Ceska zemédélska univerzita v Praze
Fakulta agrobiologie, potravinovych a prirodnich zdroju

Katedra pedologie a ochrany pid

CESKA ,
ZEMEDELSKA
UNIVERZITA V PRAZE

Vliv piidni vlhkosti na respiraci pudy
Bakalarska prace

Autor prace: Klara Jelenova
Obor studia: ABZ

Vedouci prace: Ing. Miroslav Fér, Ph.D.
Konzultant prace: prof. Ing. Radka KodeSova, CSc.

© 2017 CZU v Praze



Cestné prohlaseni

Prohlasuji, Ze svou bakalatrskou praci " Vliv pidni vlhkosti na respiraci pudy" jsem vypracovala
samostatné pod vedenim vedouciho bakalarské prace a s pouzitim odborné literatury a dalSich
informacnich zdroju, které jsou citovany v praci a uvedeny v seznamu literatury na konci prace.
Jako autorka uvedené bakalaiské prace dale prohlasuji, Ze jsem v souvislosti s jejim vytvofenim

neporusil autorska prava tretich osob.

V Praze dne Podpis:




Podékovani:

Dékuji Ing. Miroslavu Férovi, Ph.D. za odborné vedeni a za potiebné rady pfi jejim

zpracovani a mému partnerovi Patriku Kadrabovi za podporu.



Vliv ptadni vlhkosti na respiraci pudy

Souhrn

Pidni respirace je velmi variabilni a miize vyjadiovat pfirozenou fluktuaci v zavislosti
na fad¢ faktort urcitého prostiedi. Prace se sklada z teoretické a praktické ¢asti. Teoretické ¢ast
se zabyva obecnym popisem pudni respirace a faktory, které ptdni respiraci ovliviiuji. Dale
jsou popsany vlastnosti pady, které je ticba hodnotit v kontextu s pudni respiraci. Ve
vlastnostech piidy je popsana vlhkost pudy, ktera je obecné€ povazovana za faktor ovliviujici
produkci CO2 v pudé. Posledni tsek teoretické ¢asti popisuje metody méfeni pudni respirace.
Popisuje jeji moznosti a zpisoby jak plidni respiraci méfit.

Pro studium pldni respirace bylo vybrano morfologicky rozmanité misto v
Jihomoravském kraji v Ceské republice, které je zemédélsky obhospodatovano. Konkrétni obec
kde byly pudni vzorky odebrany, se nazyva Brumovice. Ve sledované oblasti se nachazeji
erodované cernozemé, regozemé (na nejstrméjSich a silné erodovanych c¢astech tzemi) a
koluvizemé (v mistech sedimentace erodovaného materialu). Tato prace ma za tukol
Vv laboratornich podminkéch vyhodnotit vliv piidnich vlastnosti a ptidni vlhkosti na piidni
respiraci.

Praktickd cast charakterizuje odbérova stanovisté, odebrané vzorky a nasledné
laboratorni rozbory, které¢ byly na téchto vzorcich provedeny a vyhodnoceny. V terénu byly
odebrany porusené a neporusené pidni vzorky o objemu 100 cm® a 713 cm?® v péti bodech
vysSkového transektu a vzorek pudotvorného substratu (sprase). PoruSené vzorky byly
Vv laboratofi ususeny na vzduchu pfi laboratorni teploté. Poté byly presaty pies sito o priméru
ok 2 mm, nasledn¢ u nich byly zjistény zékladni piidni charakteristiky. Hodnocena byla aktivni
a vymeénna pudni reakce, oxidovatelny uhlik, karbonaty, zrnitostni slozeni, specificka hmotnost
piidy a salinita. Na 100 cm?® neporusenych ptidnich vzorcich byla stanovena objemova hmotnost
(pd) a porovitost (P). Neporusené padni vzorky o objemu 713 cm?®, byly pouzity pro hodnoceni
pudni respirace.

