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Transformace orné pudy na prirozené sukcesni
spolecenstvo a jeji vliv na pidni vlastnosti

Souhrn:
Tato diplomova prace je soucasti dlouhodobého vyzkumu zamétfeného na transformaci

puvodné orné pudy na piirozené sukcesni spoleCenstvo v oblasti prameni§té Cténického potoka.

Hlavnim cilem této prace je porovnani vybranych zakladnich chemickych vlastnosti pad
a kvalitativnich parametr pidni organické hmoty sukcesniho spoleCenstva.

Utvarejici se na ladem ponechané orné pudé€ se stale konvenéné zpracovavanou ornou
pidou v tésném sousedstvi sukcesni plochy. V roce 2009 bylo vybrano zajmové tzemi
u pramenis§té Cténického potoka, které bylo pred rokem 2009 obhospodatovano jako orna ptda.
Pramenisté Cténického potoka se nachézi na severovychodni ¢asti hlavniho mésta Prahy, pod
katastralnim uzemim Vinof. Pro odbér vzorku byla vytvorena vzorkovaci sit 50 x 50 m.
Vsechny body jsou vyznaceny pomoci GPS. V roce 2021 se vzorky odebiraly na stejnych
bodech, plus k nim byly ptfidany 2 tady, které zasahovaly az do tizemi stale vyuzivaného jako
orna puda. V kazdém bodu byl odebran vzorek pomoci sondovaci tyCe, byla odebrana Cast
pudniho profilu zhruba do hloubky 90 cm. V kazdém bodé byly nasledné odebrany porusené
pudni vzorky z povrchu pudy, a to v hloubce 0-20 cm. Vzorky pudy byly nasledné vysuseny,
dale presaty na jemnozem 0-2 mm a dale pouZity pro stanoveni vS§ech chemickych parametra.

Mezi stanovené chemické vlastnosti patii pHu2o, pHxcl, Cox a Qa6 mezi fyzikalni
vlastnosti spada stabilita pidnich agregatt WSA. Vysledky byly zpracovany v programu
Statistika 12 a Excel 2023. Pro vsSechny veliciny byly vypocitané primérné hodnoty,
smérodatné odchylky a varia¢ni koeficient, coz je pomér pramért. Nasledn€ pomoci programu
ArcGis byly vytvoreny mapy S vyzna¢enymi sondami, nejvyssimi a nejnizsim hodnotami.

Aktivni padni reakce pHmo byla zaznamenana nejvys$si hodnota u varianty pastvina
s hodnotou 8,1 a nejnizsi u varianty pole 7,35, zatim co u pHkci nejvyssi moktad 7,43 a nejnizsi
pole 6,90. U Qu byla naméfena nejvyssi hodnota 3,73 coz znamena FK:HK. Zatim co
u varianty pastvina 2,89 coz zna¢i HK:FK. Obsah organické hmoty Cox byla nejvyssi hodnota
u varianty mokiad 2,88 % a nejniz$i u varianty pastvina 1,63 %. Cernozems jako takové maji
velmi dobrou stabilitu ptidnich agregatii. U stability pidnich agregatu (WSA) byla nejlepsi
varianta duby s hodnotou 0,93 a u variant pole a travnik byly hodnoty podobné. Qs nepiimo
koreluje s pHu20 a pHkcr a pfimo koreluje s Cox. Mezi Cox a pHm20 byla zjisténa slaba negativni
statisticka zavislost. Lze tedy fict, ze vyssi obsahy organické hmoty odpovidaji mistim s jeji
niz§i kvalitou a rovnéz mistim s niz§im pH pudy.

Klicova slova: ptuda, pudni struktura, pidni organicka hmota, vegeta¢ni kryt



Transformation of arable land into a natural successional
ecosystem and its effect on soil properties

Summary

This diploma thesis is part of a long-term research focused on transforming originally
arable land into a natural successional community in the area of the Cténicky stream spring.
The main goal of this thesis is to compare selected basic soil chemical properties and qualitative
parameters of soil organic matter of the successional community developing on fallow arable
land with conventionally cultivated arable land in close proximity to the successional area. In
2009, the area of interest was selected at the Cténicky stream spring, which was managed as
arable land prior to 2009. The Cténicky stream spring is located in the northeastern part of the
capital city of Prague, under the cadastral area of Vinotf. A sampling grid of 50 x 50 m was
created for soil sampling, and all points were marked using GPS. In 2021, samples were taken
at the same points, plus 2 rows were added that extended into the area still used as arable land.
A soil sample was taken at each point using a probing rod, and a part of the soil profile was
collected to a depth of about 90 cm. Then, disturbed soil samples were collected from the soil
surface at a depth of 0-20 cm at each point. Soil samples were then dried, sieved through a 0-2
mm fine sieve, and used for determining all chemical parameters.

The chemical properties that were determined included soil pHu20 and pHxci, Cox, and
Quss, while the physical property of soil aggregate stability (WSA) was also measured. The
results were processed in the Statistics 12 and Excel 2023 software programs. For all variables,
mean values, standard deviations, and the coefficient of variation, which is the ratio of means,
were calculated. Subsequently, maps with marked points, the highest and lowest values were
created using the ArcGis software.

Active soil pHm2o showed the highest value in the meadow variant with a value of 8.1
and the lowest in the field variant with 7.35, while for pHkci, the highest value was in the
wetland variant at 7.43 and the lowest in the field variant at 6.90. The Qu/ had the highest value
of 3.73, which means FK:HK, while the meadow variant had a value of 2.89, which indicates
HK:FK. The Cox organic matter content had the highest value in the wetland variant at 2.88 %
and the lowest in the meadow variant at 1.63 %. Chernozems have very good soil aggregate
stability. The soil aggregate stability (WSA) was best in the oak variant with a value of 0.93,
while the field and grass variants had similar values. Qu/ indirectly correlates with pHu20 and
pHka and directly correlates with Cox. A weak negative statistical dependence was found
between Cox and pHmzo. It can therefore be said that higher organic matter contents correspond
to places with lower quality and also to places with lower soil pH.

Keywords: soil, soil structure, soil organic matter, vegetation cover
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1 Uvod

Prvni prizkum pramenisté Cténického potoka byl proveden v roce 2009, kdy na
zminéném Uzemi pifevazovala orna puada. VétSi ¢ast tzemi byla ponechana ladem
a ponechana pfirozené sukcesi. Mensi Cast byla vyuzita a pfeménéna na pastvinu a zbyla ¢ast
byla zalesnéna. Prizkum probihajici v letech 2020-2021 mél za cil zjistit zmény plidnich
vlastnosti v dasledku zmény vyuziti pady.

Na zkoumané lokalité se nachazi 5 variant: pole, les (dubovy porost, uméle vysazeny),
travnik (travni spoleCenstva a kefe), mokfad a jiz zminéna pastvina. Duby zde byly vysazeny
do dvou fad mezi polem a sukcesnim spoleCenstvem travin. Varianta travin volné bujela s kefi,
kdy na prvotnim zacatku ptevladaly druhy pionyrské, které byly nasledné v prubéhu let
nahrazeny druhy dominantnimi. U varianty moktad, kterd je podél Cténického potoka, byly
pred rokem 2009 zjistény hydromorfni pudni typy, ale az po ponechani sukcesi a konci
obdélavani pole se vytvorila tak mokradni spoleCenstva okolo Cténického potoka. Varianta
pastvina je vyuzivana pro vybéh koni béhem podzimnich, jarnich a letnich mésict.

Cilem soucasného priizkumu tedy bylo posoudit efekt riznych typl vegetacniho krytu
a vyuzivani pudy na zménu puavodné relativné homogennich pudnich vlastnosti. Sukcese
oznaCuje vyvoj a zménu ve spoleCenstev ekosystému, které se vytvareji v prub&hu casu.
Sukcese je dualezita jak pro pudni diverzitu, tak i rostlinou a zivociSnou biodiverzitu v okoli.
Ponechani orné pudy pfirozené sukcesi, muze pfinést pozitivni vliv jak pro padu, tak pro
biodiverzitu a okolni prostfedi diky nové vytvofenému biomu. Zavére¢né a stabilni stadium
sukcese na nazyva klimax. Sukcese, jak jiz bylo zminéno muize mit pozitivni vliv na chemické
a fyzikalni pudni vlastnosti, které se v prub&hu nékolika let mohou ménit v zavislosti na pidnim
typu.

Chemickeé vlastnosti pud, a predevsim vlastnosti pidni organické hmoty jsou vazany na
vegetacni kryt a na zpracovani pudy, ale samoziejmé i na pudotvorny substrat a klimatické
podminky. Puda diky biologicko-chemickym a mikro-biologickym procesim ovliviiuje
procesy cyklu uhliku. Pomoci ptidni mikrofauny se pii vzniku SOM se uhlik v pidnim prostiedi
shromazd’uje, naopak pfi zpracovavani pudy se nasledné dostava zpét do atmosféry jako CO, .
Vyrovnany pidni mechanismus tak mtze zarucit rovnovahu a ochranu ekosystému.



2 Védecka hypotéza a cile prace

Tato diplomova prace je soucasti dlouhodobého vyzkumu zamétfeného na transformaci
puvodné orné pudy na piirozené sukcesni spoleCenstvo v oblasti pramenisté Cténického potoka.

Hlavnim cilem této prace je porovnani vybranych zakladnich chemickych vlastnosti pad
a kvalitativnich parametra padni organické hmoty sukcesniho spoleCenstva utvarejiciho se na
ladem ponechané orné pudé se stale konvencné€ zpracovavanou ornou pudou v tésném
sousedstvi sukcesni plochy.

Prace ma potvrdit i vyvratit nasledujici védecké hypotézy:
1) Padni vlastnosti se vyznamneé 1isi v zavislosti na zpusobu vyuzivani pudy.

2) Nejvetsi rozdily mezi variantami vyuzivani pudy jsou patrné v mnozstvi a kvalit€é pudni
organické hmoty.



3 Literarni reserSe
3.1 Vznik pudy

Puda je brana jako svrchni vrstva souse, ktera se v prub€hu ¢asu vyvijela pasobenim
padotvornych faktorti a procest (Pavla, 2019). Puda neboli pedosféra je svrchni zvétrala vrstva
souse, ktera se nachazi mezi hydrosférou, atmosférou, biosférou a litosférou. Pida je smeési
primarnich a sekundarnich mineralti, vody, organické hmoty, vzduchu a zivych organisma.
Puda je oznaCovana jako medium prevazné pro rostliny, kdy dle typu pudy kazda rostlina roste
jinak, a to lépe Ci hufe. Je to komplexni material s velkou variabilitou jak ve fyzikalnich
vlastnostech, tak v chemickém slozeni. Vznika z mas odkrytych hornin a minerald, které tvori
zemskou kuru. Samotny vznik je zavisly na podminkach prostfedi (Ben-Dor et al., 2009).
Na planeté zemi dochazelo po dobu milionu let vlivem desté a vétru ke zvétravani a rozpadim
nerostll a hornin dale i k ukladani odumfelych zivocicht a rostlin do pidy. Pokryv nasi planety
takto vznikl.

, Piidii miizeme chdpat jako srdce Zivotniho prostiedi* (Sarapatka, 2014).

Pudu Ize chapat jako neobnovitelny zdroj. Jeji degradace muze byt rychlejsi nez proces
obnovy a regenerace pudy.

3.2 Pudotvorné faktory

Plda se utvati vlivem zemskych sfér, zarover jako dynamicky systém méni okoli kolem
sebe (Brady and Weil, 2017). Puda je utvar, ktery se tvoii nahromadénim organické hmoty
a mineralt na povrchu zemé¢, diky pusobeni padotvornych faktorti. Slozeni a stavba pad jsou
zavislé na charakteru a intenzit€ padotvornych Cinitelt. K ptidotvornym faktoram patii mate¢na
hornina, klima a podzemni voda a organismy. Mezi podminky tvorby pudy patfi reliéf terénu
a ¢as. Vyvoj a tvorbu pid z velké &asti ovliviiuje sam &lovek (Sarapatka, 2014).

3.2.1 Matecna hornina

Podstatnou ¢ast pudni hmoty tvofi vrchni vrstva litosféry, ktera ovliviiuje chemismus
a zrnitostni slozeni pud. Zrnitostni slozeni ovliviiuje propustnost pudy a zaroven i nepfimo
muze ovlivnit rychlost padotvornych procesti. Samotny chemismus hornin ovliviiuje chemické
slozeni ptid a zaroveii i tzv. mineralni silu (Sarapatka, 2014).

