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Urceni obsahu humusu na zakladé kvantitativniho hodnoceni barvy

pudy

Souhrn

Bakalatska prace se zabyva barvou ptudy a jejim ovlivnénim riznymi faktory.
Tato prace se detailn¢ zabyva kvantitativnim posuzovanim vztahu mezi barvou pudy

a obsahem humusu a druhym faktorem obsahem vlhkosti v plidé a zménou barvy

pudy.

Pti analyzach piidnich vzorki bylo vyuzito metody posuzovani vzorkt

s riznym obsahem humusu a vlhkosti pomoci fotografickych snimkii.

Ob¢ tyto analyzy byly vyhodnoceny z fotografickych snimkid a ziskané
hodnoty byly pieneseny do statistickych grafi pro dokonalejsi vyhodnoceni

zavislosti barvy piidy na ovliviiuyjicich faktorech

Z prace lze vyvodit, ze barva pudy je zavisld na mnoha faktorech. Konkrétné
na kvantitativnim obsahu humusu, kde se jednd o zavislost pfimou linearni. Se
stoupajicim obsahem humusu je barva pady tmavsi, respektive je pro ni
charakteristicky barevny pfechod k tmavs§im odstinim. Barevna zavislost — pfechod
k tmavs§im odstinim - na vlhkosti nebyla jednoznacné prokéazana, kvili vysokym

obsahtim vlhkosti ve vzorcich a vytvéreni odleskil.

Kli¢ova slova

Obsah humusu, barva ptdy, vlhkost, vlastnosti ptdy



Assessment of humus content based on quantitative soil color

measurement

Summary

Bachelor's thesis deals with the color of soil and its effect on various factors.
This work deals in detail with the quantitative assessment of the relationship between
color and content of the soil humus and the second factor in the soil moisture content

and change in color of soil.

In the analysis of soil samples were used for the assessment of samples with

different moisture content of humus and using photographic images.

Both of these have been evaluated from the analysis of photographic images
and the values were transferred to statistical graphs for better evaluation of the color
depending on the soil factors affecting the work of it can be concluded that soil color

is dependent on many factors.

Specifically, the quantitative content of humus, which is a direct linear
dependence. With increasing content of the soil humus is a darker color or is it a
characteristic color shift to darker odstinim. Color Addiction - transition to the dark
odstiniim - the humidity has not been clearly demonstrated, because of high moisture

content in the samples and create glare.

Key words

Content of the soil humus, soil color, moisture, properties of the soil
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1. Uvod

Piida patfi mezi velmi dulezitou slozku Zzivotniho prostiedi a je jeji
neodd¢litelnou soucasti, kterd je bezpodminecné zapotiebi k zivotu na Zemi. Jeji
vznik a existence jsou ovlivnény mnoha faktory. Ovliviiujici faktory ptisobi nejen na
vznik a existenci pudy, ale piisobi také na padu samotnou a jeji vlastnosti. Plisobeni

faktori je velmi riiznorodé a to nejen z pohledu kvality, ale také kvantity.

Vlastnosti pady jsou velmi dualezitou charakteristikou. Pida m& mnoho
vlastnosti, které jsou velmi casto ukazatelem jejiho stavu, popiipad¢ piedpovidaji
stav, ktery mize v ptid€ nastat. Vlastnosti pady také slouzi k jejimu urceni a popisu.
Pokud se ovSem zaméfime na konkrétni vlastnost a vztah vlastnosti k ur€itému
ukazateli, je mozné zjistit, Ze v popisu a hodnoceni téchto vlastnosti se nalézaji
nedostatky. V odborné literatufe jsou totiz vazby mezi vlastnostmi pid a faktory,
které je ovliviiuji sice popsany, ale skoro vzdy jen na obecné urovni, bez

kvantitativniho zhodnoceni dané vazby.

Z téchto divodi se tato prace vénuje barvé puady, vlastnostem
charakteristickym pro barvu ptidy, Ciniteltim, kterymi je ovliviiovana a vztahy mezi
barvou pidy a ovliviiyjicimi ¢Ciniteli. Pro tuto praci jsem zvolil jako faktory
ovliviiyjici barvu pidy obsah humusu a obsah vlhkosti v pid¢. Barva je cCasto
uvadéna jako jedna z hlavnich, ne-li zdkladnich vlastnosti pudy, ale kvantitativni
zavislost obsahu humusu a zména barvy, popiipad¢ zavislost obsahu vlhkosti a jeji
vliv na zménu barvy, neni v odborné literatufe doposud dostatecné¢ popsén a

zhodnocen.

Cilem této prace je najit moZnost kvantitativniho popisu vztahu mezi barvou
pudy a obsahem humusu. Protoze je barva pidy soubézné ovliviiovana i dal§imi
faktory, byl jeden z nejvyznamnéjSich z nich — vlhkost - vybran jako soucast této

studie.



2. Literarni reSerse

2.1. Vznik a vyznam pudy

Pidu je mozné specifikovat nckolika definicemi. Nejcastéji je mozné ji
popsat definici: Pida je vertikdlné a horizontdlné strukturované piirodni télo a
zaroveil komplexni, otevieny a polyfdzovy strukturni systém nachéazejici se na
povrchové casti litosféry. Presnéji ptidy se nachazi na rozhrani litosféry s biosférou,
atmosférou a hydrosférou. Rozhrani se nazyva pedosféra — soubor vSech pid na

Zemi.(Logan, 2005)

Vznik pludy je ovlivnén plisobenim nékolika faktorii, ptevazné se jednd o
vngjsi faktory a €as. Vnéj$imi faktory se rozumi mate¢na hornina, kterd je pasivnim
pudotvornym Cinitelem neménitelnym v ¢ase a bez dalSich Cinitelll neexistujici. Mezi
vnéjsi faktory se dale fadi klima, vliv Zivych organismt a ¢loveka, jejich intenzita
plsobeni na daném misté a vyuzivani daného Gzemi, reliéf izemi a samoziejmé mezi

faktory ovliviiujici vznik pady patii voda (Strahler, 1999).

vvvvvv
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substratu pro rust rostlin a samoziejme také jako zakladni ¢lanek potravniho fetézce.
Dalsi dualezité¢ padni funkce jsou: zasobarna vody, filtracni vrstva, zadrzovani nebo
popifipadé¢ uvolnovani latek, fixace rostlin, zdroj dale vyuZzivanych surovin,
hydrologické a vodohospodaiské, ekologické, sanitdrni a hygienické, kulturni a
socialni. Ptida hraje zcela zésadni a nezastupitelnou roli ve stabilité ekosystému a

v ovliviiovani bilanci latek a energii. (Spicka, 1964)

2.2. SloZeni pudy

Slozeni pudy je velice rtznorodé a zavislé na obsahu latek a prvki
vyskytujicich se v ni. Obecné sloZeni pudy se da rozdé€lit do 3 fazi: faze plynna,

kapalna a pevna. Procentudlné toto slozeni mizeme vyjadrtit - faze plynna 25-30 %,



kapalna 20-30 % a pevna 50 %, zaroven je vSak nutné dodat, Ze hodnoty procent jsou
velice variabilni. Jsou ovliviiovany velikym mnozstvim faktort. Plynnad faze (je
mozné pouzit také nazev vzduch) se sklada z dusiku, kysliku, oxidu uhli¢itého a
dalSich plyni, které se vyskytuji ve stopovych mnozstvich. Mize se vyskytovat jako
volny nebo vazany na plynnou ¢i kapalnou fazi. Do kapalné faze patii prevazné
pudni voda. Pidni voda je veskera voda vyskytujici se trvale nebo docasné v ptidnim
profilu, podminuje vznik pidy a zivot v ni. Zdroje vody v pidé mohou byt napt.:
srazky, kondenzace vodnich par, bo¢ni pfitok nebo kapilarni zdvih. Naopak pticiny
ztraty vody z pudy byvaji nejCastéji evaporace, transpirace, bo¢ni odtok a odtok do
spodiny. Pevnou slozku (fazi) vyskytujici se v pudé je moznd dale rozdélit na
mineralni podil a organicky podil. Mineralni podil v ptidé n¢kolikanasobné prevazuje
nad organickym. Mineralniho podilu je pfiblizn€ 45 % z celkové hodnoty pevné faze
(50 %) a z tohoto tedy vyplyva, Ze organicky podil dosahuje hodnoty maximalné 5 %
z celkové hodnoty pevné faze (50 %) (Strahler, 1999, Tomasek, 2000, Kozék et al.,
2005).

