0,212 cm® ecm™, kontrola 0,209 cm? ¢cm™, a posledni folie Agrotex Eko 0,195 cm? ecm™.

V roce 2020 byly hodnoty nejvyssi pro mulCovaci material Stépka 0,288 c¢cm?® cm,
nasleduje kiira 0,259 cm? cm™, slama 0,245 cm® cm™, kira-folie 0,236 cm?® cm, §térk 0,230cm?
cm?3, folie Agrotex Eko 0,224 ¢cm? cm™ a nejnizsi pro kontrolu 0,210 cm? cm.

Polni vodni kapacita neboli mnoZzstvi vody zadrzené v kapilarnich pdrech po odteceni
gravitacni vody (Sarka et al. 2018).
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Obrazek 21: Primeérné hodnoty (pro kazdou variantu mulce) v roce 2018 a 2020 polni kapacity. Chybové pruhy oznacuji
smeérodatné odchylky.
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Po porovnani dat v grafu, ktery miizeme vidét na Obrazku 22 si mizeme vSimnout, Ze
hodnoty 67, které popisuji pérovy systém byly v roce 2020 vyssi kromé tii pripadi (ktira-folie,
Stérk, kontrola) nez v roce 2018.

V roce 2018 byly hodnoty 679 nejvyssi pro mulCovaci material kontrola 0,326 cm?® ¢cm™
nasleduje §tépka 0,324 cm? cm™, kiira 0,304 cm? cm, slama 0,297 cm?® cm™, kiira-folie 0,296
cm? ecm3, §térk 0,291cm? cm a posledni folie Agrotex Eko 0,282 cm?® ¢cm™.

V roce 2020 byly hodnoty nejvyssi pro mulCovaci $té€pka 0,3489 cm® cm™ nasleduje
kontrola 0,315 ¢cm?® cm™, kiira 0,310 cm? cm™, sldma 0,305 cm? cm?3, folie Agrotex Eko 0,292
cm?® ecm3, §térk 0,284 cm?® cm™ a nejnizsi pro kira-folie 0,279 cm® cm™.
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Obrazek 22: Primeérné hodnoty (pro kazdou variantu mulce) v roce 2018 a 2020 679 Chybové pruhy oznacuji smeérodatné
odchylky.
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Po porovnani dat v grafu, ktery miizeme vidét na Obrazku 23 si mizeme vSimnout, Ze
hodnoty 6s-679, které popisuji obsah hrubych kapildrnich port byly v roce 2018 vyssi nez v roce
2020.

V roce 2018 byly hodnoty 6s-870 nejvyssi pro mul¢ovaci material folie Agrotex Eko 0,090
cm® cm™ nasleduje kara-folie 0,090 cm?® cm, §térk 0,081cm® cm™, kara 0,077 ¢cm?® cm?,
kontrola 0,072 cm?® cm, slama 0,07 1cm?® cm™ a posledni §t&pka 0,069 cm? cm™.

V roce 2020 byly hodnoty nejvyssi pro mulCovaci folii Agrotex Eko 0,061 ¢m?® ¢cm™,
nasleduje slama 0,059 cm?® cm3, kira-folie 0,056 cm?® cm, §térk 0,056 cm? cm™, kontrola 0,055

R4 v

cm?® cm3, kiira 0,044 ¢cm? cm™ a nejnizsi pro $tépku 0,039 cm® cm.
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Obrazek 23: Primeérné hodnoty (pro kazdou variantu mulce) v roce 2018 a 2020 0s-079. Chybové pruhy oznacuji smérodatné
odchylky.
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5.4 Inflexni body

Vysledné naméfené prumérné hodnoty parametra inflexnich bodi s jejich smérodatnymi
odchylkami jsou uvedeny v Pfiloze €. 6 a Piiloze €. 7. Po porovnani dat v grafu, ktery mizeme
vidét na Obrazku 24 si muzeme vSimnout, Ze hodnoty Sivr byly v roce 2018 vyssi kromé
jednoho ptipadu (Stépka) nez v roce 2020.

V roce 2018 byly hodnoty rezidudlni vlhkosti nejvyssi pro kontrolu bez mulce 0,084,
nasleduje folie Agrotex Eko 0,068, ktira-folie 0,062, slama 0,057, stérk 0,056, Stépka 0,042
a posledni kira 0,039.

V roce 2020 byly hodnoty nejvyssi pro kontrolu bez mulce 0,084, nasleduje folie Agrotex
Eko 0,056, stérk 0,045, slama 0,044, stépka 0,044, ktira 0,039 a nejnizsi hodnoty pro kira-folie
0,035.