Prace potvrdila mnoho ptedvidatelnych trendd. Vysledky méfenych vlastnosti
odpovidaji zménam pidnich vlastnosti vzhledem k mistu odbéru. U vsech vzorkt je vidét, ze
na zacatku ovlh¢ovani se respirace pudy rychle zvysi. Vysledky cistého vyparu CO2 jasné

ukazaly variabilitu ve vymeéne¢ Cistého CO2 méfeného v riiznych polohéach elevace transektu.

Klic¢ova slova: respirace pudy, pidni vlhkost, ptidni vlastnosti



Influence of soil moisture on soil respiration

Summary

Soil respiration is variable with possibility to express natural fluctuations
depending on numerous factors of particular environment. This thesis consists of theoretical
and practical part. The theoretical part deals with the general description of soil respiration and
factors affecting soil respiration. Soil characteristics which has to be evaluated are described as
well. Description is focused mainly to soil moisture as a factor influencing the production of
CO2 in the soil. The last section of the theoretical part describes methods of measuring soil
respiration focused on possibilities and ways to measure soil respiration.

For the study of soil respiration was selected morphologically diverse place in the South
Moravian region of Czech Republic, which is farmed. Brumovice is called the city where the
soil samples were taken. There are eroded Haplic Chernozem, Regosol (Steep territory with
heavy erosion) and Colluvial soil (sedimentation in places eroded material). Task of this thesis
is to evaluate influence of soil properties and soil moisture on soil respiration under the
laboratory conditions.

The practical part describes the sampling sites, soil samples and laboratory analyzes
which were performed on these samples. In the field were taken disrupted and undisturbed loess
soil samples with volume of 100 cm3 and 713cm3 at five different height points. Disrupted
samples were dried in the laboratory at room temperature. Then the samples were sucked
through a sieve with 2 mm diameter of mesh in order to identify basic soil characteristics.
Evaluated was active soil reaction, exchangeable soil reaction, oxidizable carbon, carbonates,
grain size distribution and soil salinity. For 100 cm3 of undisturbed soil samples were
determined density (pd) and porosity (P). Soil samples with the volume of 713 cm3 were used
to evaluate soil respiration.

The study confirms many of predictable trends. The results corresponds to soil
properties changes relates to sampling site. In all cases we can see that at the soil respiration
increased rapidly in the beginning of humidification. Results of pure CO2 vapor clearly
demonstrate the variability in the pure CO2 exchanges measured at different height points of

transect.

Key words: soil respiration, soil moisture, soil properties
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1 UVOD

Pidni respirace je dulezitym procesem ekosystému, pii kterém dochézi k uvoliiovani oxidu
uhli¢itého z pidy skrze kotfenové dychani a mikrobialni rozklad organické hmoty. Vyzkum
Vv oblasti ptidni respirace je aktivni zejména poslednich dvacet let. Dale se pudni respirace
povazuje za druhy nejvétsi divod emise oxidu uhli¢itétho mezi atmosférou a padnim
ekosystémem. Jako jednim =z kliCovych procest ekosystému souvisi pidni respirace
s produktivitou ekosystému, urodnosti pidy, regiondlnimu a globalnimu kolob&éhu uhliku. Od
doby co je globalni kolob&h uhliku spojovan se schopnosti zmény klimatu, stava se z n¢j
vyznamné téma v oblasti klimatickych zmén a politiky zivotniho prosttedi.

Stru¢né feceno, pidni respirace je v dnesni dobé multidisciplinarni predmét tykajici se
nejen ekologie, pedologie, mikrobiologic a agronomie ale také ohledné védy tykajici se

atmosféry a biochemie (Luo a Zhou, 2006).



2 CILPRACE

Cilem této prace bylo na zaklad¢ literatury popsat ptidni respiraci a faktory, které padni
respiraci ovliviiyji. Dalsim cilem bylo Vv laboratornich podminkach vyhodnotit vliv ptadnich

vlastnosti a piidni vlhkosti na ptidni respiraci.



