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ABSTRAKT

Diplomova préace se zabyva hodnocenim kvality/zdravi pady v blizkosti obce
Bohaté Malkovice a sledovanim zmén fyzikalnich a chemickych vlastnosti pady
v pribéhu let.

V teoretické casti jsou popsany vybrané fyzikalni, chemické a biologické
vlastnosti pudy. Popisovanymi fyzikalnimi vlastnostmi jsou struktura, textura,
zdanliva hustota pevnych castic, objemova hmotnost, pérovitost, momentalni
vlhkost, provzduSenost, nasycend a nenasycena hydraulicka vodivost, infiltrace
a barva. Z chemickych vlastnosti pldy uvadime pH, obsah uhli¢itand v pQdé,
vodivost vodniho vyluhu a obsah humusu v pudé. Z biologickych vlastnosti byla
vybrédna mikrobialni biomasa, respirace, obsah dusiku v pidé a zapleveleni.

V praktické casti diplomové prace je provedeno vyhodnoceni vybranych
indikatorl kvality pldy z experimentalni plochy v blizkosti obce Bohaté Malkovice.
Zkoumana plocha je dlouhodobé zpracovana minimalizacni technologii. Prakticka
cast diplomové prace vychazi z odbérll porusenych a neporusenych puldnich
vzork{ v pribéhu let 2016 - 2018 a nasledného vyhodnoceni vybranych parametr(
v laboratofi.

Na zakladé zjisténych Udajl je mozné zhodnotit kvalitu pldy s ohledem
na rust a vyvoj rostlin a Urodnost.

KLICOVA SLOVA

Degradace pUldy, fyzikalni, chemické a biologické vlastnosti pUdy, infiltrace,
minidiskovy infiltrometr, minimalizacni technologie, momentalni vlhkost, nasycena
hydraulickd vodivost, nenasycena hydraulickd vodivost, objemova hmotnost,
obsah uhlic¢itand, organicka hmota, organicky uhlik, pH, pérovitost, provzdusenost,
retencni vodni kapacita, struktura pldy, zrnitost.

ABSTRACT

Diploma thesis evaluates quality and healthiness of the soil health located
close to Bohate Malkovice focusing on changes in both physical and chemical
characteristics of the soil in time.

The theoretical part describes physical, chemical, and biological parameters
of the soil. Selected physical parameters are structure, texture, determination of
measured weight, bulk density of the soil, porosity, actual volumetric water
content of the soil, aeration, saturated and unsaturated hydraulic conductivity,



infiltration, and colour. Chosen chemical parameters are pH, carbonates, soil
electrical conductivity, and humus content. Picked biological parameters are
microbial biomass, respiration, nitrogen content, and weed infestation.

The practical part analyses selected indicators of quality of the soil from the
location of the experiment close to Bohate Malkovice. The area under evaluation
has been treated using reduced tillage for long term. The practical part is based on
the laboratory examination of disturbed and undisturbed soil samples taken
between years 2016 and 2018.

Based on outcome results we can evaluate the quality of the soil
considering plants growth, development, and soil fertility.

KEYWORDS

Soil degradation, physical, chemical and biological properties of soil, infiltration,
minidisc infiltrometer, reduced tillage, actual volumetric water content of the soil,
saturated hydraulic conductivity, unsaturated hydraulic conductivity, bulk density,
carbonates, soil organic matter, organic carbon, pH, porosity, aeration, water
retention capacity, soil texture, the particle size distribution.
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Hodnoceni kvality/zdravi pidy v blizkosti obce Bohaté Malkovice Katefina Sucha

1 UVOD

Kvalitni puda patii mezi zakladni podminky existence zivota na Zemi. Je
nepostradatelna pro rust rostlin, zasobu vody i spravny kolobéh latek. Umoziiuje
produkci potravin a funguje jako stavebni material. Clovék je na ni tedy v mnoha
ohledech zavisly, proto by nam meélo zalezet na jeji kvalité a méli bychom omezit jeji
devastaci.

Kvalitu pudy lze posuzovat z mnoha hledisek. Jejimi nejcast€j$imi indikatory
jsou fyzikalni, chemické a biologické vlastnosti. Ty mimo jiné zaviseji na zpusobu
zpracovani pudy nebo klimatickych podminkach. Stanovujeme je zpravidla v prostiedi
laboratore ¢i pfimo v terénu a muzeme je Ciselné nebo graficky vyjadfit a porovnat.
Vycet téchto zakladnich padnich charakteristik se v odborné literatuie ¢asto lehce lisi,
protoze odpovida moznostem a potfebam konkrétniho vyzkumu.

Mezi zakladni fyzikalni vlastnosti pady patii textura, struktura, hloubka puady,
objemova hmotnost, porovitost, hydraulickd vodivost, maximalni a reten¢ni vodni
kapacita. [9]

Chemickymi charakteristikami ptdy je obsah uhliku a dusiku, pH, konduktivita,
obsah zivin, nasycenost sorpcniho komplexu a hygienické parametry s ohledem na
organické kontaminanty a rizikové prvky a obsah nékterych dalSich prvka jako je
uhli¢itan vapenaty nebo humus a organicka hmota. [9]

Mezi biologické a biochemické parametry fadime mikrobialni biomasu,
potencialné mineralizovany dusik, respiraci, pomér biomasy k uhlikovému cyklu
k celkovému organickému uhliku, pomér respirace k biomase, biodiverzitu, zapleveleni,
vyskyt skudca a zemédé€lskou produktivitu. [9]
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1.1 CiL DIPLOMOVE PRACE

Cilem této diplomové prace je v teoretické Casti popsat zakladni indikatory kvality
pudy a nékteré z nich posoudit v praktické Casti. Zkoumanou lokalitou je tzemi
v blizkosti obce Bohaté Malkovice, v némz je dlouhodobé realizovana minimalizacni
technologie zpracovani pudy. Zpracovany jsou pudni vzorky z let 2016, 2017 a 2018,
pokazdé ze tfech vyjezdi. Posuzovana je jak svrchni vrstva pady, tak podornici (2017,
2018). Zavérem bude zhodnoceno, které parametry nejlépe charakterizuji zdravi pady
v dané oblasti. Diplomova prace je mimo jiné shrnutim experimentalniho vyzkumu
"Vliv hospodareni na pudé na kvalitu svrchni vrstvy hlinité piidy” podpoteného
specifickym vysokoskolskym vyzkumem na VUT v Brné.
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2 TEORETICKA CAST
21  VYBRANE FYZIKALNI VLASTNOSTI PUDY
2.1.1 STRUKTURA

Struktura pady popisuje prostorové usporadani pevnych Ccastic v padnim
horizontu a jejich shlukovani do celkl, pudnich agregati. Zabyva se velikosti, tvarem
a distribuci pord. Je urCovana fyzikalnimi, chemickymi i biologickymi faktory.
Stanovuje se pro jednotlivé horizonty. Vypovida o odolnosti pidnich agregati vuci
srazkam. Ma vliv na vodni a vzdusné poméry pudy. [2]

Agregaty se dle velikosti déli na mikroagregaty do 0,25 mm a makroagregaty
o pruméru nad 0,25 mm. Dale rozliSujeme pseudoagregaty, které vznikaji uméle,
nejcastéji zhutnénim. [2]

Pudni strukturu lze délit pomoci stupné vyvoje na strukturni, slabé strukturni
a nestrukturni. Podle tvaru agregata zatfidujeme ptidu do ¢tyf morfologickych tfid a tim
rozliSujeme hrudkovou, kostkovitou, sloupkovitou a listkovitou strukturu. [2]

Struktura pudy vyrazné€ ovliviiuje hydrologické vlastnosti pady a tim i jeji
urodnost. Dale ma vliv na infiltraci, provzdusenost, rychlejsi prohfivani, snadnéjsi
obdélavani a miru nachylnosti k pidni erozi.

Pfiblizny strukturni stav je mozné odhadnout pomoci objemové hmotnosti
a porovitosti. Pudni struktura se muze neustale ménit, protoze je ovliviiovana
mnozstvim srazek a technologii zpracovani pudy. Jeji stav lze vylepSit napiiklad
zvySenim obsahu humusu v pudé. V laboratofi se k popisu pudni struktury pouziva
zkouska vodostalosti.

2.1.1.1  VODOSTALOST

Zkouska vodostalosti podle Andrianova probiha nasledovné: Padni vzorek
nechame vyschnout na vzduchu. Pomoci sady sit oddélime agregaty velikosti 3 az 5
mm. Do misky s plochym dnem umistime sklenénou desku, na kterou polozime filtracni
papir s 50 ¢tverecky o stranach 1x1 cm. Rozmistime agregaty do ¢tvereckd. Do misky
nalijeme destilovanou vodu tak, aby se nasytil filtracni papir. Tim dojde ke kapilarnimu
nasyceni agregati. Poté agregaty prelijeme vodou pfiblizné do vysky 1 cm.
Do ptedpripravené tabulky zapisujeme pocet rozplavenych agregati v intervalu po 1
minuté. Po uplynuti deseti minut zapiSeme pocet polorozpadlych agregata. [1]

Vypocet vodostalosti probiha podle vzorce:
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V= X(n; x k;)
XY agregatii

[%], 2.1
kde

V ... vodostalost [%],

Y(ni*ki) ... suma soucinu poCtu agregatu a koeficientu vodostalosti [-],

Y agregatu ... celkovy poCet zkoumanych agregati, zde X agregatd = 50 [-].

Obriazek 2.1 - Zkouska vodostalosti

Obrizek 2.2 - Zkouska vodostalosti — detail
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Dalsi metodou pro stanoveni stability agregatii je méfeni pfistrojem pro mokré
prosévani. Tato zkouska je presnéjsi. Realizuje se automaticky na osmi sitech vlozenych
do zminéného pfiistroje. Ty jsou stiidavé ponofovany a vytahovany z vody v predem
nastavenych cCasovych intervalech. Rozpadlé agregaty se odd€luji a propadavaji
do nadoby pod sity.

2.1.2 TEXTURA (ZRNITOST)

Textura je definovana zrnitosti, coz je vyznamna fyzikalni vlastnost, ktera
vyjadiuje procentualni zastoupeni castic urCité velikosti v celém objemu pudy. Ma
zasadni vliv na dalsi fyzikalni, chemické i biologické vlastnosti pud. Vyznamné
ovliviiuje naptiklad vznik vodni & vétrné eroze. Castdjsi eroze je pozorovana u pud
s vysokym obsahem prachu a jilu. Jednim z divodua je, ze pisCité pudy jsou tézsi
nez pudy jilovité a prachové, coz zpusobuje jejich slozitéjsi presun. Navic jsou
nasakavéjsi nez zbylé dvé kategorie. Zrnitost dale determinuje rychlost vody v puadé
pfi jejim nasyceni. V jilovitych pudach dochazi k daleko pomalejs§imu pohybu vody
nez v pudach pisc¢itych. Textura je dana genezi, z Cehoz vyplyva, Ze ji nelze ovlivnit.
Jednoznacné vymezuje pudni druh (nikoliv typ).

Existuje vice druhi hodnoceni zrnitosti. Rozlisujeme klasifikaci Novakovu,
Kopeckého a Taxonomicky systém pad CR. Prourlovani zrnitostnich tiid
podle Taxonomického klasifikaéniho systému pad CR pouzivame od roku 2001
prevzaté zrnitostni frakce podle Ministerstva zemédéelstvi USA (USDA). V ramci
Taxonomické klasifikace pad CR uréujeme zrnitostni tfidu z trojithelnikového diagramu
(pomoci znalosti procent jilu, pisku a prachu). Nejobecnéjsi je Novakova klasifikace,
ktera vychazi z Kopeckého. Jednotlivé druhy klasifikace byly podrobné popsany
v bakalarské praci s nazvem Dopad netradi¢nich technologii zpracovani pudy na kvalitu
pudy.