U vsech vzorkll v obou letech hodnoty ptesahovaly hranici Swr > 0,035, kterd znaci
dobrou kvalitu pidy. V roce 2018 ptesahly dokonce dva vzorky: bez mulce (kontrola) a folie
Agrotex Eko hranici Sive > 0,05, ktera znaci velmi dobrou kvalitu pudy. V roce 2020 to bylo
s fyzikalni kvalitou ptid u n¢které mulée horsi. VSechny vzorky piesahly hranici Swr > 0,035,
ale byly niz8i nez v roce 2018. Do kategorie velmi dobré plidy se opét zatadily vzorky kontrolni
bez mulce a pod folii Agrotex Eko. Celkové byly lepsi hodnoty u rozlozitelnych fo6lii oproti
organické mulci.
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Obrazek 24: Primeérné hodnoty (pro kazdou variantu mulce) v roce 2018 a 2020 Siyr. Chybové pruhy oznacuji smérodatné
odchylky.
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Po porovnani dat v grafu, ktery miizeme vidét na Obrazku 25 si mizeme vSimnout, Ze
hodnoty Amr byly v roce 2018 vyssi kromé tii ptipadi (folie Agrotex Eko, kira, Stépka) nez
v roce 2020.

V roce 2018 byly hodnoty /s nejvyssi pro kontrolu 108,806 cm™! nasleduje $tépka
92,644 cm’!, kiira 87,278 cm’!, kira-folie 86,55 cm™!, slama 85,193 cm’!, §t&rk 76,206 cm’!
a posledni folie Agrotex Eko 75,022 cm™.

V roce 2020 byly hodnoty nejvyssi pro $té€pka 113,106 cm™! nasleduje kontrola 100,464
cm!, klira 97,797 cm!, slama 82,754 cm™!, folie Agrotex Eko 77,447 cm’!, §térk 70,865 cm™!
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Obrazek 25: Primeérné hodnoty (pro kazdou variantu mulce) v roce 2018 a 2020 hiyr. Chybové pruhy oznacuji smerodatné
odchylky.
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Po porovnani dat v grafu, ktery miizeme vidét na Obrazku 26 si mizeme vSimnout, Ze
hodnoty Oivr byly v roce 2020 vyssi kromé dvou ptipadl (Stérk, kontrola) neZ v roce 2018.

V roce 2018 byly hodnoty Ovr nejvyssi pro mul¢ovaci material $té€pka 0,312 cm® cm™
nasleduje kira 0,296 cm® cm™, kontrola 0,290 cm? cm™, $térk 0,286 cm?® cm3, slama 0,285 cm?
cm3, kira-folie 0,283 cm® cm™ a posledni folie Agrotex Eko 0,278 ¢cm?® cm.

V roce 2020 byly hodnoty nejvy$si pro §tépka 0,330 cm? cm™ nasleduje ktira 0,300 ¢cm?
cm, slama 0,298 cm? cm, folie Agrotex Eko 0,287 cm® cm™, kontrola 0,286 cm? cm™, kiira-
folie 0,284 ¢cm? cm™ a nejnizsi pro Stérk 0,283 ¢cm? cm™.

Hodnoty sledovaného parametru byly v obou terminech odbéru ptidnich vzorkii hodné
podobné. Nevyskytovala se vyrazna odchylka.
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Obrazek 26: Primeérné hodnoty (pro kazdou variantu mulce) v roce 2018 a 2020 Ovr. Chybové pruhy oznacuji smerodatné
odchylky.
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5.5 Voda snadno dostupna a voda gravitacni

Vysledné namétené primérné hodnoty mnozstvi vody v pudé s jejich smérodatnymi
odchylkami jsou uvedeny v Pfiloze 8. Po porovndni dat v grafu, ktery mizeme vidét na
Obrazku 27 si miizeme v§imnout, ze hodnoty gravitacni vody (GW) byly v roce 2018 vys$si nez
v roce 2020.

V roce 2018 byly hodnoty GW nejvyssi pro mul¢ovaci material folie Agrotex Eko 1,137
cm® cm™ nasleduje $térk 1,012 cm? cm, kontrola 0,999 cm?® cm3, kiira-folie 0,986 cm? cm,
slama 0,891 cm?® cm, §tépka 0,856 cm?® cm™ a posledni kiira 0,830 cm?® cm™.