V malém procentu pida vznika zvétravanim mateCné horniny pii ucasti dalSich
pudotvornych faktorti a podminek. Mnohem Castéji se vSak stava, Ze spojeni pudy s matefskou
horninou bylo poruseno. Jednou z moznosti, pro¢ se tak d¢je je, ze pudotvorny substrat neni
homogenni z diivodu jinych vrstev u sedimentt. Jako dalsi moznost se povazuje, ze puda vznika
na zvétraling, ktera byla v pribéhu ¢asu pretransportovana na jinou matec¢nou horninu, nebo ze
béhem procesu do zvétraliny in sifu byl beéhem casu pfimichan jiny material, ktery pozménil
uz pavodni padotvorny substrat (Sarapatka, 2014).



V takové souvislosti se muze mluvit o matecni hornin€ podlozni. Pida je pak prevazné
vytvorena z jiné horniny nez zté, ktera je podlozni. Pfevazna vétSina nasich puda ma jako
matefsky substrat svahoviny (Sarapatka, 2014).

3.2.2 Klima

Klima je jednim z nejvlivngjSich faktord, které pasobi na mateCny material. UrCuje
povahu a intenzitu zvétravani. Hlavnimi klimatickymi proménnymi, které ovliviiuji tvorbu
pudy, jsou srazky a teplota. Urcuji rychlost chemickych, fyzikalnich a biologickych procesu
(Brady and Weil, 2017).

U pudotvornych procesti ma klima jak ptimy, tak nepfimy vliv. Mezi ptimé vlivy, které
muze klima formovat, patii tepelné a vodni rezimy pudy. Béhem toho je puda periodicky
ohfivana a opétovné ochlazovana, tak i pifivlhcovana a vysousena. Vzhledem t€émto zménam je
ptida ovliviiovana biologickymi, chemickymi a fyzikalnimi vlivy (Sarapatka, 2014).

Vzhledem k prebytku srazek jsou svrchni ¢asti pudniho profilu vymyvany a ochuzovany
presunem latek, do nizsich vrstev profilu. Hlavni faktorem, ktery ovliviiuje reakce v pude je jiz
zminéna teplota, diky které pfi vysSsich teplotach dochazi v pudé k rychlejsim pudotvornym
procesum. jelikoz jsou urychleny chemické reakce v pudé a v zavislosti na to je Cinnost
organismu intenzivnéjsi. Zaroven se v pudé urychluje vypar  vody,
a mineralizace a humifikace probiha mnohem intenzivnéji, nez kdyby teplota byla
v normalnich hodnotach nebo naopak pod bodem mrazu (Sarapatka, 2014).

3.2.3 Organismy

vees

.......

Casti t€la patii hlavné rostliny, které ovliviiuyji padu kofenovou soustavou.
Diky prorastani ovliviyji piidu jak mechanickym, tak chemickym piisobenim, které pusobi
do velké hloubky a rlzné vzdalenosti. Diky transpiraci ovliviiuji rostliny v ptidé obsah
a toky ziviny i pudni vlhkost. Rhizosféra, ktera se nachazi okolo jemnych vlasecnicovych
korenu, které zvétSuje dosah a pohlcuje vice zivin. Dulezitou funkci rostlin a celkového
vegetac¢niho pokryvu je ochrana proti erozim. Mezi skupinu druhou dale fadime edafon. Edafon
chemismu pidy a dle jejiho zritostniho slozeni pak v pudé ziji jiné typy edafickych
spoleCenstev (Pavll, 2019).

Cinnosti organismi Ize podle (Sarapatky, 2014) rozdélit nasledovng:

1. Pudni mikroorganismy — Pomahaji a ucCastni se syntézy a rozkladu mineralnich
a organickych latek. Prikladem jsou rozkladaci organické hmoty v ekosystému.

2. Rostliny — Jsou dilezité pro zvétravani matetské horniny. Zapliiuji padu organickou
hmotou, napomahaji tvorb€ humusu a jsou zapojeny do cyklu prvka v pade. Maji vliv
na fyzikalni vlastnosti pady.
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3. Zivocichové — Podileji se na kolobéhu prvki, pasivnim vlivem obohacuji ptudu
o organické latky. Nektefi zivoCichové svym kopanim, hrabanim napomahaji
k provzdusinovani pudy, kde michaji organické frakce s anorganickymi.

vees

(Sarapatka, 2014). Velka vétsina organickych latek byva v ptidé zpracovana organismy, svoji
¢innosd napomahaji k rozkladim vice slozitych organickych latek, které méni na anorganické
— nizkomolekularni slouceniny. Také dokazou syntézou vytvorit slozité organické slouceniny,
které jsou soucasti humusu. Organicka hmota se dostava do pudy ve formé dieva, odpadu,
odumfelych kofent, odumfenych ZivoCichti a samotnych mikroorganisma. Pudni zivoCichové
jsou propojeni s mikroorganismy a spole¢né tvoii symbiotickou strukturu a dal§i vztahy
(Sarapatka, 2014). Chemické slozeni rostlinnych zbytkd s organickou hmotou v pidé z velké
Casti ovliviiyje strukturu mikrobialnich spoleCenstev spolu s mikrobialni aktivitou v pade.
Spolecné sni stoupa rychlost rozkladu. Hlavni zdroj zivin a energie pro spoleCenstvo
predstavuje hlavné dfevni hmota, a opad listi a odumfelé kofeny rostlin. Starnutim opadu listi
se méni bilance prvka v pudé€, je tam rozdil mezi hlavnimi Zivinami uhlikem, dusikem
a fosforem. Strategie mikrobialnich spoleCenstev se dle obsahu hlavnich Zivin v pidé€ méni.
Mikrobialni spolecenstva se dale pfizptsobuji zménénym zdrojum a nasledné rychle ovliviuji
samotnou stechiometrii posunu zivin pii rozkladu. Organicka hmota v pudé hraje velice
dilezitou roli z hlediska urCeni dynamiky drasliku v pade, kde jsou organické koloidy
s negativnim nabojem, které vzniknou diky disociaci fenolickych a karboxylovych skupin
béhem rozkladl organické hmoty. Nasledné se stava zbytkovy draslik dostupnéjsi diky
pusobeni organickych kyselin, které se uvolnuji pfi rozkladu organické hmoty (Erriguens et al.,
2007).

Kofteny rostlin a edafon, které béhem nékolika let odumfou, se v pribéhu Casu zacinaji
pomalu rozkladat. Poté se za€inaji transformovat pomoci mikroflory a nasledné€ se humus zacne
hromadit. Organicka hmota je velice dulezita pro udrzeni zivin a pudni Grodnosti. Pocet
mikroorganismi a edafonu se diky organické hmoté zacne v pade zvySovat, v navaznosti se
v pudé€ zacne znaén€ zvysSovat biologicka aktivita. Organicka hmota do pidy dodava mnozstvi
zivin, vylepsSuje vododrznost, aby voda, ktera se do profilu dostane, rychle neprotekla.
Vzhledem tomu se v pudé€ zacne ve velké mife zlepSovat provzdusniovani pro seminka rostlin a
prvni rist kofend (Bernard-Reversat et al., 2011). Urodnost pidy je nasledné z velké &asti
spojena s mineralizaci zivin, které jsou obsazené v organické hmoté a jsou poté uvoliiovany
v rostlin€. Nasledné jsou do pidniho roztoku vypustény v piijatelné formé. Bakterie nitrogenni
pomahaji vazat atmosféricky molekularni dusik, ktery se nasledné navéaze v probihajicim
kolobéhu do riznorodych organickych a mineralnich sloucenin. V pribéhu ¢asu za¢ne vznikat
primitivni pida, kde se nasledné zacinaji rozvijet pidotvorné procesy. Tento proces odpovida
stanovistnim podminkam a nasledné pokraduje pozvolny vyvoj pady (Sarapatka, 2014).
Nitrifikace je proces biologicky, ktery diky zvysené teploté, vlihkosti a v dobfe provzdusnénych
pudach postupuje rychleji. Nitrifikace byva zpomalena pii teplotach nizSich nez 15 °C.
Dusi¢nany vytvareji zaporné nabity iont, ktery se nepfitahuje k pidni organické hmoté nebo
k pudnim Casticim jako u kationtu (NH4"). Nicméné je ale dobfe rozpustny ve vodé a muze se
dobfe pohybovat pod zakofenénymi plodinami za urc¢itych podminek. Naopak denitrifikace je
proces, béhem kterého dochazi k ptfechodu aniontu dusi¢nanového (NOs°) na jiné (oxid dusicity
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(NO3), oxid dusny (N20), dusik (N2) a oxid dusnaty (NO) pomoci bakterii v pidé. Dané plyny
jsou nasledné vypoustény do atmosféry. Dusi¢nanovy aniont (NOs") vyuzivaji denitrifikacni
bakterie jako zdroj kysliku béhem metabolickych procesi. Denitrifikace probiha v padach
podmécenych s dostatecnym mnozstvim organické hmoty a poskytuje pro bakterie energii.
Denitrifikace muze probihat rychleji jen v pfipad€, kdyz jsou pudy dostateéné nasyceny vodou
a jsou dostatecné teplé po dobu 2 nebo 3 dni. Pii doCasném snizeni mnozstvi dostupného dusiku
pro rostliny muze dochazet k jeho imobilizaci. Bakterie, které nasledné rozkladaji zbytky
s vysokym obsahem uhliku a nizkym obsahem N, jako jsou napt. kukufi¢na stébla nebo obilna
slama, spotfebovavaji vice N, aby tento material byly schopny stravit, nez je pfitomno v
rostlinnych reziduich. K imobilizaci dochazi, kdyz se dusi¢nanovy aniont (NO3") popfipadé
amonny kation (NH4"), ktery je pfitomny v pud€, vyuzije k tvorbé bilkovin mikrobialnim
spoleCenstvem. Bakterie, které jsou aktivné rostouci, mohou rozkladat organiku v padé, a
nasledné dochazi k uvolnéni dusiku N ve vegetacnim obdobi (Fernandez et al., 2014).

3.2.4 Reliéf

Reliéf puisobi na vznik pad jako morfostrukturni charakteristika, ale stejné tak na vznik
pudy pusobi relativni a absolutni nadmotska vyska (Tomasek, 2000). Reliéf ovliviiuje rozlozeni
slune¢niho zafeni (expozici svahu). Zajimavé a charakteristické pudni vlastnosti vykazuje
stanovi$te€ jiznich a jihozapadnich ploch. Tyto plochy maji nejvétsi rozdily mezi minimalnimi
a maximalnimi teplotami nasledn€ i nejvyssi vypar, dokonce 1 pfi dostateCnych srazkach.
Svahy, které jsou orientovany na vychod diky pohybu oceanského atmosférického proudéni
(ze zapadu), jsou vystaveny srazkovému stinu. Zatim co v zimnich meésicich jsou vystaveny
naopak mrazivym a kontinentalnim vétrim. Tim padem svahy vychodni jsou podobné svahim
jiznim. U expozice severni je i pii podobném ro¢nim srazkovém thrnu obecné znamo, ze maji
niz§i prumérné rocCni teploty a zarovenn i mensi vykyvy mezi teplotami minimalnimi
a maximalnimi. Velky vliv maji rostlinna spoleCenstva, ktera podporuji biologické a chemické
zvétravani a snizuji evapotranspiraci, diky tomu na severnich svazich dochazi k tvorbé
nejmensich pidnich castic a naslednému vzniku hlubSich pidnich profild. Vzhledem
k chladnym a vlhkym severozapadnim vétrim dochazi na severnich svazich k vyssi humidite,
coz napomaha k urychlovani pochodi zvétravacich. Zatimco zapadné orientované svahy diky
vys$§im uhrnim srazek a prevladajicimu severozapadnimu atmosférického proudéni se svoji
charakteristikou pfiblizuji spise svahtim severnim (Rejsek and Vacha, 2018).

Samotné rozdily teplotnich rezima dale ovliviuji vodni rezim pud a vegetaci. Vzhledem
k expozici svahu lze pozorovat rozdil ve vegetaci. Reliéf ma velky vliv na vsakovani vody
do pudy, kdy pod svahem na roviné se nachazi voda v hojném mnozstvi, protoze na svahu nema
takovou moznost se zachytit a vsaknout. (Sarapatka, 2014).