Mineralni podil se sklada ze tfi ¢asti: primarni mineraly (pfenesené z mate¢né
horniny bez jejich pfemény — napt.: kiemen, muskovit, biotit, zivec a dalsi)
sekundarni mineraly (vznikaji pfeménou z primarnich mineralt, do této skupiny patii
napt.: jilové minerdly, volné oxidy a dal$i) a dal$i produkty chemické premény

(kationty, hydroxidy Zeleza, hliniku) (Spicka, 1964).

Organicky podil v piid¢ je ¢lankem ptirozeného kolob&hu prvkd — piredevsim
uhliku a je velmi rizného slozeni a zastoupeny v rdznych mnozstvich. Tento podil je
mozné dale délit na dve slozky. A to na slozku Zivé organické hmoty — edafon. Tuto
zivou slozku mtzeme rozd¢lit jesté na dvé podslozky — rostlinou a Zivocisnou. Popis
edafonu by bylo mozné vyjadtit jako soubor organismi ptitomnych v pudé. Edafon
je popisovan a rozdélovan podle mnoha ukazateli napf.: podle prislusnosti
k rostlinné ¢i zivocisné 1isi (fytoedafon a zooedafon), podle velikosti, podle zpisobu
zivota, podle funkci vpudé. Tato slozka je velice dilezitd pifi pireménach
organickych latek, neustalé pfemeéné energie, ovliviiovani reakei v pide, chemické
slozeni pidy a také ovliviiuje redox potencial) (Spicka, 1964). Druha slozka je
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odumfield organicka hmota (humus). Vice je tato problematika popséna v kapitole

2.4.2.1. Organicky podil (Humus)

2.3. Vlastnosti pudy vztahujici se k jeji barvé

Vlastnosti piidy se daji urcit pomoci smysll, jsou to tzv. makroskopické
znaky nebo vlastnosti je také mozné urcit analyticky. V téchto piipadech se jedna
vétsinou o kvantifikaci (Spicka, 1964).

Analyticky urcitelné vlastnosti jsou obsah a sloZzeni humusu, zasoleni a
mnoh¢ dalsi fyzikalni vlastnosti. Mezi smyslovée urcitelné vlastnosti (makroskopické
znaky) patii vlhkost, hloubka ptdy, konzistence.

Barvé pidy, jako vlastnosti ptidy a vlastnostem ovliviiujici barvu, je vénovana

kapitola 2.4. Barva pudy

2.3.1. Obsah a sloZeni humusu

Humus neni snadné konkrétné definovat a popsat podil organické slozky
pudy. Nicméné nékteré definice byly vytvotfeny, podle kterych je mozné jej urcit
jako soubor vSech nezivych latek, v rizném stupni rozkladu a syntézy, jejichz ¢ast je
vazana na mineralni podil, nachazejicich se na povrchu pudy ¢i v ni (Prat, 1964).
Obsah humusu (organické hmoty) je velmi dalezitym parametrem ovliviiujicim
urodnost pudy, funkci plidy v ekosystému a predevsim jeji barvu. Vyjadiuje se v %.
Obvykle se stanovuje laboratornég, v terénu lze obsah humusu odhadnout orientaéné.
Pti laboratornich rozborech se stanovuje obsah oxidovatelného uhliku (Cox), ktery se
piepocitava na obsah humusu (Welteho koeficient. 1,724). Tento piepocet plati za
pfedpokladu, ze humus obsahuje 58% uhliku. Obsah organické hmoty je jednim z
pohybuje podle podminek od 2% do 6%, ale ¢im je procentudlni obsah vétsi, tim
jeho kvalita obvykle klesa. Ztraty humusu (organické hmoty) jsou nejvaznéjSim
projevem degradace zemédélského piidniho fondu (Andreux, 1996).
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Slozeni humusu je rliznorodé a zavislé na riiznych podminkach a faktorech,
které jej ovliviiuji. Obecné je mozné napsat, ze humus je slozen z komplexnich smési
prirodnich organickych sloucenin. V podstaté je vytvoreny z uhliku (C), kysliku (O),
vodiku (H), a dusiku (N), kde obecné pfevlada organicky uhlik a zabira asi 40-60%
vahového rozsahu (Andreux, 1996). Vice je vztah humusu k barvé pidy popsan nize

v kapitole 2.4.2.1. Organicky podil (Humus)

2.3.2. Zasoleni

Zasoleni se da vyjadfit jako celkova koncentrace rozpusténych soli ve vodé
vyskytujici se v padé¢, u které prevlada vypar nad srazkami. To znamena, Zze se
koncentrace soli v pid¢ zvySuje. ZvySovani zasoleni je nezadouci obzvlasté na
zemédélskych padach, jelikoz zasolovani pudy ji degraduje (Spicka, 1964). Tato
vlastnost pidy ovliviiuje barvu pouze tehdy, je-li naptiklad vypar natolik prevazujici
nad srdzkami, ze soli obsazené v pudé se vykrystalizuji na povrchu — utvofeni

nasedivelého az bilého povlaku.

2.3.3. Fyzikalni vlastnosti

Fyzikalni vlastnosti do znacné miry souvisi se zrnitosti a v podstaté urcuji
technologické vlastnosti pudy. Pidni vlastnosti jsou zavislé na poméru mezi pevnymi
a ostatnimi slozkami pidy. Mezi fyzikdlni vlastnosti ovliviiujici barvu piady patii
textura. Pérovitost, vodni kapacita, vzlinavost jsou vlastnosti majici vliv na barvu

pudy pouze tehdy, pokud ovliviiuji vodu vyskytujici se v ni (Spicka, 1964).

Porovitost vyjadiuje celkové procentudlni mnozstvi volného prostoru, ktery
neni vyplnény pevnymi ¢asticemi pidy. Muze byt vyjadiena jako bezrozmérné ¢islo
nebo procenticky. Pérovitost (volny prostor) se v priméru pohybuje kolem 50 %
objemu pedonu. Velmi dilezité je zastoupeni jednotlivych skupin poru podle

velikosti (nekapilarni, semikapildrni, kapiladrni). Pérovitost je spolu s objemovou
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hmotnosti vyznamnym ukazatelem stavu fyzikdlnich vlastnosti. Porovitost je
ovlivilovana obsahem ptidniho humusu. Na humusu je do zna¢né miry zavisla tvorba
pudnich agregatu. Porovitost v organickém horizontu je vysokd, dosahuje az 80 %,
postupné s hloubkou ptudniho profilu klesa, v minerdlni ptid¢ kolisa vétSinou mezi
35- 50 %. Dale ovliviiuje pohyb roztokt, cirkulaci vzduchu, plynli, vyménu mezi
pudou a atmosférou a také ma vliv na pribéh pochodid chemickych, fyzikalné-

chemickych, fyzikalnich a biologickych.

Vodni kapacita je schopnost pidy vodu pfijimat a v sobé udrzovat. Vodni
kapacita mtize byt maximalni nebo absolutni. Maximalni vodni kapacita, je mnozstvi
vody co je ptuda schopna maximalné¢ pojmout. Absolutni vodni kapacita je mnozstvi
vody v pudé¢, které je schopna udrzet po dobu 24 hodin. Vodni kapacitu je mozné

zvySovat hnojenim organickymi hnojivy.