V roce 2020 byly hodnoty nejvyssi pro kontrolu 0,833 ¢cm?® cm™ nasleduje folie Agrotex
Eko 0,808 cm?® cm™, slama 0,742 cm?® cm?, §térk 0,713 cm® cm?, ktira-folie 0,678 cm® cm,
kira 0,574 cm® cm™ a nejnizsi pro §té€pku 0,537 cm? cm.

Mnozstvi gravitaéni vody se béhem dvou let snizilo ve vSech ptipadech.
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Obrazek 27: Priumeérné hodnoty (pro kazdou variantu mulce) v roce 2018 a 2020 GW. Chybové pruhy oznacuji smérodatné
odchylky.
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Po porovnani dat v grafu, ktery miizeme vidét na Obrazku 28 si mlizeme vSimnout, Ze
hodnoty snadno dostupné vody (RAW) byly v roce 2018 nizsi nez v roce 2020.

V roce 2018 byly hodnoty RAW nejvyssi pro kontrolu 0,716 cm® cm™ nasleduje folie
Agrotex Eko 0,513 cm? ecm™, kiira-folie 0,504 cm?® cm, slama 0,459 ¢cm® cm, $térk 0,450 cm?
cm, §tépka 0,361 cm?® cm™ a posledni kiira 0,334 cm?® cm™.

V roce 2020 byly hodnoty nejvyssi pro kontrolu 0,640 cm?® cm™ nasleduje folie Agrotex
Eko 0,403 cm?® cm™, §tépka 0,368 cm?® cm™, slama 0,354 cm?® cm™, $térk 0,314 cm® cm, kira
0,306 cm® cm™ a nejnizsi pro kira-folie 0,250 cm?® cm.

Mnozstvi snadno dostupné vody se béhem dvou let se zhorsSila.
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Obrazek 28: Primeérné hodnoty (pro kazdou variantu mulce) v roce 2018 a 2020 RAW. Chybové pruhy oznacuji smérodatné
odchylky.
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6 Diskuze

Pii méfeni fyzikdlnich, hydrofyzikdlnich a hydraulickych vlastnosti neporusenych
pudnich vzorkd mezi lety 2018 a 2020 bylo zjist€éno mnoho zajimavych informaci. Béhem
hodnoceni je nutné brat v potaz to, Ze parametry jsou mezi sebou provazany (napt. porovitost
a objemova hmotnost pidy). Zakladni fyzikalni vlastnost—porovitost se mirn¢ zhorsila kromé
pudy, kde byla aplikovéana klira. Zminéné zhorSeni mezi ostatnimi materialy nebylo ovSem tak
vyznamne.

Vysledky ukazuji, ze ptidy pod mulc¢ovacimi materidly jsou piidy ve velmi dobré fyzikalni
kvalité. V piipad¢ St€pky nastinil sklon reten¢ni kiivky v inflexnim bod¢ zlepSeni fyzické
kvality pidy u ostatnich se jednalo o mirné zhorSeni. Tvar reten¢ni kiivky v roce 2020 byl pod
ktrou a dfevni $tépkou pozvolngjsi oproti jinym mulcovacim materidlim a kontrole. U pad
oSetfenych organickym mulé¢em byl podobny trend reten¢ni kiivky a podobny byl i u ptd
oSetfenych foliemi a Stérkem. Nejvice podobny trend byl u Stérku a kira-folie. Vesmes vzorky
z obou let dosahovaly podobnych vysledkl, ale vroce 2020 doSlo k mirnému zhorSeni.
Vysledky z kontrolnich ploch maji v roce 2020 v nékterych piipadech nejvyssi hodnoty.

Pavli et al. 2021, ktefi provadéli prizkum na stejném pozemku, ale v letech 2015-2018
uvadéji, ze mulovaci materidl ma na fyzikalni a hydraulické vlastnosti pidy vliv. V jejich
studii se pfi rozboru pidnich vzorkid pouzily Tempské cely. V mé praci se pouzil pretlakovy
aparat. Pfi vyzkumu v roce 2018 doSlo k zvySeni parametrii oproti roku 2015: nasycené
vlhkosti, rezidualni vlhkosti, &y, a. K snizeni doslo u A a objemové hmotnosti (pd). V roce
2020 hodnoty zékladnich fyzikalnich vlastnosti (pérovitosti a objemové hmotnosti) ziistaly
podobné. U charakteristik, které popisuji pidni porovy systém také velkda zména nenastala,
kromé hodnot 6,-679, které popisuji obsah hrubych kapilarnich pért, kde rozdily vidét byly.
U hydraulickych vlastnosti: nasycené vlhkosti (6s) a n hodnoty ztstaly podobné, vétsi rozdily
byly patrné u rezidudlni vlhkosti (6,) a a. Inflexni body se béhem dvou let patrné nezménily
kromé& ojedinélych piipadt (viditeln¢jSi zména pod materidlem kuara-folie u Swvr ahr).
U gravitaéni vody se hodnoty snizily a u snadno dostupné vody byl nejvétsi rozdil opét pod
materidlem kiira-folie.