Nicméné muze dochazek k vyluhovani karbonati a intenzivnimu oglejeni. Zvysena
vlhkost mize zpomalovat rozklad organickych latek, a naopak v susSich lokalitach maze dojit
ke vzlinani vod. Tedy k zasoleni piid, které ve vodé byly obsazeny (Sarapatka, 2014).
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325 Cas

Cas jako jeden zpedogeneticky faktord ma velice blizké aZ intimni spojeni
s padotvornym materidlem (Rejsek a Vacha 2018). Za staré pidy oznatujeme v Ceské
republice pudy, které jsou siln€ zvétralé, vznikaly v terciérnim obdobi a v obdobi kdy panovaly
jiné klimatické podminky, nezli panuji dnes (Tomasek, 2000).

Cas je tedy bran jako primami faktor odlinosti ptidy v Ceské republice. Cas jako
fyzikalni pojem mechanik je potfeba brat ze dvou uhll pohledu:

o Cas jako délka vyvoje ptidy — Cas vymezuje dobu, po kterou na ni mohou pisobit ostatni

pedogenetické faktory. Pady krajinného segmentu, které jsou oddélené délkou svého
vyvoje, v prubéhu Casu vytvareji chronosekvence pudni nebo soubor starych pad. Ty
vzhledem k svoji sukcesni sounalezitosti, kterd byla vyhodnocovana v daném okamziku,
pojednavaji o roli ¢asu na daném stanovisti velice zfeteln€. Dle toho d€lime pidy na
monogenetickou a polygenetickou. Na monogenetickou ptdu po celou délku vyvoje ptisobi
nezménéné, pedogenetické faktory. Zatim co na pudy polygenetické, jsou pudy, u kterych
se za dobu jejich existence objevuji nové, kvalitativni okolnosti (Rejsek and Vacha, 2018).

o Casjako okamzik na hodnoceni piidy — Cas uréuje okamzik pii vzorkovani pidy, a tak jako
vstupuje do odbéru tak i do interpretace vysledka z laboratornich analyz z Ghlu pohledu
ptdnich vlastnosti. U riznych padnich vlastnosti vime o jejich dynamice denni, sezonni
a o jejich dlouhodobé stabilnim charakteru. VSechny tyto skuteCnosti se ukazuji praveé
u vzorkovani a hlubsiho porozuméni odebranych hodnot, pravé zuhlu pohledu
souvztaznosti s vzorkovacim Casem (RejSek and Vacha, 2018).

Cas se projevuje ve zvétravani a stupni ptidotvornych procest, konkrétn&ji v:
e hloubce pudy;
e kvalité podzemni vody;
e stupni komplexity biocendz;
e vyznamnosti eluvii a deleuvii, v€etné akumulace v pudnich horizontech;
e louhovani — eluviaci — z padnich horizonta.

3.2.6 Antropogenni faktor — vliv ¢lovéka na pudotvorné procesy

V prabehu let se pro ¢lovéka stala pada vyrobnim prostiedkem. V tu chvili zacal clovek
vyrazné ovliviiovat pudu po celém svéte. Vliv Cloveka se rozd€luje na piimy a nepiimy. Mezi
nepiimy vliv se fadi zmény pavodni vegetace, pii kterych se méni hydrologické podminky
a dale 1 vliv imisi. Na druhou stranu mezi pfimé vlivy patii kultivace a obhospodarovani pad
a vyuzivani hnojiv (Sarapatka, 2014). Jednou z velkych zmén, bylo vyrazné odlesiiovani
z divodu zvétSovani hospodaiskych ploch. Vysoka tézba dievin, kvuli pramyslu vedla i ke
zmén¢ seskupeni druhti. U lesnich spoleCenstev doslo v pfevazné nahradé€ ostatnich dievin za
smrk. Tato skute&nost pak méla velky vliv na zmé&nu stavby pad (Sarapatka, 2014). Pady, které
diive byly jako lesni a lu¢ni, byly vyuzivany k intenzivnimu zemédélstvi. Béhem kultivace
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¢lovek dlouhodobé ovliviiuje dynamickou stranku pidotvornych procesii. Velkym vyuzivanim
hnojeni, jak organickym, tak mineralnim, se méni samotné chemické pudotvorné procesy.
Mechanickym obdélavanim puad, pfi kterém dochazi ke zméné dynamiky vzduchu a vody
v pud€, ovliviiyje rozklad organické hmoty a proplavovani pad. Hluboka orba, mize ovlivnit
i svrchni vrstvu horizontil a horizonty mezi sebou promichat. Remediaci a rekultivaci vznikaji
nové pudy, které vytvaii samotny &lovek (Sarapatka, 2014).

3.3 Vybrané chemické vlastnosti pudy

Diplomové prace se z velké ¢asti zabyva porovnanim vybranych chemickych vlastnosti
a parametrt pud a pudni organické hmoty sukcesniho spoleCenstva, které vzniklo na ladem
ponechané orné pudé se stale konvencné obdélavanou ornou pudou, ktera se nachazi v blizkosti
sukcesi plochy. V nasledujici kapitole se diplomova prace vénuje vybranym chemickym
vlastnostem jako jsou pudni reakce, mnozstvi a kvalita organické hmoty a ptdni struktura, na
které muze mit sukcese vliv.

3.3.1 Pudnireakce (pH)

Pudni reakce je jednou z nejzakladnéjsich fyzikalné chemickych vlastnosti, diky které
délime padu na kyselou a alkalickou. Dokaze vyjadiit ménici se koncentraci hydroxylovych
a vodikovych iontl v pidnim roztoku (Rejsek and Vacha, 2018).

Pudni reakce je pfimo vazana na volné disociované ionty zeleza (Fe), hliniku (Al) a vodiku (H).
Pro vyjadreni kvantitativni se pouziva hodnota pH, tedy hodnoty zapornych dekadickych
logaritm koncentraci jiz zminénych vodikovych iontt (Sarapatka, 2014).

Hydroxylové a vodikové ionty maji velky vliv na pfeménu organické hmoty
a padotvorné procesy, dokonce i na riist rostlin (Sarapatka, 2014).

Duraz je kladen na koncentraci hydroxylovych anionti OH™ a na koncentraci
vodikovych kationtd H". Jejich mnozstvi totiz ovliviluje rozpustnost zivin napf. zinku (Zn),
hot¢iku (Mg), zeleza (Fe), manganu (Mn).

Pudni reakce se déli na aktivni (pHm20) a vyménnou (pHxkci, nebo pHcaciz) (RejSek and Vacha,
2018).

e Aktivni pidni reakce — pHuao — reakce je aktivovana volnymi H+ ionty, pfi uvolnéni
z mineralnich a organickych kyselin, vlivem disociace. Méfeni se provadi nejCastéji ve
vodé, popiipadé ve vodni suspenzi pady (Sarapatka, 2018). Kategorie ptid podle aktivni
pudni reakce jsou vidét v tabulace 1.

e Vymeénna pudni reakce — vyménné H" ionty, které se vyskytuji v padé, jsou adsorbované
na pudni Castice. Béhem extrakce, se vyméniuji za ionty bazické (Cax*, K¥). Reakce nadale
probiha v roztoku KCI (pHkci) nebo CaCl, (pHcaciz) (Travnik et al., 2012). Kategorie pud
podle vyménné pudni reakce jsou dale popsané v tabulce 1 a 2.
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Tabulka 1: Déleni piid dle aktivni reakce (Valla et al. 2002).

pHu20 Hodnoceni

<49 Silné kysela
49-59 Kysela
5,9-6,9 Slabé kysela
6,9 -7,1 Neutralni
7,1-8,0 Slabé¢ alkalicka
8,0-94 Alkalicka

>94 Siln¢ alkalicka

Tabulka 2: Déleni piid dle vymeénné reakce (Valla et al. 2002).

pHxkci Hodnoceni

<45 Silné kysela
45-5,5 Kysela
55-6,5 Slabé kysela
6,5-7,2 Neutralni

>7,2 Alkalicka

Pudni reakce ma vliv na spoustu procesu, které probihaji v pade€, a proto je jedna
z nejdulezitéjsich chemickych vlastnosti.

Ma vliv na prabéh biologickych reakci a zivou slozku pidy, na chemické vlastnosti,
napfiklad sorpcni charakteristiky, na pfeménu kvality humusu a organické hmoty v pide€, na
rozlozitelnost, dostupnost zivin, mobilitu, a dokonce i na rozpustnost rizikovych prvki nasledné
i na vyvoj puadotvornych procest (Brady and Weil, 2017).

Hodnota pH je velice dilezita pro rostliny, mtze ovlivnit piijem zivin dale i transport

rizikovych prvka, které se vstiebavaji do rostliny. pH je pro rostliny zasadni v sekci piijmu
zivin a ve v8ech ostatnich pidné biochemickych procesech (Rejsek a Vacha, 2018).
Kdyz je reakce kyseld, dochazi nasledovné ke snizeni vSech mikrobialnich aktivit, véetn€ zmén
ve slozeni mikrobialnich spoleCenstev a k tomu vazanych ubytkt bakterii, kde nasledné je
zietelny vyssi vyskyt hub. Dale dochazi ke zpomaleni promén organické hmoty (Sarapatka,
2018).

3.3.2 Organicka hmota v pudé

Organicka hmota je velice dilezita, protoze prispiva ke stabilité struktury pady a k jeji
urodnosti. Tyto skutecnosti jsou dilezité zejména u svrchni vrstvy pidy. Hlavnim prvkem
v organické hmot¢ je uhlik. Pfi oxidaci organické hmoty se uhlik uvoliuje spolu s zivinami N,
P a S ve formach, které jsou pro rostliny piijatelné (Kononova, 2013).

Pudni organicka hmota (SOM) je smés heterogennich materialti, které jsou Clenény
na organickou hmotu primarni, kterd je tvorena slozkou nemumifikovanou a ktera obsahuje
mono — polymerni latky jak zivo€isné, tak rostlinné, a humifikovanou slozku. Organicka hmota
je tvofena smési proteint, polysacharidi (celuldza, skrob, hemiceluloza, pektin 40-60 %) dale
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chitinu, peptidoglykenu a ligninu (10-15 %). Mezi dal$i latky, které se v organické hmoté
nachazeji, patfi smés polyfenolickych latek a proteint, napi: kutin, chlorofyl a suberin nebo
i jinych alifatickych slouCenin, mezi které patii: vosky, mastné kyseliny, terpeny
(Lutzow et al., 2006). VSechny tyto substance jsou diky rozkladim biochemicky pretvafeny.
Pfi procesu mineralizace, pii kterém vznikaji mineralni produkty, popfipadé pfi procesu
humifikace za vzniku humusu (Schnitzer and Khan, 1978). Né&které latky, které se v pude
vyskytuji, jsou tézce rozlozitelné, naslednad dekompozice by zabrala hodné ¢asu. Zastoupeni
latek v organické hmot€ je prevazné dano druhovym slozenim vegetace (Liitzow et al., 2006).
Slozeni organického materialu je zobrazeno v obrazku 1.

Bilkoviny Cukry a Skroby Tuky a vosky

8% i 2%

Polyfenoly

Lignin 2%

20%

Celuléza

Hemiceluldza 45%

18%

Obrazek 1: Priimérné sloZeni organického materialu v piidé (Brady and Weil, 2017)

vees

v pud€, pretvareji nedostupné latky na dostupné Ziviny pro rostliny. Béhem téchto procesu je
spotiebovana organicka hmota. Tato spoleCenstva, piedélavaji ty latky, které jsou nedostupné
pro rostliny na latky dostupné. Béhem tohoto procesu je organicka hmota v puade
spotfebovavana (RejSek and Vacha, 2018). Hlavni Cast pudni organické hmoty je tvofena
biomasou mikrobialni z odumfelych t€l bakterii (Frouz, 2022). Hlavnim zdrojem organické
hmoty v pudé je organicky material z opadu listi z nadzemni Casti, jak ze stromového,
bylinného tak kefového patra nebo z rostlinnych ¢asti podzemnich, jako jsou ¢asti rostliny
a kofenova biomasa (RejSek and Vacha, 2018).