Vzlinavost - jedna se o schopnost pudy vést vodu ze spodnich vrstev do
vrchnich. Pohyb vody v ptidé podléhd gravitaci pti pohybu doli nebo kapildrnim
silam pfi pohybu nahoru. Kapilarni pohyb je mozny rliznymi smeéry, ale neni

ptimocary (Spicka., 1964).

Textura neboli zrnitost udava velikost a pomérné zastoupeni jednotlivych
pudnich frakci. Zrnitost se velmi vyznamné podili na pribéhu pedogenetickych
procest, ale 1 na agronomické a ekologické charakteristice pidy. Pouzivaji se rizné
klasifikace zrnitosti. V CR se doposud nejéastéji pouziva jednoducha a prakticka
Novakova klasifikace. Presné¢jsi klasifikace je uvedena v ramci Taxonomického
klasifika¢niho systému ptid CR. Na zakladé vysledku laboratornich rozboru je mozné
pudu pfesné zatadit do skupiny zrnitosti podle poméru jednotlivych frakei. V terénu
se zrnitost odhaduje prstovou zkouskou a k vyjadieni se pouzivd klasifikacni
stupnice zrnitosti. Zatazenim pudy podle zrnitosti je dan ptadni druh.

Zrnitost je mozné vyuzit pro hodnoceni piidy — ptidniho druhu. Padni druh je

dualezity parametr, ktery ovlivituje 1 dalsi vlastnosti pudy. VyuZitelnost je piedevSim
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jako jedna z charakteristik rodnosti pud a dale jako kritérium t¥idéni pro pouziti
diferencovanych limitli obsahu rizikovych latek a obsahu zivin v padé.

Textura je téz parametrem, ktery vstupuje do metodickych postupti vypoctu
zranitelnosti pad

Zrnitost muze ovliviiovat vSechny ostatni vlastnosti plidy jako napft.:
zvétralost, pudotvorny proces, dynamiku ptdni vody, sorpci, tepelny rezim,
technologické vlastnosti a biologickou ¢innost a v neposledni fadé barvu-jak bude

nize zminéno. (Kozék et al., 2005, Némecek, 2000)

2.3.4. Vlhkost

Vlhkost je mnozstvi vody, kterd se vyskytuje vpiad¢ (v poérech).
Rozeznavame dva druhy vlhkosti. Vlhkost hmotnostni a vlhkost objemovou. Obé
tyto hodnoty se mohou udéavat jako bezrozmérné Cislo nebo také jako procentudlni
vyjadieni. Padni vlhkost je mozné stanovovat nékolika zpiisoby, podle kterych je
mozné ji rozd¢lit. Podle mista pouziti (laboratorni, terénni), podle odbéru vzorku
(destruktivni, nedestruktivni), podle zptisobu métfeni vlhkosti ( pfimé - voda se oddéli
od pidy a nepiimé — méti se jina fyzikdlni veli¢ina a vlhkost se poté spocitd)

(Spicka, 1964).

2.3.5. Hloubka pidy

Hloubka pldy je déna ptitomnosti skalniho podlozi, vyskytem souvislé
skeletovité vrstvy nebo trvalé hladiny podzemni vody v profilu. Byla konven¢né
ustanovena na hloubce 1,5 m. Je mozné rozliSovat 4 intervaly. Do 0,3 m ptida mélka,
0,3-0,6 m puada stiedni, 0,6-1,2 m ptida hluboka a nad 1,2 m velmi hlubokéa ptda

(Spicka, 1964). S riiznou hloubkou ptidy miZe nastat jeji zména barvy.
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2.3.6. Konzistence

Konzistence je pusobeni souboru vlastnosti zeminy, které lze vyjadrit
stupném jeji soudrznosti, ulpivanim na jinych pfedmétech anebo odporu proti
deformaci a porusovani. V pojmu konzistence jsou zejména zahrnuty sily
soudrznostni a prilnavé. Rozeznavaji se konzistencni stavy tekuty, plasticky,
soudrzny a tvrdy. Stupenn konzistence udava pevnost uréitého druhu zeminy. Je
zavisly na vlhkosti a na povaze koloidnich ¢astic, kterd udava, jakymi silami vaze
Castice zeminy vodu. Dalsi dilezitou hodnotou v oblasti konzistence je cislo
konzistence, které posuzuje technologické vlastnosti. Toto ¢islo vyjadiuje rozmezi
vlhkosti pidy mezi stavem, kdy se zacind pida drobit a kdy se zacina rozplavovat

(Spicka, 1964).

2.4. Barva pudy

Prvni véci, které si na pidé vS§imneme je jeji barva. Z toho vyplyva, ze je
jednou znejvyraznéjSich a nejvyznamnéjSich morfologickych  vlastnosti.
Samoziejmé je jednim z nejvice o€ividnych charakteristickych ryst pozorovanych na
prohlizeném piidnim vzorku a je také dualezitd pti popisu ptidniho profilu. (napft.:
¢erveny chromosol) Zaroven je to vlastnost pady, kterou je relativné snadno popsat a
ziskat o ni informace (Thwaites, 2006). Na barvé ptidy se podepisuji rizné procesy a
faktory ovliviujici ji. Jedné se pfedevsim o faktory chemické, fyzikalni, biologické a
pudotvorné procesy. Pomoci procest a faktorti ovliviiujicich barvu pidy je naopak
mozné urcovat jeji fyzikalni, chemické a biologické vlastnosti, dale je také mozné
podle barvy urcit pudotvorné procesy, které se v pudé vyskytuji napt. podle jeji
zmény (Viscarra, 2006). Zména barvy piidy a barva piidy jako samotnd jsou znamy
dostacujici. Teprve v roce 1920 byly udélany uspokojivé pokusy ve Spojenych
Statech Americkych na suchych ptidnich vzorcich. Tyto pokusy jiz byly prokazatelné
a objektivni (Thwaites, 2006).
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2.4.1. Identifikace barvy pidy

Barva se dfive identifikovala osobnim-subjektivnim pohledem. Touto
metodou byla barva pidy vzdy pojmenovana dvéma az tfremi slovy. Kazdé slovo
mélo svlij vyznam, prvni slovo v ndzvu vystihovalo intenzitu, druhé odstin a posledni
treti slovo poukazovalo na zakladni barvu (napt. tmavé Sedohnédd). Jelikoz tato
identifikace se vyskytovala v diivéjsich dobach, je mozné se setkat s dalSi moznosti
pojmenovavani ptidni barvy a to podle obecné znamych barevnych hmot a predméta
(napt. cokoladove, kastanoveé hnéda).

Postupem casu a pti zdokonalovani pedologickych metod se tento zplsob
staval nedostaCujicim a bylo potieba pojmenovavat barvu 1épe. Zaroven se také
ukazalo, Ze porovnavani subjektivnich metod od rtiznych pozorovateli bylo naro¢né
a Casto nepfesné. Z téchto divodi vznikla druhd metoda - objektivni metoda.
Dopomoci objektivni metode a dokonalejSimu popisu barvy by mély rizné barevné a
srovnavaci tabulky a schémata vznikajici za timto Gcelem. Jedno takové schéma
vytvoril americky profesor Albert Henry Munsell v roce 1905 a s mensSimi upravami
celosvétovym standardem. Jednd se o jeden z nejstarSich a nejznaméjsich barevnych
systémd. Tento systém je standardizovand barevna stupnice a sni se porovnava
vzorek pudy, uptfednostnuje lidské vnimani barev a je zaloZeny na tfech zakladnich
parametrech (Obr. 1). Barveé (hue), odstinu (value) a stupni intenzity (chroma)