3 LITERARNI RESERSE

3.1 Puada

Pida je nedilnou soucésti pfirodniho bohatstvi kazdé zemé. Je zdkladni, omezeny a
neobnovitelny zdroj potravy. Byla charakterizovana zakladatelem mineralni teorie Justusem
Liebigem (1840) takto: “Vznik a zanik naroda ovlada tentyz piirodni zakon. Zni¢eni podminek
urodnosti zemi zptsobuje jejich upadek, udrzeni Grodnosti jejich trvani, bohatstvi a moc*®.
Komplex ptdnich vlastnosti rozhoduje o vysi vynosu a kvalité sklizenych plodin. Piida se
vyvinula z povrchovych zvétralin zemské kiry a organickych latek (zbytky rostlin, hub a
Zivodichu), a také pisobenim klimatickych podminek, a mnoho dalSich pidotvornych ¢initelt
(Cas, reliéf terénu, organismy, podnebi, ¢innost ¢lovéka a jiné). Béhem velmi dlouhé doby
vznikala pida zminénymi procesy, kterd byla pfirozené nebo ¢asem zkulturniovana ¢lovékem.
Pida jakozto slozity otevieny systém je tizce spojena s okolnim prostiedim. Piida je tedy lehce
zni¢itelnym ale téZce obnovitelnym pfirodnim zdrojem. Za zhruba 80-150 let se vytvoii jeden
centimetr pudni vrstvy, ale ten mlze byt vlivem eroze (vodni, vétrné) zni¢en béhem nékolika
minut (Richter, 1997).

Piida, ktera ma slouzit rostlindm za jejich pfirozené stanovisté a poskytovat jim vhodné
podminky k ristu, musi mit vlastnosti, které oznacujeme jako ptidni Grodnost. Timto chapeme
takovou schopnost pidy, ktera poskytne péstovanym plodinam vhodné prosttedi, dostatek Zivin
a vody potfebnych k optimalnimu rtstu a vyvoji rostlin. Piida se vyznacuje fadou specifickych
vlastnosti ve vztahu k péstovanym plodinam a k jejich konkrétni vyzivé. Urodnost pady nelze
charakterizovat jednou nebo nékolika vlastnostmi ale je vysledkem slozit¢ho souboru znaki,
které se vzajemné ovliviiuji. Nékteré vlastnosti se méni vlivem povétrnostnich podminek
(obsah vody, teplota, pidni kyselost a jiné), dalsi vlastnosti se méni méné (zrnitostni slozeni
pudy, fyzikalni vlastnosti a jiné), (Richter, 1997).

Vlivem urcitého souboru pudotvornych Ciniteli, podminek prostfedi se vyvinuly rizné
pudni typy. Nekteré piiklady ptidnich typl jsou na obrazku 1. Pidni typy jsou hlavni opornou
jednotkou klasifikaéniho systému, charakterizované pedogenetickymi diagnostickymi
horizonty, jejich sekvencemi, a diagnostickymi znaky (Némecek a kol., 2011).

Mezi nejstar$i métené biologické aktivity piidy, které byly v minulosti popséany, patii

mikrobialni neboli piidni respirace (Drobnikové a Drobnik, 1965).
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Obrazek 1 Hlavni typy ptid v CR (Petranek a kol. 2006)

3.2 Respirace

Respiraci se rozumi oxidace organickych sloucenin, ve které hraje roli kyslik jako hlavni
akceptor elektroni (Deetwiche, 1967). Reakce lze vyjadiit sumarni rovnici (1), ve které je

gluko6za oxidovana na oxid uhli¢ity a vodu:

CoHy,04 + 60, — 6C0, + 6H,0 AG =- 2870 KJ - mol™! 1)