Obsah organické hmoty v pud€ ukazuje kvalitu pudy, diky které vime, jaka puda
je nejvice urodna a je mozné ji nasledné vyuzivat pro zemédélstvi (Rejsek and Vacha, 2018).
Vznik samostatné organické hmoty a jeji nasledné udrzeni se prevazné zajistuje diky edafonu.
Nejvétsi akumulace organické hmoty je dosazeno na mistech s aktivni mikrobidlni biomasou
a misty s vysokym vyskytem hub (Kallenbach et al., 2016). Pro nastoleni rovnovahy mezi
rozkladem a ztstatkem SOM v ptdé, zalezi na dobrém poméru mezi humifikaci a mineralizaci
(RejSek and Klement, 2018).

e Nemumifikované latky v SOM = Organicky material nehumifikovany tvoti 15-20 % SOM.
Jsou to latky odumfelé bioty rostlin a zivoc¢ichd. Postupem ¢asu a vlivem mikroorganisma
jsou tyto latky postupné mineralizovany (Vrba and Hules, 2006). Dle Rejska, 2018 délime
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mineralizaci na dva procesy, které na sebe vzajemné navazuji, je to proces primarni
a sekundarni mineralizace.

Primarni mineralizace = Béhem primarni mineralizace je organickd hmota dokonale
rozlozena, diky praci pudniho mikroprostiedi. Na zacatku jsou rozlozeny aminokyseliny,
proteiny a cukry. Béhem rozkladu se uvoliiuji anionty, kationty a nasledné béhem rozkladu
vznika oxid uhlicity a voda.

Finalni jednoduché latky, mohou opustit ptidu ¢tyfmi cestami:

1. Mohou byt vytékany do ovzdusi (oxid uhli¢ity CO.), sulfany, H>S a amoniak NH3);
2. Vyplaveny (SO42, NO3, Cay);

3. Poptipadé mohou byt piijaty rostlinou, mineraly;

4. Chemicky — fyzikalné sorbovany na pudni koloidy (H" nebo K™).

Sekundarni mineralizace = Béhem sekundarni mineralizace se humusové latky, které dtive
byly v pudé€ vytvoreny diky procesu humifikace, rozkladaji (RejSek and Vacha, 2018).
Proces sekundarni mineralizace je velice pomaly, (Sarapatka, 2014).

Humifikované latky v SOM = Po zpracovani mikroorganismy a navazani na jilové mineraly
se organicka slozka z rostlinné biomasy stava stabilni a utvafi vétSinovym podil pidni
organické hmoty. Tento proces probiha diky puadni mikrobioté, ktera se postupné rozviji,
roste, odumira a vytvari stabilni slozku pidni organické hmoty. Toto znamena, ze pudni
organicka hmota neni tvorena pifevazné rostlinnou biomasou, ale pfedevs§im mrtvou
biomasou mikroorganismu (Frouz, 2022). Latky nasledné podléhaji humifikaci.

Humifikace = Je syntéza huminovych latek, které byly vytvotfeny pozvolnym rozkladem
organické hmoty. Proces humifikace nejlépe funguje pii stfidani aerobnich a anaerobnich
podminek v padé. Nejdulezit€jsi pochody humifikace jsou biochemické, mikrobialni
a enzymatické. Pomoci nich se vytvari huminové latky. Samotna humifikace je postavena
na dvou procesech. Jako prvni proces je vznik pomoci syntézy polykondenzace molekul
z rostlinnych prekurzord. Druhé stoji hlavné na transformaci a biochemické modifikaci
rozkladu organickych latek (Sarapatka, 2014).

Produkty, vzniklé diky humifikaci obvykle rozdélujeme na:

o Fulvokyseliny (FK)
* Nejsvétlejsi barva;
»  Nejpohyblivéjsi v padnim prostiedi;
* Vznik pii nizké biologické aktivite, poptipadé pii St€épeni humusovych latek;
* Rozpustné v louzich, mineralnich kyselinach a vodg;
" 40-49% C, 1-5% N, 4-6 % H, 42-49 % O.

o Huminové kyseliny (HK)
» Tmava barva;
* Rozpustné pouze v louzich v kyselinach se vysrazi;
»  Stfedni odolnost viici rozkladu;
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» 'V pudeé jako humaty ve formé soli nebo jako razné kationty;
" 52-65% C, 2-6 % N, 2-6 %H, 30-39 % O.

o Huminy
»  Nerozpustné jak v zasadach, tak kyselinach, odolny vuc¢i mikrobialnimu
rozkladu;

» Neni soucasti pudotvornych procest.
3.3.3 Struktura pudy

Struktura pudy je seskupeni pudnich ¢astic do hrudek nebo ¢asti, které se dale nazyvaji
agregaty. Vznik pudni struktury probiha pfirozen€, na vzniku se podili jak kvalita, tak i obsah
organické hmoty, biologicka Cinnost a obsah pudnich koloidl (Brady and Weil, 1999).
Agregaty vznikaji sjinym tvarem a velikosti, dle velikosti se nasledné agregaty déli
mikroagregadty a makroagregaty. Mikroagregaty jsou men§i nez 0,25 mm, zatim
co makroagregaty jsou vetsi nezli 0,25 mm (Sarapatka, 2014). Dle procest, které poméhaji pii
vzniku a tvorbé agregatti, délime strukturu nasledovne:

e Elementarni — Hlavni Castice nejsou spojené v agregaty. Za sucha je zemina sypka-pisek.
e Koherentni — Pudni castice jsou spjaty do pevnych utvart. Diky hydroxidim Al, Fe, jilu

a kyseliny kfemicité dochazi k pevnému spojeni.

o Agregiatovda — Ke spojeni dochdzi pomoci vlivu organo-mineralnich slou€enin, jilu

a humusovych latek (Sarapatka, 2014).

Na tvorbu struktury maji velky vliv biologické, fyzikalni a fyzikalné-chemické procesy.
Mezi biologické procesy patii samotny vznik pudnich agregatt, kde diky ¢innostem padnich
zivoCichll napf. zizal se promichavaji mineralni Castice s Casticemi organickymi kazda
sruznym rozmérem. Mezi dal§i patii produkce tmelicich latek, které produkuji ptdni
zivocichové. Houby se z velké ¢asti podileji téZ na tvorbé padni struktury tim, Ze spojuji svym
myceliem pudni castice. Kofeny vyssich rostlin se na vzniku podileji v rhizosféte, kdy vytvareji
strukturni pudni Castice. Mezi fyzikalni procesy patii mechanicka ¢innost edafonu, tlak kofenda,
teplotni zmény v pud€ a zpracovani pudy Clovékem. Béhem fyzikalné-chemickych procest
dochazi ke koagulaci ptidnich koloidd. (Sarapatka, 2014). Padni &astice jsou v padé stmelovany
pomoci organické hmoty, které je pivodné z rostlinného a mikrobialniho ptivodu a nasledné se
tak vytvaii stabilni pudni agregaty (Stevenson, 1994). Organicka hmota vyskytujici se
v pudnich agregatech je chranéna fyzikalné pied rozkladem, diky této ochrané nedochazi ke
ztraté organické hmoty v ptidé (Plante and McGill, 2002). Rozpad padni struktury se dle
vyzkumu povazuje za degradaci pudy. Mezi negativni vlivy degradace patii odvodnovani pady,
intenzivni kultivace pudy a velké davky zavlahy. Pii zhorSovani padni struktury dochazi ke
vSeobecnému zhorseni dalSich ptudnich vlastnosti, na pudé€ se nasledn€¢ mize utvofit skraloup
a velké utuzeni pidy s naslednym negativnim vlivem na zeméd€lstvi (Vopravil et al., 2011).
Struktura pudy byva posuzovana nejen podle velikosti a tvaru agregati ale i podle stability
a schopnosti zadrzovat vodu. Metody vyuzivané ke zjisténi stability agregatd vychazeji
z principu, ktery napodobuje rozpad agregatii. NejCastéji se pouziva metoda, pii které se
porovnavaji vysledky béhem prosévani suchou a mokrou cestou pii pomalém nasyceni vodou
a naslednym rychlim odvlh&enim padnich vzorkd (Sarapatka, 2014).
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3.4 Charakteristika pudnich typu

Nasledujici kapitola se bude zabyvat ¢ernozemémi, Cernicemi, a gleji, tedy pidnimi typy
vyskytujicimi se na studované lokalité pramenisté Cténického potoka.

3.4.1 Charakteristika Cernozemé

Cernozemg, se vyskytuji v teplejsich a sussich podminkach, hlavné v lesostepnich a
stepnich oblastech na sprasich a jim podobnych pudotvornych substratech. Typicky pro
cernozemé je hluboko humoézni Cernicky horizont s hloubkou od 40-60 cm s obsahem
kvalitniho humusu. Stratigrafie pro tyto pudy je Ac — A/Ck — K — Ck, u luvickych Ac — Bth —
BCk — Ck. Na obrazku ¢islo 4 m7 mazeme vidét profil typické Cernozemé modalni na sprasi.
Tyto pady patii k nejurodn&jsim ptdam v Ceské republice, a pravé proto jsou v hojném
mnozstvi vyuzivany pro zemé&délstvi (Sarapatka, 2014).

Srazkovy thm v ¢ernozemnich oblastech se pohybuje od 450-650 mm s primérnou
rocni teplotou nad 8 °C. Nadmotska vyska vétSinou nepiesahuje 300 m.n.m. (Tomasek, 1995).
Cernozemé tvoii okolo 10 % celkového ptidniho pokryvu v Ceské republice, z velké vétsiny
jsou vyuzivany, jak jiz bylo zminéno, pro zem&dé&lstvi. V Ceské republice mame n&kolik oblasti
s Cernozemeémi (obrazek 2), jedna se o Dolni Povltavi, Dolnomoravsky uval, Znojemsko,
Breclavsko, Poohii a Povltavi (Pénizek, 2019).

N

A

— — 1km
0 25 50 75 100

Obrazek 2: Vyskyt cernozemi na vizemi Ceské republiky (Zdroj: PUGIS)

Obsah humusu na ¢ernozemich je stfedni az vysoky. Kvalita humusu je vysoka, kdy
prevazuji kyseliny huminové nad fulvokyselinami. Pidni reakce je pak neutralni az slabé
zésadita. Sorpéni komplex je nasyceny bazemi (Sarapatka, 2014). Na obrazku 3 je zobrazeny
profil ¢ernozemé modalni.
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Obrézek 3: Cernozemé modalni na sprasi. Horizont cernicky o hloubce 60 cn.

Zrnitost Cernozemi je obvykle v profilu homogenni, hlinitd s vysokym mnozstvim
prachu, pokud jsou Cernozemé na spraSi. Mohou se vyskytovat i na substratech tézSich,
vzhledem k této skuteCnosti se zrnitostni sloZeni méni a jejich pudotvorny substrat je tvoren
smési sprase a slinu. Naopak muze byt i na lehkych substratech s vysokym podilem navatych
piskl (Lhotsky, 2000). V ¢ernozemich se vyskytuji dvojmocné kationty vapniku (Ca"), je zde
vysoka biologicka aktivita, navic obsahuji vysoké mnozstvi kvalitnich humusovych latek.
Vsechny tyto zminéné konsekvence vedou k tomu, Ze Cernozemé maji velmi dobfe vytvorenou
pudni strukturu, nejéastéji hrudkovitou. Hrudkovita struktura spolecné s dobrou zrnitosti
vytvari skvélé podminky pro zadrzovani vody v padnim profilu, rozvoj mikroorganismu, rust
kofend a retenéni kapacita dosahuje hodnot az 359 l.m>. Obsah stabilnich agregatd
u Cernozemi, které jsou vétsi, nez 0,25 mm se z pravidla pohybuje od 40 % do 60 %
(Lhotsky, 2000).