(Viscarra, 20006).
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Obrazek ¢. 1 Ukazka Munsellovy tabulky
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Stupnice, ktera slouzi k urCeni barvy (hue) je kruhova a obsahuje pét
zékladnich barev Cervena (R-red), zlutd (Y-yellow), zelena (G-green), modra (B-
blue) a nachova (P-purple), mezi néz je vlozeno pét kombinaci piechodi barev
(zluto-Cervend, zeleno-zluta, modro-zelena, purpurovo-modra, ¢erveno-purpurova) -
kruh obsahuje deset barevnych sektort, které jsou v zékladnim provedeni
Munsellovy barevné notace rozdeleny celkové na sto dili. Barva je oznacena
zkratkou barvy spektra (R pro ¢ervenou, YR-Zluto ¢ervend a Y pro zlutou), predchazi
ji Ciselné oznaceni od 0 do 10 znazoriiujici rozsah barvy od Cervené po zlutou. Se
zvySujici hodnotou Cisla, klesd Cervena barva a stoupa vliv zluté (Viscarra, 2006).
Odstin barvy vyjadiuje svétlost anebo také zativost, uréuje piechod pro kazdou
zakladni barvu mezi ¢ernou a bilou barvou. Je-li hodnota jasu 0, pak jde vzdy o
¢ernou barvu (bez ohledu na barevny odstin). Jestlize se jas rovna 10, pak jde o barvu
bilou (opét bez ohledu na barevny odstin). V praxi se pouzivaji hodnoty od 1 do 9.
Stupeil intenzity udava Cistotu zakladni barvy a popisuje vlastnosti barvy ve smyslu
prechodu od neutralni Sedé k Cistému odstinu pfi stalé¢ hodnot¢ jasu. Nékdy se hovofti
i o prechodu od slabého odstinu k odstinu zivému. Nulova hodnota sytosti oznacuje
vzdy Sedou barvu (jeji odstin zalezi na rovni jasu), pfi¢emz koncovy bod intervalu
se neustale meéni v souvislosti s vyvojem novych barevnych pigment - v soucasnosti
se u béznych materidli pohybuje maximalni sytost okolo hodnoty 20, specidlni
reflexni materidly mohou mit hodnotu sytosti i pfes 30. Cely systém (tabulky) je
uspotadan podle intenzity zakladni barvy. Vlastni Munsellova barevna notace se
zapisuje ve tvaru H V/C (barevny ton jas/sytost; napiiklad R 5/5) pro chromatické
barvy a pro neutrdlni barvy N V/ (napf. N 5/ je oznaceni pro 50% Sedou). V roce
1993 byla zavedena modifikace Munsellova kruhu (Obr. 2), kterd akceptuje masové
pouzivani modelil RGB a CMY - proto obsahuje vSech Sest primdrnich barev téchto
dvou modeld. Nova varianta kruhu se nazyvd Munsell primary hue circle. V novém
barevném kruhu je pét zdkladnich zmén: modro-zelena se méni na azurovou (Cyan),
modra na modro-azurovou (BC), purporovo-modra na Blue Prime (Blue'), purpurova
na fialové-Cervenou (magenta-red, MB) a purpurové-Cervena na fialovou (M)
(Viscarra, 2006).

Cely Munselliv systém je navrzeny tak, aby byl uspotadany podle stejné
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velkych intervalii vhimanych zrakem. Toto je primarni vyhodou, jako bezesporu také
snadnost vykladu celého systému. V tomto systému Ize hodnotit pidni vzorky jak
v suchém stavu, tak také v mokrém stavu (Viscarra, 20006).

Dalsimi systémy pro urCovani barvy pidy je napiiklad RGB systém. Vychazi
z faktu, Ze lidské oko obsahuje tfi zédkladni druhy buné¢k citlivych na barvu. Tyto
buiiky jsou citlivé na vlnové délky, které¢ zhruba odpovidaji c¢ervené (vlnova délka
630 nm), zelené (530 nm) a modré (450 nm) barvé. Kombinaci téchto barev lze
ziskat téméf vSechny barvy barevného spektra. RGB systém je souctovy a lze jej
vyjadfit pomoci jednotkové krychle, kdy v pocatku (0,0,0) lezi ¢erna barva a v
protilehlém vrcholu (1,1,1) barva bild (Obr. 3) - obecné lze fici, ze v protilehlych
vrcholech krychle lezi vzajemné komplementarni barvy, jejichz souctem ziskame
bilou barvu. Barevné odstiny vznikaji skladanim zékladnim barev, jejichZ intenzita
se udava v intervalu <0,1>. K vyjadfeni jednotlivych barevnych slozek se Casto
pouziva hexadecimalni ¢iselna soustava (Viscarra, 2006).

Mezi tyto systémy patii mnoho dalSich napt. systém CIE XYZ a systém CIE
Yxy. Systtm CIE XYZ byl definovan vroce 1931 organizaci Commission
Internationale de 1'Eclairage (The International Commission on Illumination,
Mezinarodni organizace pro osvétleni, CIE) Barevné prostory definované CIE jsou
nazvany nezavislymi na zafizeni, nebot’ oznaceni jednotlivych barevnych odstini
nezavisi na subjektivnich vlastnostech pozorovatele - proto byl vytvofen tzv.
standardni pozorovatel (spiSe standardni podminky pozorovani barev). Zakladem
barevnych modelt CIE jsou chromatické diagramy (Obr. 4).

Prvnim chromatickym diagramem definovanym CIE byl model vytvofeny v
roce 1931 — CIE 1931 (x,y), nékdy je znam pod oznacenim CIE Yxy. Hodnota Y
popisuje jas, ovSem zbylé dvé hodnoty jsou spiSe matematickymi popisy (virtualni),
nez aby oznacovaly néjakou konkrétni vlastnost barvy. Tento diagram byl v roce
1976 nahrazen diagramem CIE 1976 UCS (u'v'), ktery se nékdy oznacuje Yu'v'. Svou
definici odstraiiuje nerovnomérnosti diagramu Yxy a jeSté 1épe odpovidd modelu
CIELAB. (Obr. 5).

Mezi modely definované CIE patfi CIE-UVW, CIE L*C*h* (CIE L*C*h, je
velice podobny modelu HSV), CIE-LAB (CIE L*a*b*, CIELAB) nebo CIE L*u*v*
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(CIE-uv). Oba hlavni barevné modely CIE L*a*b* a CIE L*u*v* byly definovany v
roce 1976. Hodnota L* ptedstavuje jas, hodnota a* polohu barvy mezi zelenou
(zaporna ¢ast osy) a ¢ervenou barvou (kladné ¢ast osy) a hodnota b* polohu barvy na
ose modra-zluta (modra lezi na zaporné Casti osy, zlutd na kladné Casti osy). Ve
sttedu kruhového diagramu se nachazi odstiny Sedé barvy. Analogicky je definovan

také model CIE L*u*v* (Viscarra, 2006).

2.4.2 Ovliviiovani barvy puady

2.4.2.1. Organicky podil (Humus)

Vznik humusu je specificky, mozny rtiznymi pochody a nelze jej zatradit do
jednoho pevného schématu. Tyto pochody je mozné nazyvat humifikace, tvorba
humusu. O tom jak budou probihat humifikacni pochody rozhoduji vnéjsi podminky,
pfedevs§im obsah vody a vzduchu. Pfi vzniku humusu jsou dilezité aerobni
podminky, naproti tomu pro udrZeni jeho mnozstvi je nutnd anaerobiosa. Humus je
dilezita ptdni slozka, ktera ma relativné maly obsah v pid¢, nicméné mé dosti velky

vyznam na fadu jejich vlastnosti (Prat, 1964).