Podle studie Jordan et al. 2010 z jihozapadniho Spanélska mé dlouhodob4 aplikace mul&e
vliv na zlepSeni fyzikalnich a chemickych vlastnosti. Souvisi vSak i s rychlosti mulcovani.

Tu et al. 2021 ve své studii uvadi, Ze fyzikalni vlastnosti ornice v citronovych sadech se
v priibéhu let zlepSovala, ¢im déle byla aplikovana ziva mul¢ v podob¢ travy. Omezovala odtok
vody a erozi.

Ai-Tian at al. 2021 ve své studii prokazali, Ze aplikace plastové folie vedlo k narastu
ukladani pidni vody v povrchové vrstvé do 60 cm o 8,4 %. Zvysila se ovSem 1 intenzita
evapotranspirace, ktera byla pfipisovana transpiraci rostlin, protoze plastova folie brani
odpatovani vody z ptidy. Dulezité bylo zjisténi, ze z hlubokych vrstev pidy pod plastovou folii
1ze G€inné& ziskavat zpét vodu. Plastova mul€ zlepsila vlhkostni podminky a produkci nadzemni
a kofenov¢ biomasy.

Zhao et al. 2014 uvad¢ji, ze plochy oSetfené muléem v podobé folie maji vliv na
vyuzivéani vody a vynos brambor.

Zhang et al. 2021 ve své studii uvadi, ze biologicky odbouratelnd plastova mul¢ a plastové
mule ovliviiyji plidni prostiedi. Mohou chrénit pidni vlhkost. Zminovali studii Merwin et al.
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1995, ktefii studovali v jable¢ném sadu vliv mulce v podobé¢ folie a dievéné stépky. Kdy béhem
chladnych a vlhkych let stépka konzervovala vice vlhkosti oproti polypropylenové folii. Dle
Walsh et al. 1996 to mohlo byt zptsobeno vyssi teplotou pod cernou folii, kterd zptisobovala
rychlejsi odpafovani.

Tuure et al. 2021 studovali rozdily ve vlhkosti plidy mezi nepokrytou a pokrytou mul¢em
z kukufiénych zbytkl. Z vysledk vyplyva, ze puda krytd kukuficnymi zbytky zachovala
vlhkost piidy v priib&hu &asu v efektivni kofenové zoné ve srovnani s holou piidou. Uginek
zachovani vlhkosti se zvysuje s tloustkou mulce.
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7 Zavér

Cilem této prace bylo popsat vliv mul¢ovacich materidlti na riizné fyzikalni a hydraulické
vlastnosti pid. K urcovani téchto vlastnosti byly odebrdny vzorky na univerzitnim
demonstraénim pozemku Ceské zemd&dé&lské univerzity v Praze — Troja. Bylo provedeno
porovnavani vzorkli mezi dvéma odbéry v letech 2018 a 2020. V obou letech se vzorky
odebiraly ze sedmi riznych ploch: Stépka, kira, kiira-folie, stérk, slama, folie Agrotex Eko
a z kontrolni plochy. Dohromady bylo odebrano 69 neporusenych ptidnich vzorkd. V laboratofi
na neporusenych ptidnich vzorcich byly zjistény fyzikalni vlastnosti a v pfetlakovém aparatu
hydraulické vlastnosti. Vysledné hodnoty byly vlozeny do programu RETC, kde doslo
k proloZeni namétenych bodt retencnich ¢ar. Byly vypocteny charakteristiky popisujici systém
pudnich port a inflexni body. Podle sklonu reten¢ni ¢ary se hodnotila fyzikalni kvalita pady.
A bylo stanoveno mnozstvi gravitacni a snadno dostupné vody.