Mikrobialni respirace je definovéana jako tvorba CO; bakteriemi ¢i houbami nebo jako
rychld oxidace. Vysledkem rozkladu organické hmoty je pidni respirace. Pidni biologicka
aktivita se sklada z tvorby COz a mnozstvi jednotlivych ¢innosti (rozklad organickych zbytki,
syntéza humusu, zpfistupiiovani Zivin rostlinam, tvorba pudni struktury a dalsi). Respirace je
povazovana jako posledni krok mineralizace uhliku. Nejcastéji pouzivanym a nejvyznamnéjSim
méfitkem aktivity ptidni mikroflory je bazalni respiracni aktivita.

K charakteristice biologické aktivity pldy pfispiva pocatecni rychlost respirace, ktera
muze byt povazovana za méftitko citlivosti ptidniho vzorku na zménu fyzikalnich podminek
(aerace a teplota) a byt kritériem v hodnoceni kvality pidy. Dal§imi nutnymi udaji jsou
pfedevSim obsah a kvalita pidni organické hmoty, koncentrace Skodlivin, textura atd.
Neporusené pudy budou mit pocatecni rychlost respirace vyssi nez pidy porusené, z vysledk
Kubata a kol. (1996) vyplyva, ze rozdily jsou zanedbatelné. V neporuSenych pudach podle

Schinnera a kol. (1995) je ekologicka rovnovaha mezi organismy a jejich aktivitou.



3.2.1 Pidni respirace

Respirace pudy je druhym nejvétsim tokem  COz ve vétsiné ekosystémech
nasledovanych fotosyntézou (Foti a kol., 2014). Uhlik v CO2 je procesem fotosyntézy
transformovan do organickych latek, které jsou casem po prichodu potravnimi fetézci respiraci
rozkladany zpét na CO. Pfitom je ¢ast uhliku docasné vdzana ve form¢ humusu v pudach,
ktery se posléze rozklada a vznikly CO2 dopliuje zasobu uhliku v atmosféie (obr. 2). Denné se
Z plochy jednoho hektaru pidy takto uvoliluje do atmosféry prumérné kolem 25-30 a
maximaln¢ az 100 kilogramu CO Malé mnozstvi CO> reaguje v pudé za vzniku H>COs a
uhligitanu. Miize se z pady v této formé vymyvat (Simek, 2003). Padni respirace je také
definovana jako ptijem kysliku nebo oxidu uhliku ¢innosti bakterii, hub, fas a prvokd. Zahrnuje
také vyménu plynll u aerobnich a anaerobnich metabolismli (Anderson 1982). Piidni respirace
je vysledkem rozkladu pudni organické hmoty. Pudni biologicka aktivita, se sklada z fady
individualnich aktivit, kde tvorba oxidu uhli¢itého je poslednim krokem uhlikové mineralizace.

V neporusenych pudnich vzorcich tzn. bez pfidani zivin a dalSich latek nastava
rovnovaha mezi organismy a jejich ¢innosti. Tento druh respirace se potom nazyva bazdlni
respiraci. V pfipadé ptfidadni organické hmoty, miiZzeme pozorovat zmény v pidni respiraci
zpuisobené rychlym ristem a zlepSenim mineralizace mikroorganismu. Tato zvySena respirace
je charakterizovana poc¢ate¢ni, zrychlenou, exponencialni, konstantni a klesajici fazi (Freytag
1977). Emise oxidu uhli¢itého z pudy je poté vysledek z celkové biologické pidni aktivity.