3.4.2 Charakteristika Cernic

Cernice s Gernickym horizontem Acn jsou hluboko-humozni semihydromorfni pady.
Vyskytuji se prevazné na sorpcné nasycenych substratech, kde v hloubce 1-2 m je hladina
podzemni vody. Dale se pak nachazeji na nezpevnénych karbonatovych substratech. Cernice
mé vy$si obsah humusu nezli dernozemé, dostava se do hloubky 30-80 cm. Cernice ma dobrou
strukturu s nasycenym sorpcnim komplexem a je neutralni az alkalicka. Je to jedna z naSich
nejurodnéjsich pud, ktera se nachazi na t€zsich substratech v polohach Cernozemé, které jsou
v terénnich depresich. Ma velky obsah zivin, vody a humusu diky tomu vegetace bujné roste
(Sarapatka, 2014).
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3.4.3 Charakteristika Gleju

Glej se nachazi pievazné v hloubce 60 cm. Prechody mezi horizonty mohou byt pfimé,
popfipadé€ vedeny jako redukéné€ oxidacni Gro zona. Horizont Gro muze obsahovat oxidované
novotvary, které pak v pudé vidime jako rezavé rourky kolem chodbicek kofent rostlin. Glej
se hlavné vyskytuje v nivnich oblastech a v terénnich depresich, kde se vyskytuji ve svazich,
zatim co v nivach se akumuluji na aluvialnich sedimentech. U gleji probiha ptidotvorny proces
vlivem podzemni stagnujici vody, ve které se rozpoustéji mineralni latky. Béhem roku vsak
dochazi ke zvySovani a snizovani hladiny podzemni vody nasledné v zoné kapilarniho vzlinani
a kolisani zacinaji latky migrovat a pidni partie se nasledné déli na ochuzené a obohacené o
elezo (Fe) a mangan (Mg) (Sarapatka, 2014).

Po dobu, kdy je vySe hladina podzemni vody, dochazi ke snizené mineralizaci
organickych latek, béhem této doby dochazi velmi Casto k raselinéni. U gleju jsou ve vét§im
poméru obsazeny fulvokyseliny nezli huminové kyseliny. Pidni reakce u gleju je prevazné
kysela az siln& kysela. Redoxni potencial u horizontu Gr je stanoven pod 300 mV (Sarapatka,
2014). Pro zemédélstvi a celkové agronomické vyuziti, jsou pudy glejové nevyuzitelné.
Zatimco u lesnich spoleCenstev, se glejové pudy nachazeji napfic 1 az 8 stupném vegetacnim
stupném. Nejtypictéjsim spoleCenstvem, které na pudach glejovych roste jsou pak podmacené
smrciny a olSiny. Gleje patii do podmaceného souboru lesnich typl, kategorie G — stfedné
bohata, podmacena (glejova). T — podmacena a chuda. Stratigrafie gleji T- Gro -Gr a Ot — At
(Sarapatka, 2014).

3.5 Sukcese

Pred rokem 2009 se na ploSe Cténického potoka, nachazela zemeédé€lska puda. Od té
doby je ploch nechana ladem a utvaii se na ni pfirozené sukcesni spoleCenstvo. V diplomové
praci se zaobiram zménami v chemickych vlastnostech po transformaci orné pidy na sukcesni
spoleCenstvo, proto se dalsi kapitola bude vénovat definici sukcesea rozdéleni typu sukcese.

Dle Hustona, (1987) je sukcese brana jako zména dominantnich druhd ve
spolecenstvech, kdy jeden dominantni druh, ktery dominoval prostfedi, se znovu po uplynulé
dobé uz nemuze stat dominantni. Jedinou moznosti, kdy by se mohl vratit na misto dominance
je, kdyby se sukcese vratila do raného stadia sukcese. Celé skupiny spoleCenstev, které v daném
prostfedi jsou, se oznacuji jako sukcesi fada. Vrchol sukcese je pfi vrcholu ustdleného
ekosystému neboli klimaxu, pfi kterém se na jednotku dosavadniho toku energie uchovava
nejvic symbiotickych vztahti mezi organismy (Odum, 1977).

Sukcesi se dé€li na primarni a sekundarni. Primarni sukcese probiha na zbrusu novém
substratu, ktery zatim neobsahuje zadnou organickou hmotu po predeslé vegetaci ale ani
semena rostlinnych spolecenstev. Tohoto stavu je docileno pii silné disturbanci, pii které
dochazi k odstranéni vegetace, organické hmoty bud’ veskeré, nebo jenom ¢astecné odstranéné
a samoziejme také organismu, které zde zili. Mezi silné disturbance patii sesuvy pudy, tézba,
vulkanicka erupce, glacialni zalednéni, zaplavy (Chapien et al., 2011) Sekundarni sukcese, je
vazana na mista, kde uz predtim byl néjaky typ vegetace. Disturbance, které na téchto plochach
probéhly, nejsou tak velké a tézké jako u primarni sukcese. I po disturbanci u sekundarni
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sukcese zustava organicka hmota i semena rostlin. Mezi disturbance sekundami sukcese se fadi
zemédélstvi, pozary, hurikany a tézba dreva (Chapin et.al., 2011).

Sukcesi je mozné rozdélit na alogenni a autogenni. U alogenni sukcese se pocita s vlivy
vnéj§imi. Zatim co u sukcese autogenni se vegetace méni na zakladé wvnitfnich procest
v ekosystému. Jako piiklad 1ze pouzit vegetaci, ktera se méni na zakladé zmény globalniho
klimatu (Glenn-Lewin, 1992).

3.5.1 Mechanismy sukcese

e Facilitacni model

Tento model zahrnuje procesy, které jsou urCeny pro nepfizniva stanovisté, kdy
podminky pro rast druht, vyskytujicich se v pozd€jsim stadiu sukcese byvaji zlepSovany druhy
(pionyrskymi) tedy ran€ sukcesnimi. Vzhledem k této skutecnosti si tyto druhy poskozuji své
misto v lokalit€ a mohou zaniknout (Clements, 1916). Hlavnim faktorem u facilitaéniho modelu
jsou zmény vlastnosti pudy napiiklad humusu, akumulace dusiku (Vitouse nad Farrington,
1997). Model se vyznacuje piimou sekvenci druhd, kdy pionyrské druhy rostlin jsou stfidany
s druhy prosttednich stadii vyvoje. K finalnimu stadiu sukcese dochazi az v dob¢, kdy prostredi
neni upravovano druhy rezidentnimi, diky tomu je znemoznény rist a invaze ostatnich druht.
Tato finalni sukcese se pak nazyva klimax (Clement, 1916).

e Inhibi¢ni model

V inhibi¢nim modelu jiz nedochazi ke klimaxu, jak bylo uvedeno v pfedchozim modelu.
U tohoto modelu, maji prvotni druhy hlavné negativni vliv na rast ostatnich druht rostlin.
Pionyrské druhy obsazuji prostory, které nejsou v nasledujici dob€ uvolnény ostatnim druhiim
a dochazi k inhibici. Inhibice je nasledné znemoznéna vlivy distribu¢nimi, jako naptiklad
predatory, odstranénim inhibujicich druht mechanicky (Clement, 1916).

e Toleran¢ni model

V modelu toleran¢nim, je efekt na druh dfivéjsi a navazujici zcela neutralni oproti
modelim predchozim. Podminky, které jsou dany prostfedim, jsou navazujicimi druhy
ptijimany, poptipade jsou druhy piredchozimi odstranény a vylouceny z mista. Samotny princip
nadhodného obsazovani (kolonizace) a konkurencni dominance pietrvava. Mezi ranymi druhy
a druhy pozdnimi vznikd rozdil, rané druhy jsou svétlomilné a rychle rostouci s vysokou
produkci semen, zatimco druhy pozdni jsou pomalu rostouci, rostou ve stinu a jejich tvorba
semen je oproti druhtim ranym pomalejsi. V semenaccich jsou druhy pozdni sukcese tolerantni
k zastinéni pionyrskymi druhy a v pozdéjsi dobé prerostou pionyrské dieviny. Tento model je
prevazné urCen pro sukcesi na polnim thoru a sukcesi lesa (Connel and Slatyer, 1997).
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e Ekologicka sukcese

Sukcese je ovlivnéna zménami v prostiedi, které se udaly v nastaveném casovém useku
neboli v Case ekologickém pii existenci spoleCenstva (Pickett and Cadenasso, 2005). Tyto
zmény, ovliviiuji zelené rostliny, u kterych jsou enviromentéalni zmény nejvice zndmé. Ve
vyvoji ekosystému jsou rostliny tou nejdulezitéjsi slozkou, jak uz je znamo, jsou zdrojem pro
lidi, jiné organismy a dale ovliviiuji dynamiku dalSich organisma. Hlavnim parametrem pro
fizeni sukcese je dostupnost Zivin, hlavné organického dusiku v pidé€, dostupnost energie,
dostupné druhy pro sukcesi a svételné zafeni (Stys, 1981).
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4 Metodika

4.1 Charakteristika stanovisté

V roce 2009 bylo vybrano zdjmové uzemi u pramenisté Cténického potoka, které bylo
pred rokem 2009 obhospodarovano jako orna puda (obrazek 4). Pramenisté Cténického potoka
se nachazi na severovychodni ¢asti hlavniho mésta Prahy, pod katastralnim uzemim Vinof. Pro
odbér vzorku byla vytvofena vzorkovaci sit’ 50 x 50 m. VSechny body byly lokalizovany dle
GPS.

Obrazek 4: Fotografie lokality z roku 2006 pred ponechanim sukcesi (Mapy.cz).

Po levé strané zajmového uzemi byly lokalizované kvartérni horniny — spraSe, pisky
a horniny naopak na pravé stran€¢ zaymového uzemi byly mezozoické horniny — jily a piskovce.
Hlavnim ptdnim typem na zajmové uzemi Cténického potoka je Cernozem modalni na sprasi.
Cernozemni ptidy jsou v oblasti doplnény ptidami hydromorfnimi, hlavné v blizkosti potoka
(Muhlhanselova, 2009). U potoka je puda z velké ¢asti ovlivnéna podzemni vodou, hlavné tedy
podzemni vodou, kdy Cernozem modalni pfechazi na Cernozem Cernickou. U Cernozemé
cernické, byly objeveny znaky redoximortni (oglejeni) v hloubce 0,6 m (Muhlhanselova, 2009).
V tésné blizkosti potoka uz se znaky hydromorfismu projevovaly vyrazn€. Pidni typ se ménil
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z Cernozemé glejové na glejv mistech, kde z diivodu prevlhCeni pidniho profilu vznikaly
redukéni podminky (Muhlhanselova, 2009). Dle Ceského hydrometeorologického ustavu,
zajmové uzemi spada pod oblast s prumérnou ro¢ni teplotou 10 °C a thrnem srazek za rok 600
az 700 mm. Zajmové uzemi, které bylo pred rokem 2009 vyuzivano jako zeméedé€lské se po roce
2009 ponechano piirozené sukcesi a v navaznosti zde vzniklo pfirozené sukcesni spolecenstvo
travin a roztrouSenych kefti. Jedna Cast uzemi byla ponechana pastvin€ pro kon€, zatim co na
dalsi vznikl mokfad s cilené vyhloubenymi tinémi. Ve vySe polozené Casti pozemku byly
vysazeny duby.

4.2 Odbér vzorku

Odbér vzorku pro diplomovou se provadel ve stejném schématu vzorkovani jako v roce
2009, zhruba v pravidelné vzorkovaci siti 50 x 50 m (obrazek 5). V roce 2021 se vzorky
odebiraly na stejnych bodech, plus k nim byly pfidany 2 tady, které zasahovaly az do Gzemi
stale vyuzivaného jako orna puda. V kazdém bodu byl odebran vzorek pomoci sondovaci tyce,
byla odebrana ¢ast ptidniho profilu zhruba do hloubky 90 cm. Dle sledu jednotlivych horizontt
byly orientacné ureny pudotvorné substraty a popsany pudni typy (Némecek et al., 2011).
V kazdém bode byly nasledné odebrany porusené puadni vzorky z povrchu pady, a to v hloubce
(0-20 cm). Vzorky pudy byly nasledné vysuSeny, dale presaty na jemnozem (0-2 mm)
a nasledné pouzity pro stanoveni vSech chemickych parametrt.

Obrazek 5: Vzorkovaci sit' v pramenisti Cténického potoka (ortofoto 2019).
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4.3 Metodika laboratornich pokusu

4.3.1 Stanoveni pH

Stanoveni aktivniho tak vyménného pH bylo provedeno dle Zbirala (2004) Aktivni
pudni reakce (pHmu20) se stanovila v suspenzi puda-voda v poméru 1:2. Vyménna padni reakce
(pHkc1) se stanovila v suspenzi v poméru 2:5 zemina- 1 M KCI. Obé ptudni reakce jak aktivni,
tak vyménna byly méfeny potenciometricky pomoci pH-metru (inoLab s elektrodou SenTix
41). Vyhodnoceni se provadélo pomoci kritérii uvedenych v tabulce 3.