Humus mé nékolik charakteristickych vlastnosti, vyzna¢nou vlastnosti
pravého humusu je jeho temna barva, kterd byla pozorovdna od zacatku jeho
poznavani a popisovani. Temna barva humusu je velmi dilezitym prvkem, ktery
ovlivituje barvu pidy. Tuto barvu zplisobuji huminové kyseliny. Tyto kyseliny maji
hnédou az temné hnédou barvou, jsou méné kvalitni, vice rozpustné, hiife koaguluyji,
tudiz se vpidé¢ lépe pohybuji a tvoii prechod ke skupiné humusovych latek
nazyvanych fulvokyseliny. Tyto latky jsou méné ptiznivé pro pidu, jelikoz se jedna
o silné kyseliny ptisobici destruk¢né na mineralni slozky pidy. Maji Casto barvy od
zlutych az po svétle hnédé. Vyskytuji se vSak také huminové kyseliny barvy Sedé,

které jsou uplnym opakem hnédych huminovych kyselin — kvalitnéjsi, snaze
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koaguluji, méné rozpustné. Jsou nejvice zastoupeny v Cernozemich a smérem
k podzolovym pidam jich ubyvd. Zmény barvy pidy vlivem humusu se d¢&ji
pfevazné u povrchovych vrstev (Spic¢ka, 1964). Humus je miize zbarvovat a také
zbarvuje do velké Skdly hnédych (od svétlych az po tmavé), Sedych az Cernych
odstinii. Cim je barva pady tmavsi, tim se obsah organickych latek (humusu)
zvysuje. V nékterych piipadech je barva ovlivnéna natolik, ze prakticky zaniké barva
puvodniho substratu a je vyrazna pouze barva organickych latek.

Vlivu humusu na barvu pidy se dd vyuzit pfi odhadu a vztahu mezi
organickymi latkami a barvou pidy. Dalo by se fici, ze ¢im je pida tmavsi, tim
obsahuje vice humusovych latek. Nemusi vSak jen zalezet na kvantité organickych
latek, ale casto také na kvalité, ktera také nemalou mérou pfispiva k zménam barev

pudy (Prat, 1964).

2.4.2.2. Substrat

Substrat je hlavnim faktorem ovliviiyjici barvu pldy, ze kterého se barva
pudy vyvinula. Ovlivnéni barvy matecnou horninou se vyskytuje pfevazné ve
spodnich horizontech a u mladych pid (napt. ranker). Napiiklad tmavé zbarveni
pudy zptisobuji hlavné nerostné slozky jako amfibol, biotit atd. Tyto nerostné slozky
se vyskytuji vtmavych horninich, kterymi jsou gabra, cediCe a melafyry. Mladé
pudy mohou byt také nazelenalé, v téchto ptidach maji vliv na barvu diabasy a
diority, které se vyskytuji v amfibolickych biidlicich. Velmi svétlé zbarveni nebo
také plavé jsou typické pro karbondtové substraty, mezi které patii naptiklad spraSe
okrové. V naSich podminkach se nalézaji také riizné odstiny ¢ervenych az po velmi
vyrazn¢ cervené zbarveni pud. Toto zbarveni zpisobuji rtizné permokarbonské
sedimenty. Je mozné u nas nalézt také rizné typy vyraznych barevnych variaci

(Tomasek, 2005).
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2.4.2.3. Oxidy Zeleza

Mezi slozky velmi vyrazné ovliviiujici barvu pidy patii zelezo, presnéji
feCeno jeho oxidy.

Zelezo v podobé oxidii se vyskytuje v pudé v mnoha formach a s velmi
odliSnym zbarvenim. Nejvyraznéjsi rozdily ve zbarveni je mozné pozorovat mezi
dvojmocnymi a trojmocnymi oxidy Zeleza, ale barevna riznorodost se vyskytuje také
mezi jednotlivymi formami trojmocnych oxidli zeleza (Thwaites, 2006). Odlisnost
barev mezi oxidy Zeleza je rlznorodd, napiiklad geotit byva zluty az do hnéda,
hematit cerveny, pyrit ¢erny s metalickym povrchem a glaukonit se zbarvuje az do
tmave Seda.

Nejvice barvu pudy ovliviiuji dvojmocné a trojmocné oxidy zeleza, tyto oxidy
se hojné vyskytuji i v Ceské republice. Trojmocné oxidy Zeleza obvykle zptisobuji
v nasich podminkach okrové, zlutavé, hnédavé az narezavélé zbarveni. Barvu
sloucenin trojmocného Zeleza urcuji rizné faktory — obsah Zeleza, disperzni stav a
mnozstvi vody, ktera je véazédna na oxidy. Tyto oxidy se vyskytuji v dobie
okysli¢enych pitidach. Mezi oxidy obsahujici trojmocné Zelezo patii naptiklad jiz
vySe zminény geotit, jeho velké krystalky zabarvuji pidy do zluta, naopak mensi
krystalky obarvuji pidy do rizné¢ hnédych odstinti. Geotit se vyskytuje castéji
v mirnych klimatickych podminkach — charakteristické pro CR. U nas se vyskytuji i
pudy s vysokym obsahem zeleza, které se v pidé objevuje v podobé krystali
hematitu. Pro tyto pidy je charakteristické zbarveni naCervenalé az cervené (Obr. 6).
I kdyz se tyto pudy nelézaji u nas, jejich prevladajici vyskyt je spiSe v horkych
poustnich a tropickych klimatech (Lynn, Pearson, 2000).

Dvojmocné oxidy Zeleza, které vznikaji redukci trojmocnych oxidd, zbarvuji
do modro-Sedych az zelenych barev. Dvojmocné oxidy se vyskytuji v pfevlhcenych
pudach a to bud’ trvale anebo docasné. Barvy téchto oxidii mohou indikovat vysoké
hladiny podzemnich vod, ale také napiiklad vystoupani hladiny podzemni vody nad
nepropustnou vrstvu v obdobi velkych srazek. Pti trvalém ptevlheni se toto zbarveni
objevuje homogenné v celém horizontu. Mezi takovéto horizonty patii naptiklad
glejovy horizont. Pokud pfevlhéeni neni trvalé¢, ale voda ustoupi a dochazi

k okysliceni horizontu, zelezo se oxiduje zpét na trojmocné oxidy zZeleza. Pokud se
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stfidaji tyto oxida¢ni a redukéni déje poukazuje to na periodické kolisani vody
typické u pseudoglejit nebo oglejenych subtypli pid. Kolisani vody je casté
v urCitych ro¢nich obdobich (ptedjafi, jaro a podzim) diky sraZzkovym uwhrnim.
Redukce Zeleza probiha spiSe na povrchu, vnitini ¢asti jsou redukovany pouze
omezené. Timto vznikd mramorovani. Jedna se o jev, kdy vzniké& charakteristicka
zilkovana struktura, kterd je podobna svym zjevem textufe mramoru — odtud toto
pojmenovani. Mramorovani je popisovano a pojmenovavano z hlediska kvality,

velikosti, barvy, kontrastu vlhkosti, stavu a tvaru.

2.4.2.4. Mineralni sloZky

Mezi mineralni slozky, které ovlivituji barvu pidy, bezpochyby patii
kfemicitany, uhli¢itany, mangan a riizné soli.

Kiemicitany zpisobuji svétlé zbarveni pid, je mozné je nalézt na mistech,
kde jsou vylouhované popt. vyplavené ostatni barevné slozky ptudy. Za svétlé
zbarveni mohou také uhli¢itany, pfevazné pak uhliitan vapenaty. Tyto uhliitany a
jejich zbarveni se vyskytuje v karbonatovych substratech (vapenec, spras, slinovec).
Svétlé az spiSe bilé zbarveni v podobé utvart, které pfipomina svym zjevem
podhoubi, vytvareji sekundarni karbonaty. Bil¢ zabarveni je mozné také nalézt na
mistech, kde ma pievahu kaolinit.

Mangan se vyskytuje v pidach ve formé oxidi, sice jen v mensi mife, ale
jsou barevné zietelné a odliSitelné. Tyto oxidy tvoifi az ¢erné¢ zbarvené mineralni
depozity — brocky.