Zrnitost Ize stanovit nékolika zptsoby. Zakladni metodou zrnitostniho rozboru je
prosévani pies sadu sit s danymi priméry ok. Tato metoda patfi mezi nejjednodussi
a pouziva se pro hrubé zeminy se zrnem vétsSim nez 0,06 mm. K naslednému tiidéni
texturnich Castic vyuzivame usazovaci (sedimentacni) nebo vyplavovaci (elutriacni)
metodu. Pii sedimentatni metodé se sleduje usazovani castic rozdilnych rozméra
a jejich rychlost, kdezto u elutriatni metody pozorujeme unaseci silu proudu vody. Obé
tyto metody jsou rozebrany v bakalarské praci. [3]

Ke stanoveni zrnitostniho rozboru dale pouzivame hustomérnou metodu dle A.
Casagrandeho, ktera patii k sedimenta¢nim metodam. Funguje na principu neopakované
sedimentace, pfi které dochézi ke snizovani hustoty suspenze, coz se projevi poklesem
specialniho hustoméru o rozsahu 0,995 — 1,030. Soucasti hustomérné metody je také
mechanicka ¢i chemicka preparace vzorku, ktera slouzi k oddéleni pudnich agregatu
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na jednotliva zrna a zamezeni tvorbé koagulaCnich vloCek v pribéhu zrnitostniho
rozboru. Pfed samotnym zrnitostnim rozborem je tedy potfebné nechat jemnozem na 24
hodin macet v destilované vod¢€, poté 60 minut protfepavat na horizontalni tfepacce
(440 razi/min) a nasledn€ znovu nechat na 24 hodin odpocinout v misce. Poté suspenzi
prelijeme do sedimenta¢niho vélce a doplnime ji destilovanou vodou (objem 1000 cm?)
a dispergacnim Cinidlem (1 ml c¢inidla/l g jemnozemeé). Suspenzi pied pocatkem
sedimentace michame po dobu jedné minuty. V okamziku vyjmuti michadla zacina
meéteni. Do suspenze vlozime hustomér, na kterém po jeho ustaleni (nesmi se houpat
a otaCet) odeCteme na hornim menisku hodnotu hustoty. Nasledné provedeme opravu
nulového ¢teni a Upravu meniskové korekce. Odecet hustoty provadime v ¢asovych
intervalech: 3077,1',2",5",15°,45"2, 5 a 24 hodin. Po kazdém vyjmuti hustoméru
ze sedimentacniho valce je potieba jej dikladné oplachnout. Pfi hustomémé zkousSce
také métime teplotu suspenze po 15° a posléze pii kazdém cteni s presnosti + 0,2°C.
Podle namétenych teplot urime teplotni korekci z nomogramu. V soucasné dobé vSak
nomogramy nepozivame a naméfené hodnoty zpracovavame v programu Microsoft
Excel, v némz Ing. Rudolf Milerski, CSc. vytvofil jednoduchy program pro vypocet
jednotlivych frakci, coz umoziuje vykreslit kiivku zrnitosti.

Vysledkem téchto zkouSek je tedy kfivka zrnitosti s priumérem zrn
(v logaritmickém meéfitku) na ose x a procentualnim podilem propadd jednotlivych
frakci na ose y. Frakce z kfivky zrnitosti odecitame v zavislosti na pouzitém
klasifika¢nim systému.

Kfivka zrnitosti

Propad hmotnostry %]
&

40

Primir oka d [mm]

Obrazek 2.3 - Kfivka zrnitosti [14]
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2.1.3 ZDANLIVA HUSTOTA PUDNICH CASTIC

Tato veli¢ina udava pomér pevnych castic k jejich objemu. Podava informaci
o zastoupeni organického podilu v zeminé. Jedna se o uméle vytvoreny stav bez por,
ktery lze v laboratofi zjistit pomoci pyknometru.

Pred samotnym urCovanim objemu je potfeba zeminu vysusit pii 105 °C.
Nasledné vzorek zvazime a ur¢ime objem vytlacené kapaliny. Nejpouzivané€jsi metodou
stanoveni mérné hmotnosti zemin je stanoveni pomoci vodnich pyknometra,
které probiha nasledovné: vzorek jemnozemé o hmotnosti 10 g nasypeme do misky,
zalijeme destilovanou vodou a vafime po dobu 3 — 10 minut. Suspenzi promichavame
sklenénou tyc¢inkou. Pfi vareni se ze vzorku vypudi vzduch a odpafenou vodu postupné
dopliiujeme. Pyknometr naplnime pifevafenou destilovanou vodou az po hrdlo
a temperujeme ve vodni lazni na teplotu 20°C. Poté pfilijeme prevarenou destilovanou
vodu (20°C) a uzavieme jej zatkou. Pyknometr vyjmeme z vodni lazné, osusSime jej
a provedeme kontrolu vzduchu v systému. Poté pyknometr zvazime. Destilovanou vodu
nasledné¢ z pyknometru vylijeme a misto ni do pyknometru beze zbytku vlijeme
zchlazenou suspenzi. Zbytek objemu pyknometru dolijeme pievarenou destilovanou
vodou a nechame jej temperovat na 20°C. Zatku nechame voln€ zapadnout, pyknometr
osuS§ime a zvazime. Poté urCime objem navazeného vzorku a zdanlivou hustotu
vypocitame podle rovnic 2.2 a 2.3. [3]

V, = Py + Ng — Ps [em™?], (2.2)

=

Ns

= V— ——V——— . _3, 2
P= PV+NS_PS[gcm] (2.3)

kde:

P, ... hmotnost pyknometru s destilovanou vodou [g],
P ... hmotnost pyknometru se suspenzi [g],

N; ... navazka zeminy na vzduchu vyschlé4 a pfepoctena na susinu (pouzije-li se
rozmélnéna zemina z vysusSeného valecku, prepocet se neprovadi) [g]. [3]

Zkousku provadime vzdy 2x, u vysledkid je pozadovana shoda 0,02 g.cm™.
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2.1.4 ROZBOR N11:P013U§EN§:H0 PUDNIHO VZORKU
A VYBRANE FYZIKALNI VELICINY

Neporuseny pudni vzorek reprezentuje pudu v jejim autentickém ulozeni, proto
jeho rozbor podava informaci o skuteCném stavu pudniho horizontu. Z rozboru
neporuseného pidniho vzorku jsme schopni zjistit zakladni fyzikalni veliCiny
charakterizujici vodni avzdu$ny rezim puady, predevSsim objemovou hmotnost,
porovitost, momentalni vlhkost a provzdusenost pudy.

Pti odbéru neporuseného pudniho vzorku se snazime ziskat piidu v nezménéném
stavu, proto se fidime podle pfedem stanovenych pravidel a snazime se zamezit
promichani vzorki. Odbér se realizuje z Cela sondy ze stiedu jednotlivych horizontt,
ato zespoda nahoru. Do nami vytvorené rovné ploSky tlacime valeCek. ValeCek je
dostatecné hluboko, pokud je kolem néj piiblizn€ 1 cm prevySeni zeminy. Piebytky
zeminy jemné odkrojime nozem. K samotnému odbéru pouzivame Kopeckého valecky
o objemu 100 cm?, které je predtim v laboratofi potieba zvazit.

Obrizek 2.4 - Odbér neporuseného piadniho vzorku
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Obrazek 2.5 - Priprava neporuseného ptudniho vzorku

Nasledné v laboratofi pomoci vahy zjistime hmotnost zeminy s puavodni
okamzitou vlhkosti G4 a zapiSeme si ji. Poté vzorek nasytime pomoci destilované vody,
pfi¢emz se snazime zabranit vyparu. Kapilarné nasyceny vzorek zvazime a dostaneme
hmotnost Gp. Postavime jej na filtrani papir a z vrchni strany pfekryjeme hodinovym
sklem, abychom zabranili vyparu. Po prvnich 30 minutach zméfime hmotnost G¢, po 90
minutach hmotnost Gp a po 22 hodinach hmotnost Ge. Vzorek zeminy poté nechame
vysusit do konstantni hmotnosti pii teploté 105 °C. Po vychladnuti v exsikatoru jej zvazime
a tim ziskame hmotnost Gr. Z této hodnoty, odectenim hmotnosti valeCku a hmotnosti
hodinového skla, ziskdme hmotnost susiny. V nasledujici tabulce je ukazka vypoctu
hodnot nékterych fyzikalnich vlastnosti pudy z vyse popsanych hmotnosti.

Tabulka 2.1 - Formulif pro ziznam stanovenych hmotnosti [3]

Stanoveni symbol vypocet jednotka
Momentalni vlhkost 0 (Ga —Gp) % obj.
Nasaklivost Ons (Gs —Gr) % obj.
Vlhkost 30 0 30 (Gc - Gr) % obj.
Max. kap. vodni kapacita 0 Mk (Gp - Gr) % obj.
Reten¢ni vodni kapacita 0 rvk (Ge — Gy) % obyj.
Zdanliva hustota pevnych Castic ps Ns /Ns+Py -Ps | g.cm?
Susina Gu Gr — (Gvt Gs) g
Objemova hmotnost pd Gu /Vs gem®
Celkova pérovitost P (ps - pa).100/ps | % ob;.
Kapilarni porovitost Pk 0 rRvk % obj.
Nekapilarni porovitost Pn P-030 % obyj.
provzdusenost Vz P -0 mom % obj.
Max. kap. vzdusna kapacita KMKKvz P - 0 mkk % obj.
Retenéni vzdusna kapacita KrvKyvz P -0 rvk % obj.
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kde:

.. hmotnost zeminy s pavodni okamzitou vlhkosti,
.. hmotnost vysusené zeminy,

. objem Kopeckého valecku,

.. vzorek kapilarné nasyceny,

.. vzorek po 30" odsavani,

.. vzorek po 2 hodinach odsavani,

.. vzorek po 24 hodinach odsavani,

.. Cistd hmotnost vzorku po vysuseni pi1 105°C,
.. hmotnost fyzikalniho valecku,

.. hmotnost hodinového skla,

.. navazka pro stanoveni zdanlivé hustoty ¢astic,
.. hmotnost pyknometru s vodou,

.. hmotnost pyknometru se zeminou

Obrazek 2.6 — Pripravené vzorky k vizeni

10

Katefina Sucha
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2.14.1 OBJEMOVA HMOTNOST

Rozlisujeme objemovou hmotnost v pfirozeném stavu tj. hmotnost 1 cm® pidy
vCetné vody obsazené v pudé v okamziku odbéru vzorku aobjemovou hmotnost
redukovanou neboli hmotnost 1 cm® plidy dokonale vysusené do konstantni hmotnosti
pii 105°C. Objemova hmotnost v pfirozeném stavu zavisi na okamzité vlhkosti a jeji
vypocet je analogii vypoc¢tu objemové hmotnosti redukované, pocita se tedy jako podil
hmotnosti zeminy a jejiho objemu.

p, =12 [g.cm™3], (2.4)

kde

Ov... objemova hmotnost neredukovana [g.cm™],
Ga ... hmotnost vzorku s pfirozenou vlhkosti [g],
Vs ... objem Kopeckého valecku [cm?].

Vypocet objemové hmotnosti redukované provadime podle vzorce:

py =— [g.cm™3], (2.5)

kde
p4... objemova hmotnost redukované [g.cm™],
Gr ... hmotnost vysusené zeminy [g],

Vs ... objem Kopeckého valecku [cm?].