Tabulka 3: Hodnoceni vysledku aktivniho a vyménného pH (Valla et al., 2002).

- - a

aktivni pH hodnoceni vyménné pH hodnoceni
<49 siln¢€ kysela <45 siln¢€ kysela
49-5,9 kysela 4,5-5,5 kysela
59-69 slabé kysela 55-6,5 slab¢ kysela
6,9 -17,1 neutralni 6,5-7,2 neutralni
7,1-8,0 slabé alkalicka |[>7,2 alkalicka
8,0-94 alkalicka

>904 siln€ alkalicka

4.3.2 Mnozstvi humus

K ureni mnozstvi oxidovatelného uhliku (Cox) se pouzila metoda Tjurinova (Sparks
1996). Hlavnim principem metody je oxidace uhliku, ktery je obsazen v pudnich organickych
latkach. Uhlik obsazen v organické hmoté byl zoxidovan kyslikem dvojchromanu draselného
v kyselino-sirovém prostfedi. Mnozstvi dvojchromanu draselného, které bylo spotfebovano,
bylo vypocteno z vysledku titrace nezreagovaného dvojchronanu Mohrovou soli
(Valla et al., 2002). Pomoci dalSich vypocta byla zjisténa koncentrace Cox (%0).

Pomoci Welteho prepoctu, 1ze hodnotu Cox prevést na obsah humusu v procentech dle
vztahu: % humusu = Cox x 1,724. Obsah Cox byl vyhodnocen dle tabulky 4.

Tabulka 4: Hodnoceni vysledku Cox (Valla et al., 2002).

Cox(%) Humus (%) Oznaceni obsahu
<0,6 <1 velmi nizky
0,-1,1 1,0-2,0 nizky

1,1-1,7 2,0-3,0 stfedni

1,7-29 3,0-5,0 vysoky

>29 >5,0 velmi vysoky
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4.3.3 Kvalita humusu

Kvalita humusu (Qus) se zjistila pomoci UV VIS spektrofotometru. Q4 je pomer
absorbanci pudniho vyluhu 0,5 M NayP207 pii vinovych délkach 400 a 600 nm (Sparks, 1996).

A400

Vypocet: Qus=

Kde: Ay = absorpce pfi A 400 nm

Agoo = absorpce pii A 600 nm
Zavislost mezi barevnym kvocientem Qs a pomérem HK:FK
HK:FK = 17,2 x Qu21°

Kdyz je hodnota Qu4/s mensi nez 3,6 prevazuji HK nad FK, kdyz jsou hodnoty vySsi, pfevazuji
FK nad HK. Pokud je hodnota Qu/ rovna 3,6 jsou mnozstvi HK a FK stejné, tedy v poméru 1:1.

4.3.4 Stabilita pudnich agregatu.

Pro potieby urCeni stability ptidnich agregati byl dodatecné proveden odbér vzorku,
a to pouze v Casti pozemku neovlivnéné pastvou a mimo mokiad, kde premokieni odbér
neumoznovalo. Z téchto vzorkd byly po jejich vysuSeni pomoci sit vyseparovany pudni
agregaty o velikosti 2-5 mm.

Hodnota stability pudnich agregatii byla stanovena pomoci upravené metody Nimma
a Perkinse (2002). Pomoci metody mokrého prosévani (WSA), pii které se sleduje rozpad
pudnich agregati v prabéhu s rychlym nasyceni vzorkl, pfi kterém se stanovi index, ktery
vyjadiuje odolnost pudnich agregatt pfi rychlém zvlhCeni. Diky tomu se simuluje ucinek
ptivalového desté na rozpad puadnich agregatt (Vicek a kol., 2016). Hlavnim principem této
metody je, prvotni prosévani pudy ve vodé€, pii cemz se simuluje vliv rychlého zvlhCeni pudy.
Nasledujici krok se opakuje avSak, vzorek se namaci v hexametafosforeCnanu sodném, pii
kterém dochazi k celkovému rozpadu agregatt, pii kterém je zjisténa celkova hmotnost
agregati vuci piskové frakci (VICek a kol., 2016). Metoda se tedy rozdé€luje do dvou kroka
(VIcek a kol., 2016).

e Prosévani v destilované vodé

e Navazka: 4 g pudy jsou navazeny na sito s primérem ok 0.25 mm.

e Puda se proséva na situ po dobu 3 minut.

e Material, ktery béhem prosivani propadl do nadoby, se po 3 minutach umisti v misce do
susarny

e Vzorek se susi pii 105 C.

e Zvazeni vzorku se zjisténim hodnoty WDW (g)
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e Prosévani v hexametafosfore¢nanu sodném

e Material, ktery nepropadl béhem 3 minut, se nasledné znovu prosiva pies sito
s hexafosfore¢nanem sodnym, takovou dobu, dokud se pudni agregaty nerozpadnou
a nepropadnou sitem.

e Vzorek je nasledné po rozpadu umistén do susarny, opét s teplotou 105 C.

e Ususeny vzorek se opét zvazi a ziskéa se hodnota WDS (g)

Z obou vysledku se nasledné vypocitava hodnota WSA
WSA=WDS/ (WDS+WDW)

Kde:

WSA= index stability agregatti (vysoky index znaci vétsi stabilitu)

WDW= hmotnost ptdnich agregata, rozlozenych ve vodé

WDS= hmotnost pidnich agregatti, rozlozenych v hexametafosfore¢nanu sodném

S Zpracovani vysledki

Vysledky byly zpracovany v programu Statistika 12 a Excel 2020. Pro vSechny veliCiny
byly vypocitané prumérné hodnoty, smérodatné odchylky a variacni koeficient (pomér prameéru
a smérodatné odchylky k porovnani variability studovanych a odliSnych soborti dat). Pro
testovani rozdili mezi jednotlivymi variantami porosti byla pouzita jednocestna analyza
rozptylu.

Mapy jednotlivych vlastnosti byly vytvofeny za pomoci programu ArcGIS 10.7.1. Po
vlozeni dat do programu se vytvorila sit bodi. Do atributové tabulky se zapsali hodnoty
chemickych vlastnosti. Nasledné se pouzila geostatistika s funkci Kriging/Cokrigin pro
vytvoreni mapovych vystupt.

5.1 Vysledky

Tabulka 5 zobrazuje zakladni statistické parametry (smérodatnd odchylka, variacni
koeficient, prumér a pocet bodu) souborti dat z odbéri v letech 2021-2022 dle soucasného
rozlozeni porostu do péti skupin (pole, pastvina, moktad, travnik, duby).
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Tabulka 5:1Vyhodnoceni vybranych statistickych parametrii.

pHH20 pHka Cox Qa/e WSA
Pramér 7,35 6,90 2,40 3,73 0,85
Pole Sm.odchylka 0,227 0,310 0,276 0,461 0,075
Var.koeficient 3,08 4,49 11,50 12,38 8,85
n 18 18 18 18 16
pHH20 pHka Cox Qa/e
Pramér 8,10 7,40 1,63 2,89
Pastvina | Sm.odchylka 0,157 0,077 0,881 0,696
Var.koeficient 1,93 1,04 54,05 24,07
n 13 13 13 13
pHH20 pHka Cox Qa/e
Pramér 7,82 7,43 2,88 3,04
Mokiad | Sm.odchylka 0,255 0,167 1,587 0,707
Var.koeficient 3,27 2,25 55,10 23,29
n 9 9 9 9
pHH20 pHka Cox Qa/6 WSA
Pramér 7,90 7,36 2,02 3,35 0,85
Travnik | Sm.odchylka 0,230 0,225 0,844 0,441 0,077
Var.koeficient 2,92 3,05 41,81 13,18 9,02
n 23 23 23 23 13
pHH20 pHka Cox Qa6 WSA
Pramér 7,70 7,04 2,33 3,33 0,93
Duby | Sm.odchylka 0,258 0,299 0,338 0,366 0,071
Var.koeficient 3,34 4,25 14,53 10,98 0,07
n 12 12 12 12 12

29




5.1.1 Zhodnoceni rozlozeni pudnich vlastnosti v ramci studované lokality

e Aktivni pudni reakce

Tabulka 6 ukazuje vysledky jednocestné analyzy rozptylu (ANOVA) a popisuje
prukazné rozdily mezi péti variantami porostu v roce 2021. Mapové vystupy a zobrazuji
prostorovou distribuci hodnot studovanych veli¢in. Na obrazku 6 je zobrazena mapa rozlozeni
hodnot aktivni padni reakce.

Tabulka 6: Hodnoceni rozdilit mezi variantami porostu. (odlisnd pismenka oznacuji priikazny rozdil na hladiné vyznamnosti
o= 0,05 (Fisher LSD)

pHH20
pole 7,35
pastvina 8,10 a
mokrad 7,82 bc
travnik 7,90 b
duby 7,70 c

8,6
84+

o
8.0} o T '|'

78t

pHH20
~
(o)}
l_
o

741t l
o
0
72}t
70t * ;
O Median
[125%-75%
68 - . “ —— * T Rozsah neodleh.
pole pastvina mokiad travnik duby o Odlehlé
var * Extréemy

Obrdzek 6: Grafické zndzornéni rozdilii v hodnotach pHpo.
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Z tabulky 6 a obrazku 6 je vidét, ze existuji vyznamné prukazné rozdily mezi variantou
pastvina, ktera ma nejvyssi hodnoty pHm2o0. Varianty mokftad, travnik a duby se navic prikazné
1i§i od varianty pole.

Na obrazku 7 1ze vidét vSechny sondy, které byly v lokalité odebrany Nejnizsi hodnoty
pHmu2o byly pozorovany u sond s Cislem (79, 78, 77, 70, 69, 68, 67, 66, 65, 64) vSechny tyto
sondy spadaji do varianty pole zatim co sondy 04, 03 spadaji do varianty duby. Nejvyssi
hodnota byla namétena u sond 55, 56 tyto sondy patii do varianty pastvina.

Aktivni padni reakce

pHn20
Prediction Map

Filled Contours
-2
o742
B 7.42-750
759-7.73
773-785
7,85-7.95
B 795-58.04
B so:-5.14
Bl si:-826
Bl :s-s

Obrazek 7: Vystup z programu ArcGis.

31



e Vyménna padni reakce

Tabulka 7 popisuje prikazné rozdily hodnot pHkci mezi péti variantami porostu v roce 2021.

Tabulka 7: Hodnoceni rozdilii mezi variantami porostu. (odlisnd pismenka oznacuji priikazny rozdil na hladiné vyznamnosti
o= 0,05 (Fisher LSD)

7.8

76t

74t

72t

pHxkci

6,8 |

6,6

6,4t

6,2

70t

pHKCI
pole 6,90 b
pastvina 7,40 a
mokrad 7,43 a
travnik 7,36 a
duby 7,04 b
8 _
o]
o l—__D‘._—' o T
(o]
* O
O
*
pc;le past‘vina mol;fad tré\;nik du‘by
var

Obrdzek 8: Grafickée zndzornéﬁz’ rozdilii v hodnotach pHy,

O Median
[125%-75%

T Rozsah neodleh.
o Odlehlé

* Extrémy

Z tabulky 7 a obrazku 8 je vidét prukazny rozdil mezi variantami pole, mokfad, travnik

vuéi variantam pole a duby. Nejvyssi hodnota byla zaznamenana u varianty mokfad, zatim co

nejniz$i u varianty pole.
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Na obrazku 9 jsou vyhodnocena data vyménné pudni reakce pHkci, kde nejnizsi hodnoty
byly zaznamenany u sond 79, 70, 69, 66, 65, tyto sondy se nachazeji ve varianté pole sondy 04
a 03 opét s nejnizsi hodnotou se nachazeji ve varianté duby. Naopak nejvyssi naméfena hodnota
byla u sund s Cislem 42 a 51. Sonda €. 51 se nachazi ve varianté pastvina, hned vedle varianty
mokfad a sonda s ¢islem 41 ve varianté mokiad.

Vyménna pudni reakce

| pHxkal
Prediction Map

Filled Contours

714 -7.26
7,26 -7,33
7,33-7,38

B 7.38-7.41
B s1-7.46
1 [l 746-754
140 . 754765

Obrazek 9: Vystup z programu ArcGis.