Soli barvu ptd ovliviiuji bilymi krustami na jejim povrchu. Krusty soli se

vyskytuji v ptidach v suchych aridnich oblastech. (Lynn, Pearson, 2000)
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2.4.2.5. Zrnitost (textura)
Na zacatku by bylo dobré blize popsat co to zrnitost je, aby bylo mozné si
predstavit, jaky faktor ovliviiuje barvu pudy. AvsSak vesSkera specifikace zrnitosti

pudy byla popsédna vyse v kapitole 2.3.3. Fyzikalni vlastnosti.

. Barva pldy je ovlivnéna zrnitosti substratu v tom smyslu, ze ¢im je ptida
leh¢i, tim je zapotiebi pro zménu barvy mensi mnozstvi latek, které ptidu obarvuji
napt. humus (huminové kyseliny a fulvokyseliny). S té¢zkymi pidami je tomu
naopak, mezi né patii naptiklad jily. Tyto puady potifebuji mnohem vice barvicich

slozek pro zménu barvy.(Spicka, 1964)

2.4.2.6. Vlhkost
Jak jiz bylo vySe feCeno v kapitole 2.3.4. Vlhkost, vlhkost je mnozstvi vody,

které se vyskytuje v porech v pudé. Ovlivnéni barvy pady vlhkosti je zfejmé jiz z
pozorovani v béznych situacich a ptipadech. Z béznych optickych pozorovani je
znamé, ze sucha plida ma barvu svétlej$i. Naproti tomu pida s vétsi vlhkosti ma
barvu tmavsi. Tyto rozdily barev se mohou projevit i pii laboratornim
vyhodnocovani barvy pud. Proto se pouziva pfi téchto vyhodnocovani jednotna
vlhkost pidniho vorku. Kdyby se nepouzivala, mohly by se u jednoho vzorku

vyskytovat nemalé rozdily ve vyslednych vyhodnocenych barvach.

2.4.3. Vyuziti barvy pidy

Barvu pidy je mozné vyuzit jak v laickych podminkach jako deskriptor pro
charakteristiku, ureni pidy a vyvozeni jejtho nazvu naptiklad ,,Cervené pudy*,
»cernozem™ (Thwaites, 2006), tak také v odbornych pedologickych studiich. Dlouho

pouzivana k identifikaci jakosti pidnich charakteristickych ryst.
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3. Cile a metodika

3.1. Cile

Prvnim z dil¢ich cilet této prace je kvantitativné stanovit obsah humusu ve
vzorcich pldy v laboratofi. Nasledné navézat na tyto zjisténé hodnoty a kvantitativné
popsat vztah mezi humusem a barvou piidy stanovenou v laboratornich podminkach
pomoci viditelného spektra barevnych fotografii. Nasledné, pomoci laboratornich
testl humusu v pudé a zkoumdni barevnych odlisnosti fotografii ptdnich vzorka,
prokazat hypotézu, Ze je mozné kvantitativné popsat vztah mezi zménou barvy pidy
a obsahem humusu. V piipad¢ prokazani takové kvantitativné provedené analyzy, by
se mohlo této metody vyuzit ke stanovovani obsahu humusu v pidé¢ pomoci zmény
barev. To by mélo vyuziti v terénnich podminkach pifimo u zkoumanych ptid nebo
pti hodnoceni leteckych snimkd.

Druhym cilem bylo pozorovani a vyhodnoceni vlivu obsahu vlhkosti v ptidé
na jeji barvu v laboratornich podminkach Nésledné potvrzeni teorie, Ze se stoupajici
vlhkosti v plidnim vzorku se méni jeho barva, coz mize ovliviiovat popis vztahu

mezi barvou pudy a obsahem humusu

3.2. Metodika

3.2.1. Kvantitativni stanoveni obsahu humusu

Jak jiz bylo fec¢eno vySe viz. Cile prace, jedna ¢ast prace bylo kvantitativni
stanoveni obsahu humusu ve vzorcich a jeho vztah k barvé pidy. Cela tato ¢ast byla
provadéna v laboratornich podminkach. Zemina byla rozdélena do Sesti vzorkd pidy.
Tyto vzorky vznikly smichanim dvou odliSnych horizontl v riznych pomérech. Pro
pokus byly vybrany vzorky pldniho typu Cernozemé modalni na sprasi. Jednim
horizontem byl horizont - humusovy (Ac - molicky) a druhym je ptidotvorny substrat
(C-spras). Vzorky z obou horizontli byly odebrany v terénu, vysuseny a maximaln¢
homogenizovany nadrcenim. Timto se zajistila snaz§i manipulace, prace a doséhlo se
velmi dobré homogenizace vzorkidl pfi smichavani obou horizontli do pfislusnych

vzorkl. Poméry ptisluSnych zemin ve vzorcich byly stanoveny hmotnostné a tak, aby
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bylo dosazeno zachyceni celé Skaly obsahu humusu. V této praci byly smichany a

nasledné pouzity tyto poméry zemin:

100 % materialu z horizontu A

80 % materialu z horizontu A + 20 % materialu z horizontu C
60 % materialu z horizontu A + 40 % materialu z horizontu C
40 % materialu z horizontu A + 60 % materidlu z horizontu C
20 % materialu z horizontu A + 80 % materialu z horizontu C

100 % materidlu z horizontu C

Po tomto namichani poméri zemin s riznymi obsahy humusu, byly vzorky
pudy snimany pomoci digitdlniho fotoapardtu za standardizovanych svételnych
podminek a s vyuzitim barevného fotografického standardu. Po nasnimani téchto
vzorkd fotoaparatem, byla zkoumana zmeéna viditelného spektra barev. Pii
pozorovani zmény barvy se vzorky hodnotily podle stiedni hodnoty RGB (R-Red, G-
Green, B-Blue), snimky s danou hodnotou RGB byly zpracovany v programu
CorelDRAW Graphics Suite 12. Systém stfedni hodnoty RGB bylo mozné pouzit

diky barevné vyrovnanosti a vyvazenosti barevnych slozek ve vzorcich.

3.2.2. Zména barvy zavisla na obsahu vlhkosti

Dale podle fotografickych snimkii byla zkouméana barva a jeji zmény
v zavislosti na obsahu vlhkosti. Snimani téchto vzorkli bylo také provadéno
dosazenim standardizovanych svételnych podminek pomoci digitalniho fotoaparatu.
Pfed samostatnym snimdnim vzorki a jejich vyhodnocovanim, musela byt vyvinuta
metodika, jak zajistit poZadované hodnoty vlhkosti v konkrétnich vzorcich. Za timto

ucelem byla na vzorky aplikovana voda néstfikem na povrch pldy, zakrytim vzorku
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a snimanim s Casovym odstupem, aby doslo k rovnomérnému rozloZeni vlhkosti ve
vzorku. Aby bylo dosazeno konkrétnich hodnot, byly poméry vlhkosti a zeminy
stanoveny kvantitativné na zakladé hmotnosti. Byly zde pouzity opét, stejné vzorky
jako v piedchozi ¢asti studie — tedy zemina z horizontu Ac (molicky horizont) a
horizont C (spras). Jak je vySe uvedeno zeminy téchto typi maji rozdilné barvy jiz
v zékladnich vlhkostech pouzivanych k laboratornim vyzkumim. Z téchto divoda
byly pouzity tyto vzorky k pokusu, aby byla prokazatelné uréena zména barvy na
vlhkosti v jakémkoliv piidnim horizontu. Diky této metod¢, kterd je zalozena na
kvantitativnim obsahu slozek ve vzorku (voda + vzorek piidy), bylo rozpéti
vlhkostnich hodnot zvoleno v rozmezi od 20 do 50, vSechny tyto uidaje jsou uvadény

v procentech. Rozmezi téchto hodnot bylo roz¢lenéno po 5 %. Byly vytvoreny tyto

Po vytvoteni vzorki s riznou vlhkosti, byly snimény fotoaparatem, jak je vysSe

vzorky:
Horizont Ac-Cernozem Horizont C-spras
20% vlhkost 20% vlhkost
25% vlhkost 25% vlhkost
30% vlhkost 30% vlhkost
35% vlhkost 35% vlhkost
40% vlhkost 40% vlhkost
45% vlhkost 45% vlhkost
50% vlhkost 50% vlhkost

uvedeno. Pro moznost srovnavani byl také nafocen vzorek pidy s ptivodni vlhkosti
(vysuseny vzorek). Po nasnimani byly vSechny snimky obou horizonti vyhodnocovany
v programu CoreIDRAW Graphics Suite 12. Toto vyhodnocovani bylo provedeno

stejnym postupem jako pti vyhodnocovani zavislosti barvy piidy na humusu.