Stanoveni hodnoty objemové hmotnosti 1ze vyuzit napiiklad pfi hodnoceni
strukturniho stavu humusového horizontu, miry zhutnéni ¢i stupné nakypieni pudy,
viz nasleduyjici tabulky 2.2, 2.3 a 2.4.

11
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Tabulka 2.2 - Priblizné hodnoceni strukturniho stavu humusového horizontu podle objemové
hmotnosti [4]

Strukturni stav humusového horizontu Objemova hmotnost [g-cm™]
vyborny 1,2
dobry 1,2-1,4
nevyhovujici 1,4-1,6
nestrukturni pada 1,6-1,8

Tabulka 2.3 - Kategorie nakyprenosti podle objemové hmotnosti [4]

Svrchni vrstva pudy Podornici Spodina
objemova objemova objemova
hm. (g.cm™) kategorie hm. (g.cm™) | kategorie | hm. (g.cm™) |kategorie
Cerstve velmi velmi
<0,95 nakypiena <1,2 kypré <1,35 kypra
slabé
0,95 -1,15 kypra 1,2-1,35 ulehlé 1,35-1,5 ulehla
silné
1,15-1,25 slabé ulehla 1,35-1,45 ulehlé >1,5 ulehla
>1,25 siln€ ulehla >1,45 siln€ ulehlé

Objemova hmotnost také souvisi s rastem kofent rostlin. Proto zde uvadime
tabulku pfibliznych limitd hodnot objemové hmotnosti v zavislosti na padnim druhu
(podle USDA) dle Arshada.

Tabulka 2.4 - Priblizné limity hodnot objemové hmotnosti, které v zivislosti na pudnim druhu
(kategorie USDA) omezuji rast kofenu rostlin. Arshad et al. (1996) [9]

minimalni hodnota objemové
pudni druh (textura) |hmotnosti pro omezeni rustu kofent
(g/cm?)
piscita, hlinitopiscita 1.80
velmi jemné pisky a 177
hlinité pisky '
piscitohlinita 1.75
hlinita,
hlinitojilovitopiscita 170
jilovitohlinita 1.65
jilovitopiscita 1.60
prachowtg, - 155
prachovitohlinita

prachovitojilovitohlinita 1.50
prachovitojilovita 1.45
jil 1.40

12
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Hodnota objemové hmotnosti se v prubéhu roku méni vlivem bobtnani
¢i smrs$tovani pudy, které mize byt zapfi¢inéno mimo jiné pocasim nebo zpusobem
obhospodarovani pidy. Objemova hmotnost zpravidla roste s vyss§i hloubkou odbéru.

2142 POROVITOST

Celkova porovitost vyjadiuje procentualni zastoupeni pora v celkovém
objemu zeminy v pfirozeném ulozeni. Pidni pory jsou volné prostory, které nejsou
vyplnény zadnymi pevnymi casticemi a slouzi k proudéni vzduchu a vody v padé.
Probihaji v nich fyzikalni, chemické i biologické procesy. Maji raznou velikost a tvar,
déli se na pory kapilarni, semikapilarni a nekapilarni. Zvlastnim druhem jsou poéry
druhotné, neboli preferencni cesty, vznikajici vlivem rostlin a zivocichi.

Kapilarni pory Px ptiblizné odpovidaji hodnoté retencni vodni kapacity, protoze
v sobé proti sméru gravitace zadrzuji vodu pomoci kapilarnich sil. V idealnim piipadée
tvoti asi 2/3 z celkové porovitosti. Zbytek prostoru se déli zhruba rovnym dilem mezi
semikapilarni a nekapilarni pory. Nedostatek kapilarnich pord negativné ovliviiuje
mnozstvi zadrzené vody a tim rGst a vyvoj rostlin. Pfi opatném extrému, tedy
nadmérnému mnozstvi kapilarnich pora obvykle dojde ke snizeni infiltrace, ¢imz se
zvysi povrchovy odtok. Semikapilarni péry Ps tvofi mezistupefi mezi kapilarnimi
a nekapilarnimi pory. Na vodu v nich pusobi sily gravitacni i kapilarni. Dochazi v nich
k postupnému ustaleni hladiny podzemni vody. Podle pocasi jsou vyplnény vodou
¢i vzduchem. Daji se spocitat jako rozdil objemové vlhkosti po 30 minutach odsavani
aretenni vodni kapacity. Nekapilarni pory Pw jsou dutiny, které byvaji zpravidla
vyplnény vzduchem. Voda z nich okamzité gravitaéné vytéka do vétsich hloubek pidy,
¢imz prispivaji k nasyceni kapilarnich pora a k dostatku vlahy pro rostliny.

Dalsi zpasob déleni port je podle velikosti na makropory (hrubé nekapilarni
pory o pruméru nad 50 um) a mikropory (malé kapilarni pory o priméru mensim nez 50
um). [13]

Celkova porovitost zavisi na objemové hmotnosti a na hustoté, lze ji vypocitat
pomoci vzorce:

p=P2"P 100 %), (2.6)

Pz

kde:
pad ...objemova hmotnost pidy [g.cm™],

p- ...mérna hmotnost plidy [g.cm™].

13
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Pokud dochazi ke zménam celkového objemu pudy, napfiklad vlivem bobtnani
¢i smrS$tovani nebo nadmémym zatézovanim pudy, pouzivame vypocet pomoci
pomeérného Cisla P a Cisla porovitosti e. Pak plati:

0<P<I1, (2.7)
a zaroven
p=—_, (28)
1+e
kde:

P ...pomémé ¢islo [-],

e ...Cislo porovitosti [-].

Celkova porovitost dale zavisi na pidnim druhu, struktufe pady, zrnitosti
nebo zpusobu zpracovani pudy. Pfimo umérné roste se zvySujici se vlhkosti. Zastoupeni
pora vyznamné ovliviiuje vodni a vzdu$ny rezim pudy, pohyb vody v pudé, transport
latek nebo proces pedogeneze.

Podobné jako u objemové hmotnosti lze i z pdrovitosti urcit strukturni stav
humusového horizontu a ulehlost svrchni ¢i spodni vrstvy pudy, viz tabulky 2.5 a 2.6.

Tabulka 2.5 - Hodnoceni strukturniho stavu humusového horizontu podle porovitosti [4]

Strukturni stav humusového horizontu Porovitost (%)
vyborny > 54
dobry 46 — 54
nevyhovujici 39 — 46
nestrukturni puda 31-39

Hodnota celkové porovitosti je vyznamna pro urceni kyprosti ¢i ulehlosti pudy,
viz tabulka 2.6. Cim je ptida porovit&jsi, tim klesa jeji ulehlost.

14
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Tabulka 2.6 - Klasifikace pudy dle porovitosti podle Bretfelda [4]

Porovitost ptid Oznaceni Porovitost ptid stredné
lehkych ulehlosti tézkych a tézkych
[%] [%]
ornice

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

<40 velmi ulehla <45

spodina

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

<35 velmi ulehla <35

Tabulka 2.7 uvadi kritické hodnoty porovitosti podle Lhotského v zavislosti
na pudnim druhu. Takové hodnoty jsou vétSinou zpusobeny velkym zhutnénim ornice,
ptipadné podornici, coz ma za nasledek naptiklad zhorSeni infiltrace a nasledné zvyseni
povrchového odtoku vody. Ktomu dochazi nejCastéji v dasledku pojezdu tézké
zemédeélské techniky.

Tabulka 2.7 - Kritické hodnoty porovitosti podle Lhotského [3]

Ptadni druh | JIV,JH| H | PH | HP P
Kriticka P <48 | <47 |<45|<42|<40|<38

2143 MOMENTALNI VLHKOST

Momentalni vlhkost 8.0m je vodni charakteristika predstavujici okamzity objem
vody ve vzorku pidy v dobé odbéru neporuseného pudniho vzorku a vyjadiuje se
v objemovych pifipadné hmotnostnich procentech. Podava informaci o zastoupeni
kapalné faze v pude. Jeji hodnota se celorocné méni v zavislosti na prubéhu srazek,
vyparu, teploté, vlahové potrebé rostlin a hladiné podzemni vody. Dale je ovlivnéna
hodnotami objemové hmotnosti a objemu vzduchu v pade. Podle hodnot momentalni
vlhkosti jsme schopni zhodnotit infiltra¢ni schopnost pudy.

15
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2.1.44 PROVZDUSENOST PUDY

Provzdusenost pudy V: vyjadiuje pomér objemu vzduchu ve vzorku pudy k jeho
celkovému objemu v dobé odbéru neporuseného pudniho vzorku. Jedna se tedy
o momentalni obsah vzduchu v ptudé. Jeji hodnota se méni v zavislosti na vlhkosti pady.
Je mozné ji vypocitat jako rozdil hodnot celkové porovitosti a momentalni vlhkosti.

1
V,=P—0,,m = 7‘5‘ [% obj.], (2.9)

kde:

P .. .pérovitost [% obj.],
Omom ... momentalni vlhkost [% obj.],
Va4 ...objem vzduchu ve vzorku [cm?],

Vs ...objem celého vzorku [cm?].

Hodnota provzduSenosti je vyznamné ovlivnéna vlhkosti. Optimalni hodnota
provzdusenosti pro pole se pohybuje v rozmezi 18 az 24% obj. Pokud porovitost klesne
pod 10 % obj., v pudé prestava probihat vyména vzduchu, a tim dojde k anaerobnim
procesim. Pifi nadmérné porovitosti naopak dochazi k premnozeni aerobnich
mikroorganismi a tim k mineralizaci humusu. Pady s vysokou provzdusenosti jsou
nachylné k rychlejsi ztraté vlahy, tedy k vysychani.

2.1.5 NASYCENA HYDRAULICKA VODIVOST

Nasycena hydraulickd vodivost je charakterizovana koeficientem nasycené
hydraulické vodivosti Ksa udava se v jednotkach cm-s™'. Popisuje chovani, predevsim
rychlost vody pii prostupu pies pudni prostiedi.