Pldni respirace je v pfirozenych podminkach ovlivnéna mnoha biotickymi a
abiotickymi vlastnostmi (Balogh a kol., 2011). Mezi hlavni biotické faktory patii fotosyntéza,
kofenové exsudaty, index listové plochy a mikrobialni aktivita (Buchmann, 2000; Davidson
and Janssens, 2006; Zhong a kol., 2016). Vlhkost ptudy a teplota pudy jsou povazovany za
nejvlivnéjsi piirodni abiotické faktory ovliviiujici emisi oxidu uhli¢itého na povrchu ptdy

(Davidson a kol., 1998).
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Obrazek 2 Propojeni cyklu uhliku v ptidé s atmosférou
prostiednictvim CO2 (Simek 2003)

V ptudé CO2 pochazi z mikrobialniho rozkladu odumielé organické hmoty bez kofenti a
rozlozenych rostlinnych zbytkli. Anebo z mikrobidlniho rozkladu organickych latek s
pfitomnosti rostlinnych zbytkl tzv. priming effectu a kotent. Je-li do piidy dodéna snadno
rozlozitelna organickd hmota, metabolicka aktivita organismli se zvys$i a nasledné zacne
rozkladat i organickou hmotu jiz v piid€ obsazenou, kterd by byla jinak daleko hiife rozlozitelna.
Cast CO2 vzniklého rozkladem organické hmoty a dychani mikroorganismi nebo kofenti a
dychanim mikroorganismil difunduje do atmosféry, ¢ast se rozpusti ve vodég, ¢ast zlstava

absorbovana v pud¢ a ¢ast se vaze ve formée uhli¢itanti (Kuzyakov, 2006).



3.2.2  Vliv pidni vlhkosti na koncentraci a produkci CO2

Pudni vlhkost je obecné povazovana za faktor ovliviiujici produkci CO2 v pade (obr. 3).
Pfi nartistu obsahu vody v padé dojde k zvySeni produkce plynu a poté i k jeho vysSim
koncentracim. Wood a kol. (2013) povazuji vlhkost a teplotu za hnaci silu ptidni respirace.
Rozdilné mnozstvi pidniho CO2 zptisobeného vlhkostnimi poméry je nejvice patrné v oblasti
tropického pasu, kde pomérné stabilni teplotni podminky v kombinaci s obdobim desttu a
sttidajicim se obdobi sucha umoznuje pozorovat vliv vlhkosti v piidé na koncentraci a produkci
CO2 (Hashimoto a kol., 2006).

McGroddy a Silver (2000) zkoumali v tropickém klimatu zasoby ptidniho uhliku a toky
CO2 v zavislosti na edafonu, klimatu, mnozstvi podlozniho uhliku a mife pidniho dychani
organismu a rostlin. Veskeré tyto faktory byly posouzeny vici plidni vlhkosti. Pokud byla
vlhkost pfili§ vysokd, dochazelo k tvorbé anaerobnich podminek, kviili kterym se proces

rozkladani na uréitou dobu skoro zastavil.
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Obrazek 3 Denni zdznam (a) koncentrace CO2 v pude, (b)
produkce COz v pudg, (c¢) pudni teplota, (d) obsah pudni
vody, méteni probéhlo ve smiSeném lese, oblast,
Vancouver Island (Jassal, 2005)



3.2.3 Ovlivnéni respirace vnéjSimi faktory

Piidni respirace je velmi variabilni a mize vyjadrovat ptirozenou fluktuaci v zévislosti
na fad¢ faktorti ur¢itého prostfedi a to predevsim na dostupnosti substratu, dale na teploté a
vlhkosti. Pocate¢ni rychlost respirace charakterizuje biologickou aktivitu ptid. Méteni bazalni
respirace se Siroce pouziva pro studium vlivu vlhkosti, aerace, teploty a jinych definovatelnych
fyzikélnich vlivi na mineralizaci organické hmoty nebo pro stanoveni schopnosti
mikrobidlniho spolecenstva tuto hmotu mineralizovat. Tato hodnota se velmi ¢asto uziva jako
kontrola vii¢i respiracni rychlosti, kterou piida vykazuje bud’ po pfidavku substratu, ¢i po
pusobeni jiného pozorovaného faktoru, napt. stresu vyvolaného umélou laboratorni
kontaminaci. Obecné respirace mikroorganismi roste v pusobeni stresu pii dostateCném
mnozstvi uhliku. Organismy vyzaduji vétSi energii nutnou na udrZeni jejich biomasy nez
v podminkach nestresovych. Pii laboratornich métenich respirace za konstantnich teplotnich a
vlhkostnich podminek zavisi mnozstvi uvolnéného COz pouze na mnozstvi, dostupnosti
organickych latek v ptidnim roztoku a na schopnosti pfitomnych organismi je vyuzivat. Behem
dlouhodobé laboratorni inkubace, kdy klesa dostupny uhlik v pudé, klesa zaroven i bazalni
respirace, to znamena, ze celkova mineraliza¢ni aktivita spole¢enstva klesa (Foukalova, 2011).