33



e Kovalita pudni organické hmoty

Tabulka 8:Hodnoceni rozdilii mezi variantami porostu. (odlisna pismenka oznacuji pritkazny rozdil na hladiné vyznamnosti
o= 0,05 (Fisher LSD)

Qa/e
pole 3,73 a
pastvina 2,89
mokrad 3,04 bc
travnik 3,35 b
duby 3,33 ab
45
T
40t
- T T
=i R R
30} l T
©
,\ar 25}
20t *
e}
15}
10}
*
0,5 " " i " "
pole pastvina mokrad travnik duby
var

o Median
[]125%-75%

T Rozsah neodleh.
o Odlehlé

* Extrémy

Obrazek 10: Grafické zndazornéni rozdilii v hodnotach Qs

Z tabulky 8 a obrazku 10 je patrny prikazny rozdil u varianty pole, ktera ma zaroven
i nejvyssi hodnotu barevného kvocientu Qus, coZ znamena nejnizsi kvalitu pudni organické

hmoty (nejmensi zastoupeni aromatickych, kondenzovanéjsich a stabilné€j§ich soucasti SOM).
Prikazny rozdil je zde oproti ostatnim variantam kromé porostu dubt. Varianta pastvina je
prukazné rozdilna od ostatnich variant porostu kromé& mokfadu. Mokfad, travnik a duby maji
podobnou hodnotu a jsou si velice podobné v kvalité humusu v pudé.
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Na obrazku 11 je vidét konzistence kvality organické hmoty v celém zajmovém tzemi.
Nejnizsi hodnota byla naméfena u sond 40,39, 52, 53, 54, 59, 60, 61 vSechny tyto sondy se
nachazeji ve varianté pastvina. Zatim co nejvyssi hodnoty s nejnizsi kvalitou organické hmoty
byly naméfeny u son 72, 64, 63 a 62 tyto sondy se nachazeji na varianté pole. Jako dalsi nejvyssi
hodnoty byly zjistény u sond 11, 12, 13, 28, 27 kromé& sondy 11, kterd se nachazi v prostoru
varianty duby jsou sondy 12, 13, 28 a 27 ve varianté travnik.

Kvalita organické hmoty

Quss
Prediction Map

Filled Contours
Bl o-114
B 14-103
B 193-2.49
B 249-288
288 -3,15
3.15-3,33
B 33-347
B -365
[ R
Bl o431

[ I |
0 70 140 m

Obrazek 11: Vystup z programu ArcGis.
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e Mnozstvi pudni organické hmoty

Tabulka 9: Hodnoceni rozdilu mezi variantami porostu. (odlisnd pismenka oznacuji priikazny rozdil na hladiné vyznamnosti
o= 0,05 (Fisher LSD)

Cox
pole 2,40 ab
pastvina 1,63
mokrad 2,88 a
travnik 2,02 ac
duby 2,33 ab
7
*
ot
5 L
4+t o
o]
3t
3 o T 1 4
2 T a L3
O
1 1 ] 1
0t
1t * *
2 . . . . .
pole pastvina mokiad travnik duby
var

Obrazek 12: Grafické zndzornéni rozdilii v hodnotdch Coy.

o Median

[[]25%-75%

T Rozsah neodleh.
o Odlehlé

% Extrémy

Z tabulky 9 a obrazku 12 je patrny prikazny rozdil mezi variantou pole a pastvina. Pole
a mokfad jsou neprukazné, stejné tak i pole a travnik a pole a duby. Varianta porostu pastvina

je prukazné rozdilna od vSech ostatnich hodnot kromé travniku, a zaroven jeji hodnota je

1 nejnizsi.

Z obrazku 13 je patrna variability obsahu organické hmoty v ptidé€ na celém zajmovém
uzemi. NejvySsi hodnota Cox byla nameétena u sondy s Cislem 32, kterd se nachazi ve varianté
mokftad. Zatim co nejnizsi hodnota Cox byla nameéfena u sondy ¢islo 21 (travnik) a 50 varianta

pastvina.
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Obsah organické hmoty

Cox
Prediction Map

Filled Contours
Bl o027
B 027-1.01
B 101-1.48

W 148-177
1,77 -1,96
1,96 - 2,25

B 22s5-272

140 m

Obrazek 13 Vystup z programu ArcGis.
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e Stabilita pidni struktury

Tabulka 10: Hodnoceni rozdilii, mezi variantami porostu. (odlisna pismenka oznacuji priikazny rozdil na hladiné
vyznamnosti o= 0,05 (Fisher LSD)

WSA
pole 0,85 b
travnik 0,85
duby 0,93
1,05
1,00 t
—_
0
095
0,90 ¢
<
@ 0,85 | .
=
O
0,80 f
0,75t J,
0,70 ¢
° o Median
[125%-75%
0,65 : — - —— ' 1 Rozsah neodleh.
pole pastvina mokrad travnik duby o Odlehlé
var * Extrémy

Y

Obrazek 14: Grafické zndzornéni rozdilit hodnot WSA

V tabulce 10 a obrazku 14 je patrny pritkazny rozdil u varianty porostu duby oproti poli
a travniku. Varianty pole a travnik se nelisi a stabilita pudni struktury, ale je u nich prikazné
vys$si nez na orné pudé.

Na obrazku 15 je vidét celé zajmové uzemi se vSemi variantami a sondami. Nejnizsi
hodnota byla naméfena u sondy s Cislem 69 (varianta pole) a 24 (varianta travnik). Zatim co
nejvyssi hodnota stability padnich agregat byla nameéfena u sond s ¢islem 3,2, 1,a 17, 18, 19
vSechny tyto sondy jsou ve varianté duby.
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Stabilita ptidnich agregatl WSA
Prediction Map

Filled Contours
Il 0687 -0.726
Il 0725 - 0.768
I o.768 - 0.807
W 0,807 — 0,841
0,841 — 0,873
0,873 — 0,902

P C24 B 0.002 - 0927
B 0927 - 0.951
— ; | B 0951 - 0972

0 E 140m N 0972 - 0,991

Obrazek 15: Vystup z programu ArcGis.
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e Vzajemné vztahy pudnich vlastnosti

Korela¢ni tabulka uvadi vzajemné zavislosti jednotlivych studovanych veli¢in v ramci
celého studovaného uzemi zobrazené v tabulce 11.

Tabulka 11: korelacni tabulka pro studované veliciny s prikaznosti jednotlivych zavislosti (Hodnota N vypovida o poctu
mérenych hodnot)

pHu20 | pHKCI Qu/6 Cox WSA

1,000 0,900 -0,328 -0,367 0,039

pHH20 N=75 N=75 N=73 N=75 N=43
p=--- p=0,00 | p=0,005 | p=0,001 | p=0,805

0,900 1,000 -0,289 -0,199 -0,069

pHKCI1 N=75 N=75 N=73 N=75 N=43
p=0,00 p=--- p=0,013 | p=0,087 | p=0,663

-0,328 -0,289 1,000 0,236 -0,217

Qa6 N=73 N=73 N=73 N=73 N=41
p=0,005 | p=0,013 p= - p=0,044 | p=0,172

-0,367 -0,199 0,236 1,000 0,051

Cox N=75 N=75 N=73 N=75 N=43
p=0,001 p=0,087 p=0,044 = - p=0,746

0,039 -0,069 -0,217 0,051 1,000

WSA N=43 N=43 N=41 N=43 N=43

p=0,805 | p=0,663 | p=0,172 | p=0,746 p=---

Mezi pHm20 a pHkcije silna statisticka zavislost. Qs neptimo koreluje s pHu20 a pHxci
a piimo koreluje s Cox. Mezi Cox a pHu20 byla zji§téna slabé negativni statisticka zavislost. Lze
tedy fict, ze vySSi obsahy organické hmoty odpovidaji mistim s jeji nizsi kvalitou a rovnéz
mistim s nizsim pH puady.
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6 Diskuze

Na vétsin€ studované plochy byl pudni typ ¢ernozem modalni. Pouze pifimo v pramenisti
Cténického potoka se tento pudni typ v dusledku vyssi hladiny podzemni vody meéni
z Cernozemé& modalni na Cernozem oglejenou, Cernici a na glej. Orna puda je od roku 2009
ponechana ladem a utvafi se na ni sukcesni spoleCenstvo. Rada studii Sojnekové (2015)
prokazuje, ze v oblastech mirného pasu se sukcese fidi schematicky, podle sekundarni sukcese,
kdy na pocatku sukcesnich stadii na lokalité prevladaji jednoleté rostliny, dale nasleduji traviny
a Sirokolisté byliny k zavéru pak kefe a stromy. Diskuse vysledkd je rozdélena podle variant
porostt, a vyuziti pady na studované plose. Je tedy rozdé€lena na pole, sukcesni travnik (kefe),
sukcesni moktad, pastvinu a vysazeny porost dubu (stafi 10 let).

6.1 Pole

Podle Snakina at al. (2001) je typicka hodnota aktivni ptdni reakce neboli pHmzo pro
cernozemé 7,2-7,9. Na poli zkoumaném v diplomové praci byla naméfena hodnota 7,35, tedy
slabé alkalicka hodnota, coz odpovida uvedenému rozmezi. Vyménna pidni reakce neboli
pHkci byla zjiSténa neutralni s hodnotou 6,90. Neutralni hodnoty jsou dosazeny diky tmavé
ornici, ktera je bohata na organickou hmotu, je vysoce nasycena bazickymi kationty (Kobza
and Palka, 2020).

Hodnota kvality humusu neboli Qus byla u varianty pole namétena 3,73 coz znaci ze
FK mirné prevladaji nad HK, i pfes to je kvalita organické hmoty na poli vyhovujici, jak na
cernozemich byva. Dle Sparkse (1996) ptfi hodnotach mensich nezli 3,6 prevladaji HK nad FK
a pii vys§si hodnoté zase FK nad HK. V roce 2013 byl v Ceské republice proveden vyzkum na
nékolika Cernozemich, pii zkoumani kvality organické hmoty v pudé zjistili, Ze na vSech polich,
byla hodnota HA:FA v rozmezi 2,5-3,5 coz znaci, ze kvalita organické hmoty je velmi vysoka
(Horecek, et al., 2017).

Nameétena hodnota koncentrace oxidovatelného uhliku na lokalit¢ byla 2,40 % tedy
vysoka hodnota. Jak uz je znamo u Cernozemi, organicka hmota je do pady dodavana, bud'to
v ramci kofenovych zbytkd, nebo je také pripadné dopliovana zeméd€lcem. Pro udrzeni je dle
Hutchinsona et al. (2007) dilezité dopliiovat hnojiva organicka. Dle Leroye et al. (2008) je
dilezita stabilita ptidnich agregatl. Pfi nizsi stabilité pudnich agregati dochazi k degradaci
pudni organické hmoty, ktera muze vést kjejimu nedostatecnému mnozstvi v puade.
Dle Sarapatky (2014) b&hem kultivace &lovék dlouhodobé ovliviiuje dynamickou stranku
padotvornych procest. Velkym vyuzivanim hnojeni, jak organickym, tak mineralnim se méni
samotné chemické pudotvorné procesy. Mechanickym obdélavanim pud, pfi kterém dochazi ke
zméné dynamiky vzduchu a vody v pud€, se ovliviiuje rozklad organické hmoty a proplavovani
ptd. Samotna varianta pole ma hodnotu Cox a to 2,40 % a naméfena kvalita organické hmoty je
3,73 coz znaci vétsi mnozstvi FK ku HK, zatimco u ostatnich variant prevladaji HK nad FK.

Nameéfena hodnota stability pudnich agregatd (WSA) byla 0,85 coz znaci dobrou
stabilitu, avSak dle Jirkt et al. (2013) muZe byt stabilita pudnich agregatu kvili zpracovani pudy
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mensi nezli u pid pod pfirozenymi porosty. V ptipadé mého experimentu byla hodnota WSA
varianty pole niz§i nez u varianty duby, které diky svym kofeniim pomahaji zlepSovat stabilitu
pudnich agregata (WSA).