Hodnota koeficientu nasycené hydraulické vodivosti zavisi na pudnim druhu
a na nékterych fyzikalnich a chemickych vlastnostech ptdy, napfiklad na texture nebo
struktufe pudy. U pisCitych pad je zpravidla vyssi nez 10 cm/den, u jila byva vyssi
nez 0,1 cm/den a u raselinnych pad zavisi na stupni raseliny. [2]

Hodnotu nasycené hydraulické vodivosti 1ze stanovit pfimo v laboratofi ¢i terénu
nebo nepiimo odvozenim =z jinych pedologickych vlastnosti. Nepfimé stanoveni
hydraulické vodivosti je spiSe odhadem a jeho presnost zavisi na vice faktorech. [2]
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Pro laboratorni metody stanoveni hydraulické vodivosti jsou potfeba neporusené
pudni vzorky v Kopeckého valeccich, které vlozime do permeametru s konstantnim
nebo proménnym hydraulickym sklonem. Pii méfeni v permeametru sledujeme pokles
horni hladiny, pficemz dolni hladina zistava konstantni. Pro nasledny vypocet
vyuzijeme Darcyho vztah:

v =K = Kl [ms1], (2.10)
kde
Ks ...nasycena hydraulicka vodivost [m.s™!],
Ah ...rozdil hladin pfed vtokem a po vytoku z pudy [m],

I, ... hydraulicky sklon. [2]

Pfi pouziti permeametru s proménnym hydraulickym sklonem plati nasledujici
upravena rovnice:

K, = %ln’;— [m.s—1], 2.11)

kde
h; ... uroven v Caset=0,
hz ...Groven v Case t,

L ...délka vzorku. [2]

Obrizek 2.7 - Permeametr s konstantnim spadem - detail

17
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Obrizek 2.8 - Permeametr s konstantnim spadem

V terénu se nasycend hydraulicka vodivost stanovuje pomoci Cerpaciho pokusu,
pfi kterém méfime mnozstvi Cerpané vody ze studny a pozorujeme snizeni hladiny
v sondach. Prochazi-li hladina podzemni vody méfenym pidnim profilem, mizeme
pouzit jednosondovou metodu, pii které stanovujeme hydraulickou vodivost vypoctem
z nameétenych hodnot rychlosti zapliiovani sondy filtraénim piitokem sténami a dnem
po predchozim od¢erpani urcitého objemu vody ze sondy. [2]

Nasleduje vypocet hydraulické vodivosti pomoci vzorcu:

K = C% [m.s—1], (2.12)
o 40007 -
Ty
o 3600r .
F+10) Yy =

kde

18
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C ...bezrozmérny tvarovy soucinitel (zavisi na poloméru sondy, na hloubce
a na hloubce hladiny podzemni vody), pro S = 0 druh4 varianta [-],

H ... hloubka vody v sondé¢ pii ustalené hladin€ [cm],
r ...polomér sondy [cm],

S ...vzdalenost nepropustného podlozi ode dna sondy [cm]. [2]

Dalsi terénni metodou je metoda piezometricka, ktera ma obdobny princip jako
jednosondova s tim rozdilem, ze voda proudi do sondy pouze dnem, protoze sonda je
zapazena. [2]

Pokud se hladina podzemni vody nachazi ve vyssi hloubce, pouzivame
Guelphsky permeametr, ktery funguje na principu Mariottovy lahve. [2]

2.1.6 INFILTRACE

Infiltracni schopnost pudy patii mezi elementarni hydrologické procesy. Jedna
se o vsak neboli prutok vody do pudy. Zpravidla métime rychlost infiltrace v (infiltracni
schopnost, infiltracni kapacita) a celkové mnozstvi zasaknuté vody 7 (kumulativni
infiltraci). 'V praxi rozliSujeme stacionarni infiltraci s konstantni  rychlosti
a nestacionarni infiltraci s Dirichletovou ¢i Neumannovou okrajovou podminkou. [2]

Infiltrace je ovliviiovana celou fadou vné&jsich vlivil i pedologickych vlastnosti,
napfiklad ptidni strukturou, mnozstvim kapilarnich port, ulehlosti a zhutnénim.

Infiltraci je mozno stanovit laboratornimi metodami nebo pfimo v terénu.
V terénu se infiltrace stanovuje pomoci prabéhu nasycené hydraulické vodivosti K
nebo nenasycené hydraulické vodivosti K (h). Nasycena hydraulickd vodivost se
v terénu méii z povrchu vytopy nebo z ptirozeného/umélého desté. Hodnota nasycené
hydraulické vodivosti byva obvykle ovlivnéna existenci sité preferencnich cest, které
vznikaji ¢innosti zizal nebo jako trhliny. Vliv takto vzniklého preferencniho proudéni
1ze vyloucit pomoci podtlakového diskového infiltrometru. Méfeni infiltrace vytopou se
provadi jednovalcovou nebo dvouvalcovou metodou, pouzivaji se ruzné druhy
infiltrometri, nejcasté€ji dvouvalcovy, tlakovy nebo kruhovy. Presn€js$i metodou je
stanoveni infiltrace pomoci simulatoru desté. [3]

Pfi pouziti dvouvalcového infiltrometru métime schopnost infiltrace na povrchu
pudy. Pred zacCatkem pokusu je potieba zméfit prumér vnitiniho 1 vnéjsiho valce na 8
mistech a spocitat jeho primérnou hodnotu a plochu. Dale odebereme vzorek zeminy
v okoli vélce pro urCeni hodnoty momentalni vlhkosti. Vnitini valec postavime
na rovnou Cistou anenaruSenou plosku. Oba vélce postupné zatlacime dievénym
tramkem a palici do zemé do hloubky 10 cm. Nastavime hroty pro kontrolu hladiny
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a nasadime ochrannou dérovanou desku proti rozplaveni povrchu. Vnéjsi valec slouzi
k zajisténi vertikalniho pohybu vsakované vody a infiltraci méfime na vnitinim valci. Je
dulezité, aby v obou valcich zistala po celou dobu pokusu stejna vyska hladiny a aby se
zamezilo vzniku pretlaku. Zmeéfené hodnoty zapisujeme do pripraveného formulare
avysledky analyticky 1 graficky vyhodnotime. K vyhodnoceni terénniho méfeni
infiltrace pouzivame rovnice Kostjakova, Mezenceva, Philipa a tfiparametrickou
rovnici Philipova typu. [3]

Dal§im typem je minidiskovy infiltrometr s nastavitelnym sanim, kterym se méfi
hydraulicka vodivost, neboli kolik vody se za den vsakne do pudy diky gravitaci
Minidiskovy infiltrometr je na obrazcich 2.9. a 2.10. Jeho vyhodou je relativné mala
spotieba vody oproti jinym metodam a nenaro¢nost méfeni, které mize provadét jeden

élovek.

Atk ’ H
zatka ——— trubicka pro Y
nastaveni $
podtlaku 4
"probublavaci' —
komora h ] S, r
(nastaveni oA L\ »
podtlaku, ptivod tlakova vyska 4—3 :
vzduchu =
) bariéra it i
(oddéleni komory N H—l |
Mariotteova a zasobniho —
trubicka prostoru) c » 2| .
h : x | £
zasobni prostor \i U—J
pro vodu : h\L i} ["Ii
sintrova desti¢ka
z nerezové oceli

xi=d1:5'cm

4.45cm

gravitaéni sily

Obrizek 2.9 - Podtlakovy minidiskovy infiltrometr Decagon [11]
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Sacti trubici naplnime vodou a po naplnéni vrchni komory zasuneme saci trubici
smérem dold. Obratime infiltrometr, odstranime spodni elastomer a naplnime zasobnik
vodou. Poté dame elastomer zpét tam, kde byl. Urovedl sani nastavime posunutim
kontrolni trubky sani podle typu pudy (vyrobce doporucuje hodnotu sani -2 cm)
a vyrovname hladinu vody s pozadovanou mirou sani. ZapiSeme si pocatecCni objem
vody a polozime minidiskovy infiltrometr na rovny povrch pudy bez zbytkl rostlin
a bez prasklin. Postupné pomoci stopek odecitime ve zvoleném cCasovém intervalu
ze stupnice objem vody v ml. Vyrobce dodava jednoduchy program v tabulkovém
procesoru Microsoft Excel k tabulkovému a grafickému vyhodnoceni vysledkli zmétené
infiltrace. Vysledné hodnoty pribéhu kumulativni infiltrace prolozime kiivkou (spojnici
trendu) se zobrazenim rovnice. Zrovnice kfivky dostaneme parametr souvisejici
s hydraulickou vodivosti pudy a podé€lime jej koeficientem A, ziskanym z tabulky, ¢imz
stanovime nenasycenou hydraulickou vodivost pudy K. Vypocet praniku vody do pady
Ize realizovat podle nékolika metod. Mezi nejznaméjsi a nejjednodussi patii Zhangova
metoda [3]:

I = Cit + Cy\/t [m?], (2.15)

kde

C; ...parametr vztazeny k hydraulické vodivosti piidy [ms™],
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C; ... parametr vztazeny k sorpci pady [ms™],

I ... kumulativni infiltrace [m?],

t...cas [s]. [3]

Vysledna nenasycena hydraulickéa vodivost se vypocita z rovnice:
Cy
K = " [ms—1], (2.16)
kde

C; ...Ghel sklonu kfivky kumulativni infiltrace a druhé odmocniny Casu,

A ... hodnota vztahujici van Genuchtenovy parametry (van Genuchten, 1980)
pro dany padni druh k nastavené hodnoté tenze a poloméru disku infiltrometru;
hodnota A se ziskd ztabulky 2.8 nebo vypocita podle rovnic s pouzitim van
Genuchtenovych parametrt. [3]

Tabulka 2.8 — van Genuchtenovy parametry pro 12 ti'id texturnich pud, hodnoty A pro polomér
disku 2,2 cm a hodnoty sani od -0,5 do -6 cm [3]

he
-05]-1.0]-20]-3.0]-40]-50]-60
Texture O n A

sand 0.145] 268] 29 25] 18] 1.3] 09] 0.7] 05
loamy sand 0124] 228] 30 28] 25| 221 19] 16| 14
sandy loam 0075 189 40| 40] 40| 40| 40] 41| 4
loam 0036] 156] 56/ 58] 64| 70| 77| 84| 92
silt 0016] 1.37] 81| 83] 89| 95 101] 10.8] 115
silt loam 00201 141 72| 75| 81| 87| 94]101]| 109
sandy clay loam 0.059] 148] 33| 36] 43] 521 63| 76] 91

1
1
1
1
clay loam 0.019] 1.31] 60{ 62| 68/ 74 B80] 87 95
1
1
|
1

silty clay loam 0.010F 1.23] 8.1 83] 6.7 9.1 96]10.1| 106
sandy clay 0.027] 123] 34 36] 42| 48] 55| 63| 72
silty clay 0.005) 109 6.2 6.3] 65 67] 69| 71 7.3
clay 0.008) 109y 41| 42] 44| 46] 48] 51| 53

2.1.7 BARVA

K dalsim padnim charakteristikim mizeme zafadit také barvu. Ta byva
ovlivnéna obsahem organické hmoty, pfitomnosti minerald v pudé a oxidacné
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reduk¢énimi podminkami. Kromé barvy je urcujici 1 jeji odstin a sytost. Posuzujeme ji
na standardizované Munsellové barevné Skale. Hodnoceni barevnosti mizeme vyuzit
pro odhad obsahu organické hmoty v pudé zakladni taxonomii. [9]
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2.2  VYBRANE CHEMICKE VLASTNOSTI PUDY
2.2.1 pH/H:0

Pudni reakce neboli Cislo pH patii mezi zakladni chemické charakteristiky pady
a je definovana jako reakce pudniho roztoku. Je vyjadiena zapornym logaritmem
koncentrace vodikovych iontl a je bezrozmérna. Vznika aktivitou volnych iontt vodiku
a hydroxidu. V praxi se pidni reakce déli na aktivni (pH pudniho roztoku, které je
stanoveno z vodniho vyluhu) a vyménnou (z vyluhu neutralnich soli KCI, CaCl).
V nasem ptipadé bylo posuzovano aktivni pH, tedy pH/H>O.

Kyselost ¢i zasaditost je ovlivnéna nejen antropogenné, tedy Cinnosti ¢loveka,
ale také pfirozenym pusobenim prostiedi. Z prirozenych vlivl prostiedi je to napfiklad
pfitomnost organické hmoty v pudé. Kysela pidni reakce vznika hnojenim kyselymi
hnojivy, vlivem kyselych destu, nitrifikaci a intenzivni biologickou cinnosti pudy.
K alkalizaci pud dochazi v dusledku aplikace hnojiv s obsahem sodiku, pfipadné
pfirozenym vyskytem uhli€itanu vapenatého.

Hodnota pH je ukazatelem stavu pudy a vyznamné ovliviiuje dalsi fyzikalni,
chemickeé i biologické vlastnosti pudy jako je pfitomnost piadnich mikroorganismu nebo
pfijem zivin. Padni reakce ma zasadni vliv na urodnost pudy. V kyselych pudach
dochazi ke vzniku plisni a poklesu urodnosti. Pro snizeni kyselosti pudy je zpravidla
vyuzivano vapnéni. Nadmeérna alkalita pidy naopak zplusobuje omezeni piijmu
nékterych dulezitych zivin a ma vliv na peptizaci pudnich koloidi (pfeména agregatu
na koloidni disperzi).