Nejvice patrny rozdil byl u parametri hodnot 6-079, které popisuji obsah hrubych
kapilarnich port. Jejich hodnoty se snizily. Podobné to bylo s hodnotami rezidualni vlhkosti,
které se snizily. Dalsi rozdil byl ve fyzikalni kvalit¢ ptidy. Vliv mul¢ovacich materidlu na
sledované vlastnosti pudy je patrny.
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9 Samostatné prilohy

Priloha ¢. 1: Primérné hodnoty a smérodatné odchylky pro objemovou hmotnost (pd) a porovitost (P) ziskané z pretlakového

aparatu pro roky 2018 a 2020.

rok 2018 2020 2018 2020
mrsﬁgrﬁfi pd (g cm-?) pd(gem?) | P(cm®cm™) | P (cm’ cm?)
AE 1,337+ 0,061 | 1,449+0,051 ]0,496 + 0,023 10,453 £0,019
KF 1,392+ 0,011 | 1,446+0,029 |0,475+0,004 | 0,454 0,011
Kiira 1,424+ 0,068 | 1,403 +0,093 |0,463 + 0,026 | 0,471 + 0,035
Stépka 1,355+0,085 | 1,365+ 0,038 |0,489 + 0,032 0,485 +0,014
slima 1,447+ 0,034 | 1,462 +0,068 | 0,454+ 0,013 | 0,448 = 0,026
sterk 1,424+ 0,039 | 1,484+0,031 |0,463+0,015 | 0,440 = 0,012
kontrola 1,432 0,046 | 1,417+0,059 | 0,460+ 0,018 | 0,465 = 0,022

Priloha ¢. 2: Prumeérné hodnoty a smeérodatné odchylky pro 0 (nasycené vihkosti), 0, (rezidualni vihkosti) ziskané

z pretlakového aparatu pro roky 2018 a 2020.

rok 2018 2020 2018 2020
muléovaci O, O, 0. 0.
material (cm’cm?®) | (ecm’cm?®) | (ecm®cem?®) | (cm®cem?)
AE 0,372 +0,021 | 0,353 0,004 | 0,129 + 0,004 | 0,193 £0,018
KF 0373 0,013 | 0,335+ 0,016 | 0,138 £ 0,014 | 0,201 = 0,016
kiira | 0.373 40,007 | 0,354= 0,028 | 0.124 + 0,049 | 0215+ 0,017
stépka | 0.395£0,024 | 0,388=0,02 | 0,124 £ 0,030 | 0,241+ 0,016
slama 0,366 = 0,017 | 0,363 £0,019 | 0,159 + 0,009 | 0,191 +£0,019
sterk | 0378+ 0,011 | 0,339 = 0,005 | 0.141 £ 0,009 | 0,201 = 0,013
kontrola | 0398+ 0,012 | 0,369+ 0,016 | 0,129 + 0,012 | 0,175+ 0,013

Priloha ¢. 3: Prumérné hodnoty a smérodatné odchylky pro o, n ziskané z pretlakového aparatu pro roky 2018 a 2020.

rok 2018 2020 2018 2020

mulcovaci a a n n

material (cm™) (cm™) ©) ©)
AE 0,024 + 0,003 | 0,020 + 0,002 | 1,643 +0,109 | 1,878 £0,106
KF 0,023 + 0,004 | 0,032 +0,004 | 1,577 £ 0,060 | 1,590 + 0,135
kiira 0,039 + 0,004 | 0,020 + 0,003 | 1,285+ 0,054 | 1,634+ 0,181
Stépka 0,037+ 0,008 | 0,016 +0,003 | 1,294+ 0,103 | 1,699 + 0,056
slama 0,022 + 0,005 | 0,024 £ 0,004 | 1,621 0,063 | 1,579 +0,122
Stérk 0,027 = 0,004 | 0,024 + 0,005 | 1,519+ 0,083 | 1,788 0,164
kontrola 0,016 = 0,005 | 0,014 +0,001 | 1,756 + 0,150 | 2,174 +0,217




Priloha ¢. 4: Priimérné hodnoty a smérodatné odchylky pro PK (polni kapacity), 60y, ziskané z pretlakového apardtu pro roky