3.2.3 Laboratorni stanoveni obsahu humusu

S kvantitativnim stanovenim humusu pomoci snimkii, jak bylo vySe zminéno, je
spojeno laboratorni stanoveni humusovych latek ve vzorcich. Laboratorni stanoveni je
potieba provézt, aby bylo mozné prokazateln¢ urit a zhodnotit nafocené snimky
ruznych vzorkd horizontli. K laboratornimu stanoveni humusu byla vyuzita
modifikovana Tjurinova metoda, patiici mezi nepfimé metody na mokré cesté (Valla,

2006).
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4. Vysledky

4.1. Analyza barvy pud v laboratornich podminkach

Prvni analyza - kvantitativni stanoveni obsahu humusu a jeho vztah k barvé
pudy byla provadéna dvéma pfistupy. Prvni piistup spocival v jednotlivém snimani
vzorkd pudy spolu s barevnou stupnici, kterd slouzila k posouzeni barev vzorkl. Pii
tomto snimadni byla snaha o vytvofeni a nasledné dodrzeni stejnych svételnych
podminek pii fotografovani jednotlivych snimkl. Po nasnimani téchto snimkid bylo
zjisténo, Ze se dodrzeni stejnych svételnych podminek nepovedlo uskute¢nit a potizené
snimky vykazuji barevné odchylky. Jak je mozné pozorovat, na fotografickych snimcich
jsou viditelné zmény hodnot RGB (Obr. 7). Diky témto zménam by nebylo moZné
s presnosti vyhodnotit tyto snimky a odvodit z nich spravné a plnohodnotné vysledky.
Vytvoreni sjednocenych svételnych podminek by bylo mozné, ale vytvoieni takovychto
mohl pravdépodobné vykazovat vice chyb, které by mohly byt zaneseny i1 do vysledki a

byla by zde moznost nemalého zkresleni vyslednych hodnot.
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Obrazek. ¢. 7 Snimky jednotlivych vzorkii pudy s riiznymi pomery Ac a C. Na snimcich
Jjsou patrné barevné zmény pozadi mezi jednotlivymi fotografiemi
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Z téchto divodi bylo nutné nalézt jiny zplisob nasnimani vzorkll. Za novy
zpusob byl zvolen pfistup sniméni vSech vzorkt ptidy najednou. Pfi tomto pfistupu jiz
nebyly zfetelné vyrazngjsi barevné zmény pozadi, coz se také projevilo na hodnotach

barvy jednotlivych snimk (Obr. 8).

GreySeslesia  © @ W

Obrazek ¢. 8§ Porovnani vzorkii piidy s riiznym obsahem horizontu Ac

K analyze jednotlivych vzorkl slouzily ¢tvercové vysece, které byly pofizeny
zjiz zminénych fotografickych snimkt vzorkli ptidy. Tyto vysece byly nasledné
pouzivany pro analyzu barvy jednotlivych vzorki. Analyza barev probihala pomoci
histogram@ ziskanych zpfedem zminénych ctvercovych vyse¢i. Z histogramu byla

odectena hodnota RGB a hodnota smérodatné odchylky (Obr. 9).
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Histogram
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100 % zeminy horizontu C

80 % zeminy horizontu C + 20 % zeminy horizontu Ac
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60 % zeminy C + 40 % zeminy horizontu Ac

Histogram

40 % zeminy horizontu C + 60 % zeminy horizontu Ac

32



Histogram
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Obrazek ¢. 9 Vysece z jednotlivych vzorkit a jejich histogramy pouzité pro statistickou
analyzu dat.

Velikost smérodatné odchylky popisuje hodnotu homogenity barvy vzorku. U
vSech vzorkl je hodnota vys$$i, i kdyZ v postupu byla snaha vzorek co nejvice
homogenizovat (19,99 — 9,82). Jen u vzorku se 100 % zeminy horizontu Ac je odchylka
pomérné nizké (9,82), coz poukazuje na vysokou homogenitu pouze u tohoto vzorku.
Ziskané hodnoty smérodatnych odchylek poukazuji na to, ze homogenita vzorku jen

z jednoho ptidniho horizontu je vyssi neZ u vzorki z rozdilnych ptdnich horizonti.
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Stfedni hodnoty RGB (od 175,69 u 100 % C — tzn. 0 % Ac po 104,69 u 100 %
Ac), které byly ziskdny z histogramt jednotlivych vzorkl, byly dale pouzity pro
statistické vyhodnoceni zavislosti barvy na mnozstvi humusu (resp. mnozstevnim

zastoupeni humusového horizontu Ac).

Zavislost barvy pidy na obsahu humusu je linedrni a je znazornéna spojnici
(Graf €. 1). Z grafu je zfetelné, Ze se stoupajicim mnozstvim humusu ve vzorcich (jedna

se o tmavsi odstiny), hodnota RGB klesa.

RGB - % Ac

200
180
160
140
120
100
80
60
40
20

Hodnota RGB

0,74% 1,09% 1,46% 1,81% 2,17% 2,53%

Graf ¢. 1 Zavislost stredni hodnoty RGB na obsahu humusu - na mnozstvi materialu z
horizontu Ac.

Druhd analyza - barva a jeji zmény v zavislosti na obsahu vlhkosti byla
provadéna jiz jednim pfistupem. Tento piistup spocival v nasniméani pouze vSech vzorki
pudy najednou, aby jiz nenastala situace z prvni analyzy (Obr. 10, Obr. 12). Kdy po
nasnimani vzorkl pady jednotlivé, bylo mozné pozorovat rozdilné barevné odchylky a
nasledné¢ ovlivnéni hodnot RGB. Zvoleny pfistup odpovidal jiz vySe zminénému
postupu v predchézejici laboratorni analyze. Navic zde byly ptidany snimky ptivodniho
vysuSené¢ho vzorku pidy, aby bylo mozné pouhym optickym pozorovadnim zachytit
zménu barvy snimkt s ptivodni vlhkosti a snimkt s danou vlhkosti.

V tomto postupu slouzily k analyze jednotlivych vzorkt barevné ctvercové
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vysece z nasnimanych fotografii, které¢ byly poté pouzity k analyze barev jednotlivych
snimkii pomoci histogramil. Z histogrami byla odectena hodnota RGB (Obr. 11,0br.
13). Hodnoty RGB byly ziskdvany z kazdého horizontu oddé€lené, aby bylo mozné

porovnat vliv obsahu vlhkosti na kazdy ptadni horizont zvIast’.

Horizont Ac

Groy-Sonle f1d

Obrazek €. 10 Optické porovnani vysuSeného vzorku pidy s vlhkostmi 20 % - 50 %
horizontu Ac
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Histopram
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Obrazek ¢. 11 Snimky ctvercovych vyseci horizontu Ac s ruznymi hodnotami obsahu
vihkosti.
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Horizont C

Obrazek ¢. 12 Optické porovnani vzorku pudy s vlhkostmi 20 % - 50 % horizontu C
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45 % vlhkost

50 % vlhkost

Obrazek ¢. 13 Snimky ctvercovych vyseci horizontu C s ruznymi hodnotami obsahu

vihkosti.