Pudni reakci pH/H>O stanovime pomoci elektrody. Pfipravime si kadinku
0 objemu 50 ml a vsypeme do ni 10 g jemnozemé&. Do kadinky s jemnozemi prilijeme
25 ml destilované vody, kterou pfedtim pfevafime a nechame vychladnout. Povafenim
vzorek zbavime CO». Takto pfipraveny vzorek promichavame pomoci tfepacky po dobu
1 hodiny nebo jej nechdme na 24 hodin odstat. Poté zmétfime hodnotu pH.

Obrazek 2.11 - Vzorky na tirepacce
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Obrizek 2.12 - Stanoveni pH

Kysely roztok ma hodnotu pH mensi nez 7, zasadity naopak vyssi nez 7. Véts§iné
rostlin prospiva mirn€ kyselé pH. Pfi Cislu pH menSim nez 5 nastava zasadni pokles
urodnosti pudy. V piipadé velmi silné kyselého pH ztraci vétSina rostlin schopnost
rastu.

Tabulka 2.9 - Hodnoceni pH [15]

pHI/IKCI pH/H20 typ reakce
vicenez 7,0 | vicenez 7,2 mirn¢ alkalicka
6,1-7,0 6,6-7,2 neutralni
5,1-6,0 5,6-6,5 mirné kysela
4,1-5,0 4,5-5,5 sttedné kysela
3,0-4,0 3,5-4,4 siln€ kysela
méné nez 3,0 | ménénez 3,5 | velmi silné kysela

Optimalni hodnoty pH jsou rozdilné pro rizné pudni druhy a zpisoby vyuzivani
pudy viz tabulka 2.10.
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Tabulka 2.10 - Optimalni pH [1]

Orna pada Trvaly travni porost
Padni druh optimalni zadouci rozmezi optimalni zadouci rozmezi
pH pH pH pH
piscita ptda 5.5 5,3-5,7 5,0 4,5-52
hlinitopiscita 6.0 58.62 50 45.59
puda ’ ’ ’ ’ ’ ’
piscitohlinita 6.5 63-67 59 48-55
puda ’ ’ ’ ’ ’ ’
hlinita ptda az jil 7,0 6,7-75 55 5,3-6,0

222 STANOVENI OBSAHU UHLICITANU V PUDE

V pudé se uhli¢itany nachazi prevazné ve formé uhli¢itanu vapenatého CaCOs3,
ptipadné také jako uhlicitan hote¢naty MgCO;s. Puvod uhli¢itanu vapenatého v pudeé je
bud’ primarni (neboli z mate¢ni horniny) nebo sekundéarni (vlivem hnojeni ¢i vapnéni).
V ptipadé sekundarniho vyskytu, tedy vyskytu antropogennim vlivem, se nachazi
hlavné na povrchu pidy a jeho obsah se na rozdil od primarniho pivodu s hloubkou
nezvysuje.

Obsah uhlic¢itani v pidé ma nezanedbatelny vliv na ostatni pudni vlastnosti jako
je naptiklad drodnost. Dale ovliviiuje pufracni (tlumici) schopnosti, ¢imz zabraiuje
okyselovani pady, nebo nasycenost sorpéniho komplexu. Pfiznivé plisobi na rozklad
latek v padeé spojeny s tvorbou humusu, tedy humifikaci.

Nedostatek uhli¢itani v pudé se obvykle fesi vapnénim, které se aplikuje
pfi jejich obsahu nizsim nez 0,3 %.

Mezi zakladni zpusoby stanoveni obsahu uhliCitand v pudé patii zkousky
kvalitativni a kvantitativni.

Orientacni neboli kvalitativni zkousku provadime na hodinovém sklicku,
na které vysypeme mensi mnozstvi vzorku a pfilijeme trochu desetiprocentniho roztoku
HCI. Vlivem kyseliny chlorovodikové dojde k rozkladu uhli¢itanti a uvolnéni oxidu
uhlicitého z pudy. Obsah uhli¢itant v pudé€ subjektivné odhadneme dle intenzity Suméni
a vyhodnotime jej pomoci tabulky 2.11.
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Tabulka 2.11 - Hodnoceni uhli¢itanu v pudé [1]

Hodnoceni kvality/zdravi pudy v blizkosti obce Bohaté Malkovice

Katefina Sucha

Vyvin plynt % uhlicitana
Suméni slabé, sotva znatelné <0,3
Sumeéni slabé 0,3-1,0
Suméni vyrazné 1,0-5,0
Sumeéni bourlivé >5,0

Kvantitativni zkouska je presn&jsi a provadi se na Jankové vapnoméru. Radi se
mezi volumetrické zkousky, kdy se méfi objem uvolnéného oxidu uhlicitého
pfi rozkladu uhlicitanu vapenatého kyselinou chlorovodikovou. Zkouska probiha tak,
ze nasypeme navazku zeminy (standardné 20 g) do rozkladné baiky a po rysku
naplnime vyvijeci nadobku 10% roztokem HCI. Zasobnik uzavieme. Poté pomalu
naklanime vyvijeci nadobu a tim nalévame HCI na zeminu. Az vzorek pfestane Sumét,
vyrovname hladiny v trubicich pomoci tlacky. Na stupnici Jankova vapnomeéru
precteme vysledek, ktery mizeme zatiidit podle tabulek 2.12 a 2.13. Pokud byla
navazka mensi, musime vysledky vynasobit odpovidajici hodnotou (u 10 g je to 2x).
Podrobnéjsi popis postupu byl uveden v bakalarské praci.

Tabulka 2.12 - Kritéria pro hodnoceni obsahu uhli¢itanti v pudé dle vyhlasky ¢. 275/1998 Sb.
ve aznéni pozdéjsich piedpisa [9].

% uhlicitana hodnoceni
0 zadny
0,1-0,5 nizky
0,6 - 3,0 stfedni
3,1-5,0 vysoky
> 5,0 velmi vysoky

Tabulka 2.13 - Hodnoceni vysledka [1]

% uhliCitantl | Oznaceni zeminy
<0,3 bezkarbonatova
0,3-3,0 slab€ vapenita
3,1-25.0 vapenita
slin (silné
25,1 -60,0 vapenitd)
> 60,0 vapencovita
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Obrazek 2.13 - Jankiv vapnomér [1]

(t.k.- trojcestny kohout, e.t. - eudiometricka trubice, v.n. — vyvijeci nadoba, z. HCI —
zasobnik HCl, Z — zemina, z. 1. — z4sobni lahev, tl. — tlacka)

Dale Ize obsah uhlicitant v pudé stanovit napiiklad barometricky, kdy sledujeme
zmeénu tlaku vyvolanou produkei oxidu uhlicitého.

223  VODIVOST PUDNIHO VYLUHU

Elektricka vodivost pudniho vyluhu neboli konduktivita je vyznamna ptdni
charakteristika, ktera determinuje salinitu, tedy zasoleni pudy. Jedna se predevsim
o obsah soli hot¢iku, vapniku a sodiku. RozliSujeme primarni (pfirozené) a sekundarni
(antropogenni) zatizeni pud solemi. Pfirozené zasolena puda se nachazi zpravidla
v aridnich oblastech, pobliz mofe nebo tam, kde dochazi ke krystalizaci soli
pochazejicich z podzemni vody. K akumulaci soli v pidé vlivem clovéka dochazi
v dasledku hnojeni ¢i zavlazovanim.
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Stupen zasoleni pudy ma vliv na fyzikalni, chemické i biologické vlastnosti
pudy. Vysoka salinita negativné ovliviiuje predevsim urodnost pudy a vede k jeji
degradaci.

Problémy s vysokou akumulaci rozpustnych soli v pudé se v Evropé tykaji
predev§im jiznich oblasti, v Ceské republice tento jev neni piili§ Casty.

Voda s obsahem rozpustnych soli vede elektricky proud. Pfi stanoveni elektrické
vodivosti tedy vychazime z Ohmova zakona, pficemz elektricka vodivost je
prevracenou hodnotou elektrického odporu. Jednotkou konduktivity je siemens, v praxi
se vSak vyjadiuje Castéji v milisiemensich nebo mikrosiemensich. Mérna vodivost se
potom udava v jednotkach milisiemens na centimetr nebo mikrosiemens na centimetr.

Pro stanoveni elektrické vodivosti vodniho vyluhu puady je tieba si navazit 20 g
jemnozeme¢, kterou nasypeme do kadinky o objemu 100 ml a zalijeme destilovanou
vodou (50 ml). Vzorek zamichame ty€inkou a poté nechame na 24 hodin odstat nebo jej
hodinu intenzivné protfepavame.

Nasledné méfeni probiha pomoci elektrody a hodnotu elektrické vodivosti ¢teme
na obrazovce konduktoméru. Pro stanoveni mérné vodivosti je tfeba zjisténou vodivost
prenasobit odporovou konstantou elektrody.

Obrizek 2.14 - Zjistovani vodivosti pomoci elektrody

Miru zatizeni solemi obdrzime z hodnot mérné vodivosti, viz tabulka 2.14.
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Tabulka 2.14 - Hodnoceni salinity podle vodivosti [12]

vodivost (mS.cm™) pady
do 0,70 nezasolené
0,71 - 1,20 stfedn€ zasolené
nad 1,20 zasolené

224  OBSAH HUMUSU V PUDE

Humus je organicka hmota, ktera vznikla procesem humifikace z odumfelych
latek rostlinného a ZivociSného pavodu. Proces humifikace muzeme tedy
charakterizovat jako mikrobialni rozklad a syntézu organickych latek. Vlivem pasobeni
mikroorganismi v pidé dochazi k jeho neustalé pfeméné. Obsah a kvalita humusu
v pudé€ patii mezi nejdalezit€jsi pedologické parametry a jeho absence znaci vysoky
stupeni degradace pudy. Ma zasadni vliv na urodnost pudy a zvySuje biologickou
aktivitu. Piida bez obsahu humusu nedokaze zadrzet vodu. Jeho kvalita se mimo jiné
odviji od druhu jeho zdroje. Obsahem humusu se lisi piida od horniny. Rozklad humusu
v pudé trva az stovky let.

Humus zpravidla obsahuje organickou hmotu pfeménénou humifikacnim
pochodem, produkty zivotni ¢innosti organismu a slozky ptivodni organické hmoty. [2]

Kvalita humusu podmifiuje odolnost pidy vici zhutnéni nebo acidifikaci.
Posuzuje se predevsim podle poméru obsahu huminovych kyselin k fulvokyselinam.
Cim vys3i je obsah huminovych kyselin v ptidé, tim v&tsi je kvalita humusu. [6]

Humus délime na povrchovy a pravy neboli vlastni. Dale rozliSujeme tmavé
specifické a svétlé nespecifické humusové latky. Nespecifické humusové latky jsou
pro pudu zdrojem zivin a energie. Specifické humusové latky tvofi vazby s mineralnimi
koloidy a dale se tfidi na humusové kyseliny, soli humusovych kyselin, huminy
a humusové uhli. [2]

Ke ztratam humusu v pudé€ dochazi predevSim mineralizaci nebo smyvem.
Vodni a vétrna eroze vyznamné piispiva k ubytku organické hmoty. Na dehumifikaci
pudy se podili i intenzivni zeméde€lské zpracovani pudy. Zatravnéné pudy obvykle
obsahuji vice humusu nez pudy, na nichz probiha orba. Existuje né€kolik zptsobu
zvySeni obsahu humusu v pudé (Ci jeho zachovani) pomoci zmény agrotechniky
nebo osevniho postupu. K nejcast€jSim feSenim patii hnojeni kompostem a jinymi
statkovymi hnojivy, pé€stovani meziplodin, spravné stfidani plodin, vyuziti raseliny nebo
rybni¢niho bahna. U kyselych pud je mozno vyuzit vapnéni, po kterém dochazi
ke koagulaci a tim k zamezeni odnosu puadnich ¢astic. Ztrata humusu zpasobuje
okamzité snizeni produk¢nich schopnosti pudy.
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Stanoveni obsahu humusu v ptidé probiha v terénu (odhadem) nebo v laboratori
zjisténim oxidovatelného organicky vazaného uhliku za sucha nebo (v CR &astgji)
za mokra.