Dle Vopravila et. al. (2011) a vyzkuma se rozpad padni struktury povazuje za degradaci
pudy. Mezi negativni vlivy degradace patii odvodnovani pudy, intenzivni kultivace pudy
a velké davky zavlahy. Pii zhorSovani pudni struktury dochazi ke vSeobecnému zhorSeni
dalSich padnich vlastnosti. Na ptidé se nasledné muze utvorit Skraloup a velké utuzeni pudy
s naslednym negativnim vlivem na zeméedélstvi. Pole jako jedna z variant, kde se WSA méfilo
prokazalo niz§i hodnoty neuzil u varianty duby. Pfi¢inou toho je pravé cCastd kultivace
a vyuzivani lokality pro zemédélské potieby. V prubéhu let je velice pravdépodobné, ze
stabilita pudnich agregatt bude jak u varianty duby, tak u varianty travnik vys$si nezli u varianty
pole.

6.2 Pastvina

Pastvina je vyuzivana jako vybéh pro koné. Koné€ mohou za urcitou dobu zhutnit ptidu
a zabranit tak v ramci n€kolika procent infiltraci vody do pudy. Jako piiklad 1ze uvést pastvu
skotu, ktera zpusobila pokles v infiltracni schopnosti pudy o 39-66 %. Béhem doby, kdy puda
neni vyuzita jako vybéh/pastva se ptida regenerovala a vracela se do normalu (Fucik, 2015).

U varianty pastvina byla naméfena hodnota aktivni pidni reakce pHmzo 7,35, tedy slabé
alkalicka a u vymeénné pudni reakce pHkcl 7,40, tedy alkalické. Rozdil u pHm20 zde neni oproti
varianté pole nijak prikazny, hodnoty jsou v ramci desetin stejné, 1ze jen t€zko najit souvislost
se zmeénou vyuziti pidy. Naopak u pHkci kdy u varianty pole je hodnota 6,90 (neutralni), av§ak
i zde to neni nijak vyrazny rozdil. Dle mého nazoru je rozdilu dosazeno kvili obhospodatrovani
a hnojeni pole. Dle Sarapatky (2014) obecné organicka hmota dokaze mirné snizit hodnotu pH,
naopak jeji tbytek mize pH mirn€ zvysit.

Hodnota kvality humusu Q4 naméfené u varianty pastvina, byla ze vSech variant
nejnizsi a to tedy 2,89. Lze tedy konstatovat, ze kvalita organické hmoty je zde velice dobra.

Hodnota Cox oproti ostatni variantam, byla nejnizsi, tedy 1,53 % (stfedni). Dle mého
nazoru je to zapiicinéno zvifaty, které na pastve ziji a konzumuyji rostliny, které se pak nevraci
po odumfieni do pudy.

6.3 Mokrad

Varianta mokfad se od ostatnich variant lisi svym typem puady. Vlivem sukcese
a ponechani pudy ladem, a hlavné diky Cténickému potoku se v Casti potoku zveétsily
podmacené plochy a vytvoiily se mokfady s dominantnim ptidnim typem glej. Dle Sarapatky
(2014) po dobu, kdy je vySe hladina podzemni vody, dochdzi ke snizené mineralizaci
organickych latek, béhem této doby dochazi velmi Casto k raSelinéni. Proto je mozné, ze
v prabéhu dalsich desitek ¢i stovek let mize dojit k vytvoreni raselinového horizontu.

U aktivni padni reakce pHmzo u varianty moktad byla naméfena hodnota 7,82 tedy slabé
alkalické, ktera je nejvice odliSna od varianty pastvina. U varianty pole nebyl s ostatnimi
variantami prokazan statisticky vyrazny rozdil. Zatim co u vyménné pudni reakce pHkci byla
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naméfena hodnota 7,43 alkalicka, prikazné se liSila od variant pole a duby, zatim co
neprukazny rozdil byl u variant pastvina a travnik.

Kvalita organické hmoty Qs byla u varianty moktad 3,04 a statisticky se lisila od variant
pole, s ostatnimi variantami nebyl prokazany statisticky vyznamny rozdil. Spolu s variantou
pastvina, maji vy$si podil HK oproti FK.

Organicka hmota v pudeé neboli Cox byla naméfena u varianty mokiad jako nejvyssi
s hodnotou 2,88 s vysokym obsahem humusu 3-5 % avsSak statisticky prukazny rozdil byl
pouze s variantou pastvina. S ostatnimi variantami nebyl prokazan statisticky vyznamny rozdil,
coz muze byt zpusobeno pomérné zna¢nou variabilitou dat. Vyssi obsahy organické hmoty
mohou byt zapfiCinény kvuli vyss$i hladiné podzemni vody. Dle Szombathové (2010) pfi
zkoumani zasoby organického uhliku v pude vitézil padni typ glej. Jejich vyzkum byl zameéten
na charakteristiku vlastnosti pudni organické hmoty v pfirodni rezervaci zitavsky luh a pad,
které byly uméle zaplaveny vodni nadrzi zitavského luhu. Byly vykopany 3 sondy na riznych
pudnich typech. Prvni byla vykopana na Cernici modalni, druha na fluvizemi a tieti na gleji.
Diky umeéle vytvorenym mokfadim zde dochazelo k ukladani organické hmoty do pudy diky
sedimentaci organické hmoty z vody.

6.4 Travnik

Varianta travnik, ktera je osidlena druhy travin a kefl, zaujima nejvétsi plochu
zkoumaného uzemi a jako ostatni varianty kromé mokiadu ma pudni typ Cernozem.

Aktivni padni reakce pHm2o byla stanovena jako slabé alkalicka s hodnotou pH 7,90
a u vyménné pudni reakce pHkci jako alkalicka s hodnou 7,36. Aktivni padni reakce se
statisticky prukazné lisi od variant pole, pastvina a duby. S variantou mokfad, neni prokazany
statisticky vyznamny rozdil. Naopak vyménna pudni reakce se statisticky prikazné lisi
od variant pole a duby a s variantami pastvina a mokfad, statisticky prikazny rozdil zadny
nebyl. Rozdil je vSak tézkeé zjistit z divodu variability pidniho prostiedi, je tedy tézké najit vliv
zmény vyuziti dané lokality.

Kvalita organické hmoty byla naméfena 3,35 coz vykazuje vyssi obsah HK nad FK.
Varianta travnik se statisticky lisi od variant pole a pastvina. Zatim co u variant travnik a duby,
prokazan rozdil nebyl a varianty si jsou podobné. Dle Maharninga at al. (2009) zmény v typech
a slozeni rostlin mohou v priibéhu ¢asu zménit kvalitu a mnozstvi organické hmoty v pudé, diky
svym kofenovym exsudatim a rhizosfére.

Mnozstvi organické hmoty v pudé bylo 2,02 %. Bohuzel zde nebyl prokazany zadny
statisticky vyznamny rozdil od jinych variant. AvSak hodnota obsahu humusu byla u této
varianty vysoka okolo 3-5 % humusu v pud€. Dle mého nazoru se hodné organické hmoty
akumuluje v ptidé diky jiz zminénym kofentm.

U varianty travnik byla ur¢ena hodnota stability ptidnich agregatt, tedy WSA, ktera byla
naméfena 0,85 prukazné statisticky rozdil byl s variantou duby. Dle mého nazoru se stabilita
agregatu a varianty travnik za nékolik let mze zvysit, diky kofentim travin a kett, které mohou
dopomoci k vétsi stabilité.
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6.5 Duby

Dle Alrikssona and Olssona (1995) zalesovani neméni pouze vegetaci nadzemni,
ale napomaha vyznamnym zménam jak fyzikalnich, tak chemickych vlastnosti ptdy.

Aktivni ptdni reakce pHm2o byla u varianty duby stanovena jako slabé alkalicka
s hodnotou 7,70 byl zde prokazan prikazny statisticky rozdil mezi variantou pole, pastvina,
a travnik. Zatim co u vyménné pudni reakce pHkci jako neutralni s hodnotou 7,04 byl prokazany
prukazny rozdil u vSech variant krom¢ varianty pole, kde zadny statisticky prikazny rozdil
nebyl. Prace Cuesta et al. (2012), ktefi zkoumali vysadbu dubti na opusténych polich prokazala,
ze po 50 letech se hodnota pHkci v zdsadé neménila. To je v souladu s daty ze studované
lokality kdy se varianta dubt lisi minimalné€ od varianty pole.

Kvalita organické hmoty byla u varianty duby 3,33 coz naznacuje vétsi mnozstvi HK
vuc¢i FK. Statisticky prikazny rozdil byl prokazan vaéi varianté pastvina. K dobré kvalité
organické hmoty pak mize dopomoci opad listi, které se nasledné rozklada a dopliiuje Ziviny
do pudy.

Obsah organické hmoty byl u varianty duby naméfen 2,33 % coz oznacuje vysokou
hodnotu (¢ili 3-5 % humusu v pade¢). Hodnota je ale nizsi nezli u varianty pole. Pfi porovnani
s praci Cuesta. et al. (2012), ktefi uvadéji ve své publikaci, ze se koncentrace organického
uhliku po zalesnéni zvedla o 25 % je ziejmé, ze Cas hraje dileZitou roli v akumulaci organické
hmoty. Do této faze se pravdépodobné povrchové casti pudy na studované lokalité dostanou za
nekolik desitek let.

Stabilita pudnich agregatii byla u varianty duby namétena 0,93 je zde znatelny prukazny
rozdil oproti variantam pole a travnik, kde hodnoty byly nizsi. Této skute¢nosti je docileno diky
rozsahlym kofentim, které napomahaji k lepsi stabilit€¢ padnich agregatt.
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7 Zavér

Hlavnim cilem této prace je porovnani vybranych zakladnich chemickych vlastnosti pad
a kvalitativnich parametra padni organické hmoty sukcesniho spoleCenstva utvarejiciho se na
ladem ponechané orné pudé se stale konvencné€ zpracovavanou ornou pudou v tésném
sousedstvi sukcesni plochy.

Hypotéza byla potvrzena, pudni vlastnosti se v zavislosti na vyuziti pady méni.
Lze ocekavat vétsi variabilitu v prubéhu dalsich let.

Hypotéza se neda potvrdit ani vyvratit, zmény byly znat u kvality organické hmoty ale
u obsahu nikoli. D4 se tedy predpokladat, ze v budoucnu se vyrazné zmeni.

e Aktivni pudni reakce pHuz2o0 se u pokusu lisi nejvice, kdy varianta pole, ktera se stale
vyuziva pro hospodafeni méla nejnizsi hodnotu pHmu2o 7,35 oproti ostatnim variantam,
které byly pted 11 lety také vyuzivany jako orna puda. U ostatnich lokalit pastvina,
moktad, travnik, duby byla hodnota pHm2o vySS$i. Podobné, tak bylo zjiSténo
u vyménné pudni reakce pHxci kdy varianty pastvina, mokiad a travnik nebyly
statisticky vyznamné ale varianty pole (6,90) a duby (7,04) ano. Zatim co u pole
a dubt byly hodnoty nizni.

e Kvalita organické hmoty byla nejvétsi u varianty pole s hodnotou 3,73, zatim co
nejniz$i hodnota byla zaznamenana u varianty pastvina.

e U samotné organické hmoty Cox, nebyl prokazany zadny vyrazny rozdil. Jedina
varianta pastvina se liSila od ostatnich variant. Ale nejvyssi hodnota byla zaznamena
u varianty moktad.

e  Mezi pHu2o a pHxi je silna statisticka zavislost. Qs neptimo koreluje s pHu20 @ pHkci
pfimo koreluje s Cox. Mezi Cox @ pHm20 byla zjisténa slaba negativni statisticka
zavislost. Lze tedy fict, ze vyssi obsahy organické hmoty odpovidaji mistiim s jeji nizsi
kvalitou a rovnéz mistim s nizsi pH puady.

V zavéru tedy lze fict, ze nékteré chemické vlastnosti byly zménény ale zmény nebyly
tak vyrazné. Tato skuteCnost mize byt zpusobena vlastnostmi padniho typu cernozem, ktera si
i pfi dlouhodobém zemédélském vyuzivani zachovava relativné vysoké obsahy organické
hmoty
1 stabilni pH a dokaze odolavat i vyraznéj§im zménam. V relativné kratkém obdobi, kdy je
plocha ponechana sukcesi tak nemohlo dojit k velkym rozdiltim.

Do budoucna se da pocitat s vétSim vyvojem sukcesniho spoleCenstva a navaznymi

zménami v chemickych vlastnostech. V budoucnu 1ze ocekavat zmény hlavné u variant duby,
travni spolecenstva a mokfady.
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