Stfedni hodnoty RGB ziskanych z histogramil jednotlivych vzorki u horizontu
Ac se nachazeji v rozmezi od 17,06 po 104,69. Vysledné hodnoty z RGB byly dale

pouzity pro statistické vyhodnoceni zavislosti barvy na obsahu vlhkosti.

Zavislost barvy pudy na obsahu vlhkosti je na Grafu €. 2. Z grafu je zfetelné, ze
se stoupajicim obsahem vlhkosti od hodnoty 20 % ve vzorcich, barva jednotlivych
vzorkl je svétlejsi (stoupa hodnota RGB). AvSak porovnani vzorkl s obsahem vlhkosti

20 a 25 % se vzorkem s piivodni vlhkosti, prokazuji zménu barvy k tmav§im odstinim
42



oproti vzorku s ptivodni vlhkosti. Porovnavani vzorka s vy$§im obsahem vlhkosti nez
25 % se vzorkem s plivodnim obsahem vlhkosti prokazuje tmavsi odstiny nez ptivodni
vzorek, ale jak je jiz znamo (Graf €. 2) se stoupajicim obsahem vlhkosti barevné odstiny
vzorkd jsou svétlejsi. Na tento jev ma ziejmé vliv voda, kterd byla do vzorku pudy
piidavana a ve veétSim mnoZzstvi (vys$Sim obsahu vlhkosti) zplsobuje odlesk a tim

zpisobuje svétlejsi odstiny barev.

RGB - obsah vihkosti Ac
45
-
sl - &
as
30
E 25 * -
®= 20
15 * *
10
[x]
209 255 S0 =55 A0 A5 SO

Graf €. 2 Zavislost stredni hodnoty RGB na obsahu vihkosti u horizontu Ac

Podobné bylo vyhodnoceni zavislosti barvy ptidy na obsahu vlhkosti u horizontu C.
Stiedni hodnoty RGB ziskanych z histogramti jednotlivych vzorkti u horizontu C se
nachazeji v rozmezi od 59,97 po 175,69. Vysledné hodnoty z RGB byly dale pouzity

pro statistické vyhodnoceni zavislosti barvy na obsahu vlhkosti.

Zavislost barvy plidy na obsahu vlhkosti je znazornéna pitimkou (Graf €. 3).
Z grafu je zfetelné, Ze se stoupajicim obsahem vlhkosti od hodnoty 20 % ve vzorcich,
barva jednotlivych vzorkt je svétlejsi (stoupd hodnota RGB). 1 kdyz, svétlejsi odstiny
barev nejsou tak zietelné prokazatelné jako u horizontu Ac, podle grafu a hodnot RGB
je mozné fici, ze barevné odstinu vzorktl jsou svétlejsi s pfibyvajicim obsahem vlhkosti.
Tento jev je mozné prisuzovat faktorim jako u ptfedchoziho horizontu (Ac), tzn.
s pfidavanim vody obsah vlhkosti stoupd a vzorek pidy se s velkym mnozstvim vody

fedi, proto vykazuje ptechod k svétlejSim odstinlim barev.
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Graf ¢. 3 Zavislost stredni hodnoty RGB na obsahu vihkosti u horizontu C

4.2. Laboratorni analyza obsahu humusu v padé

Tato analyza byla provadéna jako pomocna — srovnavaci, za ucelem potvrzeni
predpokladii a vyse zjisténych vysledki zavislosti barvy piidy na obsahu humusu (resp.
na obsahu humusového horizontu Ac). Analyza byla provddéna na obou typech ptdnich
horizonti (Ac a C). Cela tato analyza probihala v laboratornich podminkéch, jelikoz
k jejimu uspésnému feSeni bylo zapotiebi laboratorniho vybaveni. Postup byl provadén
dle metod pouzivanych ke stanoveni humusu, pfesnéji byla vyuzita metoda na tzv.

mokré cesté — konkrétné modifikovana Tjurinova metoda.

Po zjisténi pfedchdzejicich hodnot obsahu humusu byly tyto vysledky porovnany
s nasledujici tabulkou, ktera byla zvefejnéna v Pedologickém praktiku (Valla M. a kol.

2006) a pudni horizonty byly zatazeny podle mnozstvi obsahu humusu.

Cox (%) Humus (%) Oznaceni obsahu
<0,6 <1 velmi nizky
0,6-1,1 1,0-2,0 nizky
1,1-1,7 2,0-3,0 stiedni
1,7-29 3,0-5,0 vysoky
>29 >5,0 velmi vysoky

Tabulka ¢. 1 Pro zarazeni vorku pudnich horizontii
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Podle vySe uvedené tabulky a vypoctenych hodnot byly vzorky rtznych typti padnich

horizontli zatazeny takto:

Horizont Ac

Cox = 1,47 % = procentickému obsahu humusu = 2,53 % = oznad¢eni obsahu = stfedni

Horizont C

Cox = 0,43 % = procentickému obsahu humusu = 0,74 % = oznaceni obsahu = velmi nizky

Ziskané hodnoty a zatazeni do tabulky odpovida piedpokladanému obsahu
humusu v danych typech pldnich horizontd (Ac a C). Tyto hodnoty poukazuji na
spravnost provedené prvni analyzy a potvrzeni teorie, Zze s pfibyvajicim obsahem

horizontu Ac ve vzorku s horizontem C, stoupa kvantitativni obsah humus.
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5. Zavér

Tato prace jednoznacné prokazuje vztah mezi barvou pidy a obsahem humusu a
vlhkosti pudy. Ve vztahu mezi barvou pidy a obsahem humusu byla nalezena ptima
linedrni zéavislost. Linearni zavislost bylo mozné pozorovat (Graf €. 1) na klesajicich
hodnotach RGB s ptibyvajicim obsahem humusového horizontu Ac (pfechod k tmavsim
odstiniim). Ziskané vysledky z laboratorni analyzy stanoveni obsahu humusu v pidnich
horizontech (Ac a C) prokazaly pfitomnost vétSiho obsahu humusu v piidnim horizontu
Ac oproti horizontu C. Tato analyza potvrdila teorii, ze s piibyvajicim obsahem humusu
(respektive mnozstvim humusového horizontu Ac), se odstiny barvy pidy stavaji
tmavsimi a ze tento vztah lze kvantitativné popsat.

V posledni analyze, kterou se tato prace zabyva, je popisovan a vyhodnocen
vztah barvy ptidy na obsahu vlhkosti. V tomto vztahu nebylo mozné prokazatelné urcit
linearni zavislost mezi tmavs$imi odstiny barev a narustajici vlhkosti, jelikoz zvoleny
obsah vlhkosti (respektive jeho rozmezi) ve vzorcich plidy byl zfejmé natolik velky, Ze
zpisoboval odlesk, ktery vytvarel svétlejsi barevné odstiny. Z tohoto divodu byly
odstiny barev ptidnich vzorkl se vzristajicim obsahem vlhkost svétlejsi. Prokazatelny
pfechod k tmavs§im odstinlim barev je zifejmy pouze mezi vzorkem s ptivodni vlhkosti a
vzorkem s obsahem vlhkosti 20 %. Z téchto ukazatelll je mozné vytvofit zavér, ze
vzorky pudnich horizontii maji tendenci s nartstajicim obsahem vlhkosti ménit barevné
odstiny k tmavsim, ale pouze do obsahli pohybujicich se kolem hodnot 20 %. S vys§Simi
hodnotami obsahli vlhkosti maji naopak tyto vzorky pidy tendenci ptechéazet k svétlym

odstinim. Pro detailnéj$i potvrzeni a upfesnéni zjiSténych poznatkd by bylo nutné dale

vvvvvvvvvv
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Obrazek ¢. 4
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Obrazek ¢&. 6

Cervena piida — typické pro podkrkonosi (Stara Paka) nebo Rakovnicko
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