Principem stanoveni obsahu humusu v pudé mokrou cestou je oxidace
organického uhliku pomoci kysliku ze slouceniny dvojchromanu draselného K>Cr207
v prostiedi kyseliny sirové H2S0O4. Oxidovany organicky uhlik se stanovi z mnozstvi
vyprodukovaného oxidu uhli¢itého nebo vypoctem ze spotfeby oxida¢niho cCinidla
pfi titraci. Jendou z titra¢nich metod je Metoda Walkley-Black v modifikaci Novak-
Pelisek, pfi niz je organicky uhlik zoxidovan chromsirovou smeési pii pusobeni teploty
120° C. Navazeny vzorek (dle tabulky 2.15) jemnozeme¢ II umistime do Erlenmayerovy
batiky o objemu 250 cm? a pfidame k nému 10 cm? dvojchromanu draselného a 10 cm?
koncentrované kyseliny sirové. Smés opatrné promichame tak, aby zemina nezustala
na sténé nadoby, a potom ji nechame na hodinu odlezet. Poté smés ziedime
destilovanou vodou o objemu 200 cm?® a piiddme 6 cm® koncentrované kyseliny
fosforecné a 5-7 kapek indikatoru o-fenantrolinu. Titrujeme pomoci 0,5M
koncentrované kyseliny fosforecné. Sledujeme barevny piechod od lahvové zelené
barvy po barvu hnédocervenou. Procento organického uhliku vypocitame podle rovnice
2.17.[1]

__ (10—¢+B-0,5):0,003-100
Corg - g

[%], (2.17)

kde

c ... koncentrace roztoku Mohrovy soli (¢ = 0,5M),
B ...spotieba Mohrovy soli pfi zpétné titraci [cm?],

g ... navazka vzorku zeminy [g]. [1]

Vyslednou hodnotu procenta organického uhliku je potfeba prepocitat na humus
vynasobenim koeficientem 1,724. Tento koeficient vychazi z pfedpokladu, ze v humusu
se nachazi 58 % uhliku. [1]
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Tabulka 2.15 - Vztah mezi obsahem humusu a navazkou vzorku [1]

Humus (%) Corg (%) Navazka (g)
mensi nez 1 | mensi nez 0.58 1.00

laz2 0.60az120 | 1.00az0.50

2az4 1.20az230 | 0.50az0.20

4az7 230az4.10 | 0.20az0.15

7 az 10 410az580 |0.15az0.10

10az 15 5.80az8.70 | 0.10az0.05

Katefina Sucha

Stanoveni obsahu humusu v pidé suchou cestou probiha pomoci Zzihani

pfi teploté 500° C s naslednym odectenim hygroskopické vody. Do pfedem vyzihaného

kelimku nasypeme 5 g vzorku jemnozemeé II a zihame ho ve spalovaci peci. Poté jej

nechame vychladnout v exsikatoru a zvazime. Obsah humusu v procentech odpovida

ubytku hmotnosti vzorku a dostaneme jej dosazenim do vzorce 2.18. [5]

a
H =—-100 [% hm.],

b

kde

H... hmotnost zeminy v gramech po vyzihani, [% hm.],

a ...ztrata zihanim [g],

(2.18)

b... navazka na vzduchu vyschlé zeminy v gramech pred zihanim [g]. [5]

Pfi hodnoceni obsahu humusu v pidé se fidime tabulkami 2.16 a 2.17. Obsah

humusu ve svrchni vrstvé pudy podle ptidniho typu popisuje tabulka 2.18.

Tabulka 2.16 - Hodnoceni obsahu humusu [9]

Obsah humusu v % | Zasoba humusu

<0,5 extrémné nizka
0,5-1,0 velmi nizka
1,0-2,0 nizka
2,0-3,0 stfedni
3,0-5,0 dobra

> 5,0 velmi dobra
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Tabulka 2.17 - Hodnoceni obsahu humusu [4]

pad Obsah humusu v pudach (% hmotn.)
e lehkych sttednich a tézkych
Bezhumozni 0 0
Slab& humozni pod 1 pod 2
Stiedn€ humozni 1-2 2-5
Siln€ humozni nad 2 nad 5
Tabulka 2.18 - Obsah humusu v ornicich pud CR [1]
Pudni predstavitel Humus (%)
c¢ernozem 2,2-45
hnédozem 1,7-1,9
luvizem 1,5-3,6
pseudogle;j 1,9-40
fluvizem 3,3-4,5
cernice 38-53
glej 0,9-29
kambizem niz§ich poloh 1,7-4,3
kambizem vysSich poloh 3,4-8,6
podzol 3,4-15,5
regozem 2,1-34
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2.3  VYBRANE BIOLOGICKE VLASTNOSTI PUDY
2.3.1 MIKROBIALNI BIOMASA

Pojem biomasa obecné znamena veSkery material, ze kterého se skladaji téla
vSech zivych organismu. Jeji obsah v ptidé je ovlivnén naptiklad technologii zpracovani
pudy nebo klimatickymi poméry. Mikrobialni biomasa se vyznamnym zpusobem podili
na utvafeni pudnich pomért a patii mezi zakladni indikatory zdravi a kvality puady.
Nejvyssi procento biomasy a nejvétsi biodiverzita se nachazi ve svrchni vrstvé puady
a s hloubkou zpravidla klesa. Souvisejicimi a nejjednoduseji zméfitelnymi
charakteristikami jsou uhlik mikrobialni biomasy a dusik mikrobialni biomasy. Mezi
nejcastéj§i metody stanoveni uhliku mikrobialni biomasy patii fumigacné extrakéni
metoda za pouziti chloroformu.

2.3.2 RESPIRACE

Pidni respirace neboli dychani patii mezi zakladni procesy pudnich
mikroorganismi. Dochazi pfi ném k produkci oxidu uhliitého a spotfebé kysliku.
Respiracni aktivita podmirnuje urodnost pudy. RozliSujeme bazalni (produkce CO>)
a potencialni respiraci (s pifidavkem substratu). Respiracni aktivita se stanovuje pomoci
respirometrického testu, ktery je zalozen na meéfeni produkce oxidu uhlicitého.
Mnozstvi uvolnéného oxidu uhli¢itého se méfi v inkubovaném vzorku pudy. Vysledkem
je posouzeni mineralizac¢ni schopnosti pudy. [6]

233  OBSAH DUSIKU V PUDE

V pudé€ se nachazi predevsim organicky dusik (napf. z metabolismu ptadnich
mikroorganismi) a v mensi mife mineralni dusik, jehoz mnozstvi v padé v prabéhu
roku zna¢né kolisa. Obsah mineralniho dusiku v pudé =zavisi na cCinnosti
mikroorganisma, klimatickych podminkach a intenzité a zptisobu hnojeni. Vzorky pudy
pro stanoveni obsahu mineralniho dusiku v pidé by se mély odebirat v zavislosti
na terminech hnojeni. [5]

2.3.4 ZAPLEVELENI

Rozlisujeme aktualni (mnozstvi rostlin ve vSech fazich ristu) a potencialni
zapleveleni (kvantum rozmnoZzovacich organt plevelt v pudé€). Pod kvantifikaci plevela
spadaji tyto Cinnosti: zjiStovani semen plevelt v ornici, prohlidka porostt v odlisnych
fazich ristu a nasledné vyhodnocovani plevelného spektra. [17]
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Pfitomnost pleveli muze vést ke snizeni vynosové schopnost plodin, dochazi
k ochuzovani plodin o Ziviny, vodu, svétlo a prostor k jejich ristu a vyvoji. Specifické
druhy plevell zapficiniuji zpomaleni nebo zastaveni rustu jinych plodin. Mezi takové
plevely patii naptiklad pyr plazivy nebo trnovnik akat. [16]

K regulaci plevelll pozivame mechanické, chemické a biologické prostiedky.
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3 PRAKTICKA CAST
3.1 CHARAKTERISTIKA UZEMI
3.1.1 VYMEZENI A POPIS ZAJMOVEHO UZEMI

Experimentalni plocha lezi pobliz obce Bohaté Malkovice v okrese Vyskov
v Jihomoravském kraji. Zkoumany pozemek ma plochu 55,37 ha. V roce 2015 zde byl
zaset mak sety, v letech 2016 az 2017 jeCmen jarni a v roce 2018 slunecnice.

Na zadané experimentalni ploSe pidu zpracovava firma ZEMO, spol. s r.o.,
kterd od roku 1992 vyuziva minimaliza¢ni technologii (talifovy podmitac, radlickovy
kypfi¢ a diskovy seci stroj bez valeni). Minimalizacni technologie se od klasické 1isi
predev§im absenci orby a Setrnosti k zivotnimu prostfedi. Zpusob zpracovani
zemédelské pudy ma vyznamny vliv na fyzikalni, chemické i biologické vlastnosti,
napfiiklad na objemovou hmotnost.

PoruSené i neporusené pudni vzorky byly odebrany v prubéhu vegetacniho
obdobi péstovanych plodin (29. 4., 24. 6. a 19. 7. 2016; 12. 5., 30. 6. a 27. 7. 2017; 27.
4., 1. 6. a 29. 6. 2018 vzdy ze stejného mista ze svrchni vrstvy pidy (0-10 cm)
a v letech 2017 a 2018 i z podornici (30 cm).

Lokalizace experimentalni plochy i odbémého mista (pomoci Sipky) je vidét
na obrazcich 3.1 a 3.2. Obrazky 3.3 a 3.4 byly pofizeny na zadaném uzemi v dobé
odbéra vzorka v poslednim roce.

Obrazek 3.1 — Ortofoto zijmového tizemi [10] Obrazek 3.2 - ZM zijmového tizemi [10]
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Obrizek 3.3 - Experimentdlni plocha - 2. vyjezd 2018

Obrizek 3.4 - Experimentilni plocha - 3. vyjezd 2018
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3.1.2 KLIMATICKE POMERY

Zadané uzemi lezi v teplé klimatické oblasti 72, pro kterou je dle Quittovy
charakteristiky typické dlouhé, teplé a suché 1éto, velmi kratké prechodné obdobi
s teplym aZ mirné teplym jarem i podzimem a kratka, mirné tepla, sucha az velmi
sucha zima s velmi kratkym trvanim snéhové pokryvky. Klimatické charakteristiky
oblasti T2 jsou popsany v tabulce 3.1. [7]

Tabulka 3.1 - Charakteristika teplé klimatické oblasti 72 [7]

Pocet letnich dnua 50 az 60
Pocet dnti s primérnou teplotou 10 °C a vice | 160 az 170
Pocet mrazovych dnti 100 az 110
Pocet ledovych dni 30 az 40
Priméma teplota v lednu [°C] -2 az-3
Priméma teplota v Cervenci [°C] 18 az 19
Priméma teplota v dubnu [°C] 8az9
Priméma teplota v fijnu [°C] 7 az 9

Primérmy pocet dnii se srazkami 1 mm a vice| 90 az 100
Srazkovy Uhrn ve vegetaénim obdobi [mm] |350 az 400
Srazkovy Uthrn v zimnim obdobi [mm] 200 az 300

Pocet dnti se snéhovou pokryvkou 40 az 50
Pocet zamraCenych dnt 120 az 140
Pocet jasnych dnti 40 az 50

Prabéh srazek ve sledovaném obdobi na zadaném uzemi je znazornén v tabulce
3.2. Primérna rocni teplota v se v dané lokalit€ pohybovala od 9,7 °C do 10,5 °C.
Vsechny tyto informace poskytla spole¢nost ZEMO, spol. s r.o.