2018 a 2020.
rok 2018 2020 2018 2020
mul&ovaci PK PK 07 07
material (cm’cm?®) | (em’em?®) | (em®cem?®) | (cm®cem?)
AE 0.195= 0,017 | 0,224 = 0,015 | 0,282 = 0,023 | 0,292 = 0,009
KF 0,212+ 0,008 | 0,236 £0,022 | 0,296+ 0,011 | 0,279 £ 0,019
kira 0,248 = 0,020 | 0,259+ 0,014 | 0,304+ 0,013 | 0,310+ 0,019
Stépka | 0263+ 0,023 | 0,288+ 0,021 | 0324+ 0,021 | 0349 + 0,026
slama 0,220+ 0,012 | 0,245+ 0,021 | 0,297 + 0,022 | 0,305 + 0,021
Strk | 0216+ 0,004 | 0230+ 0,016 | 0291 0,010 | 0,284+ 0,010
kontrola | 0,209+ 0,004 | 0.210 + 0,006 | 0,326 0,019 | 0,315 = 0,014

Priloha ¢. 5: Primeérné hodnoty a smérodatné odchylky pro 05679 (obsah hrubych kapilarnich porii) ziskané z pretlakového

Priloha ¢. 6: Priimérné hodnoty a smérodatné odchylky hivr, Ovr ziskané z pretlakového aparatu pro roky 2018 a 2020.

apardatu pro roky 2018 a 2020

rok 2018 2020
mulcovaci 007 0s-07
material (cm’ cm?) | (cm® cm?)

AE 0,090 + 0,002 | 0,061 + 0,008
KF 0,090 £ 0,002 | 0,056 = 0,006
kira 0,077 £ 0,008 | 0,044 + 0,012
Stépka | 0,069 + 0,006 | 0,039 + 0,007
slama 0,071 £ 0,004 | 0,059 + 0,008
Stérk 0,081 £ 0,007 | 0,056 + 0,007
kontrola 0,072 +£0,013 | 0,055+ 0,008

rok 2018 2020 2018 2020
muléovaci hinr hinF Oinr OINF
material (cm) (cm) (cm® cm?) | (cm® cm™)
AFE 75,022 =
10,119 77,447 £ 8,463 | 0,278 = 0,014 | 0,287 + 0,009
KF 86,550 =
13,166 61,128 + 1,840 | 0,283 0,002 | 0,284 + 0,018
Kitra 87,278 + 97,797 +
20,772 23,507 0,296 = 0,017 | 0,300 = 0,022
“ttoka 113,106 +
P 92,644+ 6,792| 27,778 0,312 0,019 | 0,330 £ 0,018
ima 85,193 = 82,754 +
15,304 14,845 0,285+ 0,011 | 0,298 0,018
Stérk 70,865 +
Ste 76,206 + 4,307 12,598 0,286 + 0,007 | 0,283 + 0,007
108,806 + 100,464 +
kontrola 16,391 8,006 0.290 0,002 | %286 0,007

II




Priloha ¢. 7: Prumérné hodnoty a smeérodatné odchylky pro Siyr (sklon retencni cary v inflexnim bodé) ziskané z pretlakového

Priloha ¢. 8: Primeérné hodnoty a smeérodatné odchylky pro GW (gravitacni voda), RAW (snadno dostupna voda) ziskané

aparatu pro roky 2018 a 2020.

rok 2018 2020
muléovaci SINF SinF
material ) )

AE 0,068 + 0,006 | 0,056 + 0,009
KF 0,062 £ 0,011 | 0,035 + 0,006
kira 0,039 + 0,005 | 0,039 +0,010
Stépka 0,042 + 0,003 | 0,044 £ 0,004
slima 0,057 £ 0,007 | 0,044 + 0,004
Stérk 0,056 + 0,007 | 0,045 +0,011
kontrola | 0,084+ 0,014 | 0,084 0,012

z pretlakového aparatu pro roky 2018 a 2020.

rok 2018 2020 2018 2020
mulcovaci GW GW RAW RAW
material (cm®*cm®) | (cm®’cm®) | (cm®cem®) | (cm?® cm?)

AE 1,137 £ 0,029 | 0,808 = 0,097 | 0,513 % 0,054 | 0,403 % 0,060
KF 0,986+ 0,108 | 0,678 £0,079 | 0,504 + 0,104 | 0,250 + 0,027
kiira 0.830 = 0,080 | 0,574 0,154 | 0,334 = 0,049 | 0,306 = 0,058
Stépka | 0,856+ 0,031 | 0,537+ 0,072 | 0361 + 0,012 | 0.368 0,043
slima | 0,891+ 0,054 | 0,742 0,078 | 0,459 + 0,072 | 0.354 + 0,032
sterk 1,012 £ 0,028 | 0,713+ 0,103 | 0,450 = 0,050 | 0,314 % 0,070
kontrola | 0,999=0,115 | 0,833 0,095 | 0,716+ 0,131 | 0.640 + 0,104

III