Tabulka 3.2 — Prubéh srazek v letech 2016 az 2018 (adaje poskytla spoleénost ZEMO s.r.o.)

mésic/rol srézky (mm)
1 1 I v \ VI VI VI X X X1 Xl |I-XII TV-IX
2016 15.2 63.6 514 4.8 23.8 21.8 70.0 19.7 6.8 35.0 21.1 4.8 378.0 | 186.9
2017 7.0 27.0 25.0 40.0 28.0 37.0 59.5 25.0 81.0 47.0 29.0 43.0 448.5 | 270.5
2018 45.0 17.0 10.0 43.0 40.0 50.0 39.0 14.0 69.0 29.4 44.1 34.2 445.7 | 266.0

3.1.3 HYDROLOGICKE PODMINKY

Zadana lokalita néalezi do povodi feky Svratky, hlavniho povodi Moravy.
V blizkosti odbérného mista se nachazi nekolik mensich potokd mistniho vyznamu,
k vyznamné&j§im patii Zlebovy potok pod zkoumanym uzemim. Nedaleko
experimentalni plochy se rozprostira mala vodni nadrz Bafrisko.
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3.14 GEOMORFOLOGICKE POMERY

Z geomorfologického hlediska se zkoumana lokalita nachdzi ve wvnéjSich
Zapadnich Karpatech, v podsoustavé Stfedomoravské Karpaty, v celku Litencicka
pahorkatina, v podcelku Bucovicka pahorkatina a v okrsku Kucerovskd pahorkatina.
Tyto informace byly zjiitény z webového prohlize¢e mapovych sluzeb AOPK CR.
Z hlediska vyskopisu je Uzemi pomérné¢ malo Clenité. Odbérné misto se nachazi
pfiblizné ve vySce 270 m n. m. a v okoli pfevazuje mirny sklon terénu (smérem
k Zlebovému potoku).

3.1.5 GEOLOGICKE POMERY

Pokryvnym utvarem uzemi jsou sprase a spraSova hlina. Ty se zde usadily
ve svrchnim pleistocénu Ctvrtohor. Zasadni slozkou sprase je kiemicity prach
s pfimésemi uhlicitanu vapenatého. Sprase jsou charakteristické okrovou barvou a ¢asto
se nachazeji v nizinach jizni Moravy. Patfi mezi nezpevnéné sedimenty.

3.1.6 PEDOLOGICKE POMERY

Na vybraném uzemi se nachazi Cernozem, kterd je povazovana za nejurodnéjsi
pudni typ. Tento typ pudy je zpravidla velmi bohaty na obsah humusu a vznika
pfevazné na sprasich. Puda je zde bezskeletovita, takze neobsahuje Stérk o velikosti 4
az0 mm nebo kameni o velikosti 30 az 300 mm. Nachazi se zde nadprimérné
produk¢ni puda. Bonitovana pidné ekologicka jednotka je 3.08.10. Dle mapy erozni
ohroZenosti by mélo byt uzemi ohrozeno pomérné vysokou prumérnou ztratou pudy G,
ktera je zakladnim ukazatelem vodni eroze. Zkoumana lokalita je ale ve skuteCnosti
ohrozena pouze mirnou vétrnou erozi. [10] Pida z mista odbéru experimentalni plochy
byla klasifikovana jako stfedné tézka hlinita (dle Novaka) a dle USDA klasifikace jako
prachovita hlina.

Dlouhodoba pramérna ztrata pudy (G)

do 301 a vice
201-300
121-200

| 101-120
B 51100

N ;i.c0
____ETET
| PRREY)
L FREEY

/ - 1,0 a méné

Obrazek 3.5 — Dlouhodoba prumérna ztrita pady (G) [10]
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3.1.7 BIOGEOGRAFICKA CHARAKTERISTIKA

Zadané uzemi se nachazi v panonské biogeografické oblasti a panonské
biogeografické podprovincii. Podle biogeografického &lenéni tizemi CR dle Culka
(1995) patii studované UuUzemi do Hustopecského bioregionu a biochory
s oznacenim Z2BE (Erodované ploSiny na spraSich 2. vegeta¢niho stupné).
Hustopecsky bioregion je charakterizovan pahorkatinou na vapnitém flySi
a sprasich. Fytogeograficka oblast je thermophyticum, fytogeograficky obvod
pannonicum. Tyto informace byly zjiSt€ény z webového prohlize¢e mapovych sluzeb
AOPK CR.

3.1.8 OCHRANA PRIRODY

Vybrand oblast nelezi v zadném maloplosném zvlast€ chranéném uzemi
(MZCHU) ani velkoplo§ném zvlasté chrandném tzemi (narodni parky a chranéné
krajinné oblasti). Zadanym uzemim neprochazi zadna ptac¢i oblast ani evropsky
vyznamna lokalita (EVL). Toto uzemi spada do mezinarodné vyznamné Casti ptirody
chranéné tzemni pusobnosti Karpatské umluvy. Nenachazi se zde zadny geopark,
pamatny strom, nadregionalni biocentrum, nadregionalni biokoridor, regionalni
biocentrum ani regionalni biokoridor. Tyto informace byly zjistény z webového
prohlizede mapovych sluzeb AOPK CR.

3.2  POPIS PRACE V TERENU A LABORATORI
3.2.1 PRACE V TERENU

V terénu se odebiraji porusené a neporusené pudni vzorky. K ur€eni zakladnich
fyzikalnich vlastnosti piidy a k charakterizovani vodniho a vzdusného rezimu pudy je
zapottebi ziskat neporusené pudni vzorky. Zemina, ze které odebirame neporusené
pudni vzorky, by meéla odpovidat piirozenému stavu. Extrémné vysuSena nebo naopak
vyrazné zamokiena puda takovému stavu neodpovida. Vzorky se vzdy odebiraji
do Kopeckého valeCkt. Je potieba odebrat vice valeckt (4 az 5), aby byl vzorek pudy
reprezentativni. Pfi pfevozu do laboratofe je tfeba zajistit svislou polohu valecku.
Podrobnéjsi popis odbéru neporuseného pudniho vzorku se nachazi v kapitole 2.1.4.

Pro stanoveni vétSiny mechanickych, chemickych a biologickych vlastnosti
pudy se vyuzivaji porusené pudni vzorky. Odebiraji se z kopané sondy nebo z povrchu
pomoci lopatky v takovém mnozstvi, jaké je potfeba ke konkrétnim rozborim. Tyto
vzorky se umistuji do sacku, které je potieba popsat (lokalita, hloubka, datum).
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Obrazek 3.6 - Odbér neporusenych ptdnich vzorki

3.2.2 PRACE V LABORATORI

Porusené i neporusené pudni vzorky se odvezou do laboratote, porusené vzorky
se nechaji vyschnout na vzduchu. Sacky otevieme, pfipadné piesypeme do misek.
Neporusené pudni vzorky mizeme vyuzit k rozboru neporuseného ptudniho vzorku, kdy
ziskame vodni a vzdusné charakteristiky, ale i objemové hmotnostni.

Padni material 1ze rozdélit na hrubozem a jemnozem. Za hrubozem se povazuje
pida z odebraného poruseného pudniho vzorku, ktera obsahuje skelet a rizné pudni
agregaty. Jemnozem znamena pudni frakci o velikosti ¢astic mensi nez 2 mm a dale se
rozliSuje na jemnozem I a jemnozem II. Jemnozem II je proseta jemnozem I (na situ
o pruméru ok 0,25 mm). Jemnozem I se pouziva napiiklad k zrnitostnimu rozboru,
ke stanoveni zdanlivé hustoty pevnych c¢astic ve vodnich pyknometrech nebo
pii zjistovani pudni reakce. Jemnozem II je potieba pfi stanoveni obsahu organickych
latek v pade.

33 VYSLEDKY A VYHODNOCENI MERENI

Vybrané fyzikalni a chemické vlastnosti pidy byly stanoveny v laboratofi
zporuSenych a  neporuSenych  pudnich  vzorkd, které byly odebrany
pii hydropedologickém prizkumu v terénu. Vzorky v prvnim roce se odebiraly
ze svrchni vrstvy pidy (0-10 cm) a v letech 2017 a 2018 také z podorni¢ni vrstvy (30
cm), a to vzdy ve vegetatnim obdobi dané plodiny. Vysledky meéfeni jsou ovlivnény
zpusobem zpracovani pudy a dalSimi faktory. Srazkové thrny v letech 2017 a 2018 byly
bez vyraznych rozdild, naopak rok 2016 byl velmi suchy, pfedev§im v prabéhu kvétna
a cervna.
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3.3.1 VYBRANE FYZIKALNI VLASTNOSTI PUDY

3.3.1.1 VODOSTALOST AGREGATU

Mgefeni stability pidnich agregati bylo provedeno pomoci zkousky vodostalosti
podle Andrianova dle postupu popsaného v kapitole 2.1.1.1. Tato zkouska vychazi
ze skuteCnosti, ze po ponotfeni do vody dojde k rychlej§imu rozpadu nestabilnich
agregatu (nez agregatu stabilnich).

Zkouska vodostalosti byla provedena na porusenych ptadnich vzorcich z let 2017
a 2018 ze dvou vrstev pudy, svrchni vrstvy (0-10 cm) a podorni¢ni (30 cm). Vysledky
meéfeni jsou znazornény v tabulkach 3.3 a 3.4 a grafech 3.7 a 3.8. Podrobny vypocet se
nachazi v pfiloze ¢islo 1.

Tabulka 3.3 - Vysledky zkousky vodostalosti

VODOSTALOST (0-10 cm) [%] VODOSTALOST (30 cm) [%]
1. vyjezd| 2. vyjezd | 3. vyjezd | 1. vyjezd | 2. vyjezd | 3. vyjezd
rok 2017 91.1 94.8 86.9 95.0 97.1 90.1
rok 2018 98.1 82.4 91.2 98.6 84.2 84.3

Tabulka 3.4 - Vysledky zkousky vodostalosti - minima, maxima a praméry
VODOSTALOST (0-10 cm) [%] VODOSTALOST (30 cm) [%]
MAX MIN |PRUMER| MAX MIN |PRUMER

rok 2017 94.8 86.9 90.9 97.1 90.1 94.1
rok 2018 98.1 82.4 90.6 98.6 84.2 89.0
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Vodostalost (0-10 cm)

Vodostalost (%)

2017 2018
Rok

Obrazek 3.7 - Vysledky zkousky vodostalosti svrchni vrstvy plidy - minima, maxima a praméry

Vodostalost (30 cm)
100
95
g
% 90
o
=
& 85 L
o
=
80
75
2017 2018
Rok

Obrazek 3.8 - Vysledky zkousky vodostalosti podorni¢i - minima, maxima a praméry

Z vysledka zkousky vodostalosti vyplyva, ze méfena stabilita pidnich agregatu
je pomérn€ vysoka, to znamena, ze zkoumana puda ma dobrou strukturu. To obecné
pfispiva k odolnosti pidy proti mechanickym vlivim a vodé. Na stabilitu a vodostalost
pudnich agregati ma pozitivni vliv padni edafon. Vysledky tedy svéd¢i o bohatém
zastoupeni mikroorganismu v pud€, coz také reflektuje dostatek uhliku.
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3.3.1.2 TEXTURA A ZRNITOSTNi ROZBOR

Zmitostni rozbor vzorki byl proveden sitovym rozborem a hustomérnou
zkouskou podle A. Casagrandeho dle postupu popsaného v kapitole 2.1.2. Vysledky
zrnitostniho rozboru z prosévani na sitech a hustomérné zkousky se nachazeji v ptiloze
Cislo 2. Na zaklad¢ zrnitostniho rozboru vznikly kfivky zrnitosti, viz obrazek 3.9. Tyto
kiivky zmitosti byly pouzity pfi klasifikaci pidniho druhu dle Novaka
a trojuhelnikového diagramu USDA. Vysledky klasifikace padniho druhu jsou
zobrazeny v tabulce 3.5.

KRIVKA ZRNITOSTI
100.00 L -
90.00
80.00
70.00
~ 60.00 \
§ 50.00 \.
2 1000
30.00
20.00
10.00 ‘t:i
0.00
10.000 1.000 0.100 0.010 0.001
Prumér ¢astic (mm)
el yzOrEK B elll==V zOrek A

Obrazek 3.9 - Kiivka zrnitosti

Tabulka 3.5 - Klasifikace piudy na ziklad€ zrnitostniho rozboru

Hloubka | <0.01 |Jil Prach | Pisek Klasifikace

(cm) % % % % Novak | USDA
vzorek 1 [0-10 36.71 15.53| 74.77 9.7 | hlinit4 | prachovita hlina
vzorek 2 |0-10 36.3 14.09| 76.21 9.7 | hlinit4 | prachovita hlina

Stanovili jsme procentualni zastoupeni jednotlivych frakci a urcili padni typ.
Z vysledki zrnitostniho rozboru a nasledné klasifikace je patrné, ze se u obou vzorkt
jedna ostejny padni druh. Hlinité pady se na tzemi Ceské republiky objevuiji
v nejveétsim  zastoupeni. Vyznacuji se velmi dobrymi fyzikalnimi, chemickymi
i biologickymi vlastnostmi a jsou vhodné pro zemédelské vyuziti. Zpravidla obsahuji
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dostatecné mnozstvi zivin pro rast a vyvoj rostlin a umoziuji dobrou infiltraci vody
do ptdy. Vysledek klasifikace podle Taxonomického klasifikaéniho systému pad CR
odpovida geologické charakteristice zkoumané lokality, tedy spraSovému pokryvu,
viz kapitola 3.1.5.

3.3.1.3 ZDANLIVA HUSTOTA PUDNICH CASTIC

Zdanliva hustota byla stanovena ze vzorkli jemnozemé pomoci pyknometru
podle postupu popsaného v kapitole 2.1.3. Naslednym vypoctem jsme ziskali informaci
o zastoupeni organického podilu v pud€. Vysledna primérna hodnota zdanlivé hustoty
pudnich castic je uvedena v tabulce 3.6.

Tabulka 3.6 - Priumérné hodnoty zdanlivé hustoty pevnych Castic

pramérna ps (g.cm™)
Hloubka | 0-10cm |30 cm
rok 2016 2.66 -
rok 2017 2.66 2.63
rok 2018 2.65 2.63

Hodnota zdanlivé hustoty &astic se v Ceské republice obvykle pohybuje v rozmezi 2,6

az 2,7 g.cm™

a ovliviiyje ji obsah minerald (zvySenim) a humusu (snizenim) v pude.
Vysledek odpovida hlinitym horizontim s humusem kolem 1%. Stanovena hodnota se

blizi k mérné hmotnosti kiemene, ktera je 2,65 g.cm™. [9]

3.3.1.4 OBJEMOVA HMOTNOST REDUKOVANA

Objemova hmotnost redukovana popisuje stalé vlastnosti pudy a jeji hodnota se
obvykle s hloubkou zvét§uje. Primérné hodnoty objemové hmotnosti redukované ps se
nachazi v tabulkach 3.7 a 3.8 ajsou znazornény v grafech 3.10 a 3.11. Jednotlivé
vysledky naméfenych hodnot objemové hmotnosti a dalSich vybranych hydrolimit jsou
uvedeny v priloze €. 3.
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Tabulka 3.7 - Minima, maxima a pruméry objemové hmotnosti ve svrchni vrstvé pady v letech
2016 - 2018

Objemova hmotnost (g*cm™) 0 - 10 cm
rok MIN MAX PRUMER
2016 1.35 1.39 1.38
2017 1.29 1.45 1.39
2018 1.36 1.61 1.50

Tabulka 3.8 - Minima, maxima a priuméry objemové hmotnosti v podornici v letech 2016 - 2018

Objemova hmotnost (g*cm) 30 cm
rok MIN MAX PRUMER
2016 - - -
2017 1.51 1.61 1.55
2018 1.49 1.63 1.56

Objemova hmotnost (0-10 cm)
1,80

1,60
1,40 .__i/ 1

1,20

~~
o

g 1,00
Q

200,80
o
0,60
0,40
0,20
0,00

2016 2017 2018
Rok

Obrazek 3.10 - Minima, maxima a pruméry objemové hmotnosti ve svrchni vrstvé pady
s vyznaCenim kritické hodnoty podle Lhotského (Cervena Cara)
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Objemova hmotnost (30 cm)

1,65
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N
% 1
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Obrazek 3.11 - Minima, maxima a praméry objemové hmotnosti v podorni¢i s vyzna¢enim kritické
hodnoty podle Lhotského (Cervena ¢ira)

Hodnoty objemové hmotnosti redukované prekroCily kritickou hodnotu
pro hlinité pidy (1,45 g-cm®) podle Lhotského, a to pfevazné v roce 2018. Strukturni
stav. humusového horizontu muzeme dle tabulky 2.2 klasifikovat jako dobry
az nevyhovuyjici. Pida je dle tabulky 2.3 silné ulehla. Hodnoty objemové hmotnosti
nedosahuji minimalni hranice dle tabulky 2.4 pro omezeni ristu kofend (pro hlinitou
padu).

33.1.5 POROVITOST

Primérné hodnoty porovitosti P se nachazi v tabulkach 3.9 a 3.10 ajsou
znazornény v grafech 3.12 a 3.13.

Tabulka 3.9 - Minima, maxima a pruméry porovitosti ve svrchni vrstvé pudy v letech 2016 - 2018

Pérovitost (% obj.) 0 - 10 cm
rok MIN MAX PRUMER
2016 47.68 49.18 48.25
2017 45.36 51.56 47.90
2018 39.27 48.74 43.58
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Tabulka 3.10 - Minima, maxima a pruméry porovitosti v podornici v letech 2016 - 2018

Porovitost (% obj.) 30 cm
rok MIN MAX PRUMER
2016 - - -
2017 38.16 43.17 41.42
2018 37.95 4351 40.56
Pérovitost (0-10 cm)
60,00
50,00
l—é\ } 45,00
40,00
=y
30,00
S
[al}

20,00

10,00

0,00

2016

2017
Rok

2018

Obrizek 3.12 - Minima, maxima a pruméry porovitosti ve svrchni vrstvé pady s vyznacenim
kritické hodnoty podle Lhotského (Cervena Cara)
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Pérovitost (30 cm) 4500

45,00

43,00 T

41,00 ‘\

39,00

P (% obj.)

37,00
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Rok

Obrizek 3.13 - Minima, maxima a praméry porovitosti v podorni¢i s vyznacenim kritické hodnoty
podle Lhotského (Cervena Cira)

Podle hodnoty poérovitosti mizeme posoudit ulehlost a kyprost pady. Ornice je
dle tabulky 2.6 v letech 2016 a 2017 klasifikovana jako ulehlé a v roce 2018 jako velmi
ulehla. Podminka pro hlinité pidy dle Lhotského (porovitost ma byt vétsi nez 45 %),
viz tabulka 2.7, je ve svrchni vrstvé pidy kromeé roku 2018 splnéna. V podorni¢ni vrstvé
pudy je kriticka hodnota pro hlinité pudy dle Lhotského prekrocena v obou letech 2017
12018. Celkova porovitost pfimo souvisi s objemovou hmotnosti redukovanou.

Na obrazcich 3.14 az 3.18 je vidét zastoupeni jednotlivych druhti pora v padé.
Idealni zastoupeni kapilarnich pori ma byt asi 2/3 z celkové porovitosti. Zbytek
prostoru by mél byt rozdélen stejnou mérou mezi nekapilarni pory a semikapilarni.
NedostateCné zastoupeni kapilarnich pérd podminiuje malé mnozstvi zadrzené vody
v pud€ a tim negativné pusobi na rast a vyvoj rostlin. Naopak nadmérné mnozstvi
kapilarnich porG ma za nasledek zvySeni povrchového odtoku v disledku snizeni
infiltracni schopnosti pudy.
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Rozdéleni port 2016: 0-10 cm
100%
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70% 667 %
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30% m Pk
20%
10%
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1.vyjezd 2. v¥jezd 3.vyijezd

Obrazek 3.14 — Rozdéleni poru ve svrchni vrstvé pudy v roce 2016

Rozdéleni port 2017: 0-10 cm
100%

90%

80% 66,7 %
70%

60%

Pk, Ps, Pn

50%
EPn

BPs
30% mPk

40%

20%

10%

0%
1.vyjezd 2. v¥jezd 3.vyijezd

Obrizek 3.15 - Rozdéleni poru ve svrchni vrstvé plidy v roce 2017
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Rozdéleni port 2018: 0-10 cm
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Obrizek 3.16 - Rozdéleni poru ve svrchni vrstvé plidy v roce 2018

Rozdéleni port 2017: 30 cm
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Obrizek 3.17 - Rozdéleni péra v podornici v roce 2017
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Obrazek 3.18 Rozdéleni poru v podorni¢i v roce 2018

V roce 2016 se rozdéleni péra blizi optimu, takze v pudé byl dostatek vody.

V nasledujicich letech vidime spiSe pokles procenta kapilarnich pori a jednotlivé druhy

pora nejsou zastoupeny rovnomerne

3.3.1.6 MOMENTALNI VLHKOST

Primérné hodnoty momentalni vlhkosti se nachazi v tabulkach 3.11 a 3.12

a jsou znazornény v grafech 3.19 a 3.20.

Tabulka 3.11 - Minima, maxima a pruméry momentalni vlhkosti ve svrchni vrstvé pady v letech

2016 - 2018
Momentalni vlhkost (% obj.) 0 - 10 cm
rok MIN MAX PRUMER
2016 12.56 29.60 23.25
2017 1591 36.13 23.08
2018 9.23 27.34 20.28
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Tabulka 3.12 Minima, maxima a momentalni vlhkosti v podornici v letech 2016 - 2018

Momentalni vlhkost (% obj.) 30 cm
rok MIN MAX PRUMER
2016 - - -
2017 17.94 19.93 18.97
2018 12.12 26.50 17.13

Momentalni vlhkost (0-10 cm)
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Obrizek 3.19 - Minima, maxima a pruméry momentalni vlhkosti ve svrchni vrstvé pudy
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Obrizek 3.20 - Minima, maxima a praméry momentalni vlhkosti v podornici

Hodnoty momentalni vlhkosti jsou vyrazné ovlivnény klimatickymi poméry

a dalSimi faktory.
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