Tesatova a Glosr (1976) uvadéji, ze 70% celkové rocni variability produkce CO»
Vv travnich porostech mizeme vysvétlit hlavné vlivem teploty a vlhkosti. V riznych ptdéch je
mozné srovnani respirace mozné pouze u téch pudnich vzorkl, které byly odebrany ve
srovnatelnych vlhkostnich a teplotnich podminkach. Jako nejvyhodnéjsi z nich se ukazaly jarni
nebo podzimni odbéry. Respiraci pudy je tfeba hodnotit v kontextu s vlastnostmi pud. Mezi

hlavni fadime vlastnosti fyzikalni a chemické (Santrackova, 1993).



3.3 Vlastnosti piudy

Podle pedologi je tfeba chapat pudu jako pfirodné historicky utvar, ktery vznikal
ptisobenim piirodnich &initeld a v posledni dobé vyrobnich &innosti ¢lovéka. Urodnost pudy je
uréena jejim pomérem k vodé, popelovym prvkiim a dusikatym zivinam, nemutze Se projevit
nahle, vyviji se postupné jako vysledek slozitych zvétravacich a pidotvornych procesti. Uceni
o téchto procesech vypracovali zakladatelé novodobého puadoznalstvi. VSichni chapali
pudotvorny proces jako slozity historicky proces, k jehoZ dovrseni je tieba dlouhé doby a ti¢asti
fyzikélnich, chemickych a biologickych faktor. V zavislosti na souhfe a intenzité téchto
Cinitelt se utvareli rizné pady se svymi charakteristickymi vlastnostmi. Rozmanité podminky
vedli téZ k utvafeni rozmanitych pid, které se navzdjem lisi fadou vlastnosti, jez maji svij

historicky vyvoj (Federov, 1957).
3.3.1 Fyzikalni vlastnosti ptd

Pidni fyzika je dilezitou soucasti pedologie zabyvajici se interakcemi plynné, pevné a
kapalné faze pidy. Studuje fyzikalni procesy a vlastnosti, které jsou ve vzajemné interakci

s biologickymi a chemickymi vlastnostmi pidy (Pokorny a kol., 2007).

3.3.1.1 Zakladni fyzikalni vlastnosti pud

3.3.1.1.1 Struktura pidy

Strukturou pidy jmenujeme schopnost pudy seskupovat se nebo rozpadavat v shluky
(agregaty) rizného tvaru a velikosti. Kazdy agregat je shluk pidnich zrn navzajem spolu
stmelenych s mensi ¢i vétsi soudrznosti. Naproti tomu texturou (zrnitostnim sloZenim pudy)
rozumime tvar, velikost a zastoupeni ptidnich zrn.

Pfi hodnoceni struktury piidy vychazime ze zakladniho déleni struktury, a to na
makrostrukturu a mikrostrukturu. Do mikrostruktury fadime agregaty mensi nez 0,25 mm a od
této hranice vySe hovofime jiz o makrostruktufe. Agregaty do této velikosti totiZ podstatné
ovliviuji fyzikalni vlastnosti pidy. Je rozdilné, zda napt. ¢astice velikosti prachu (vEtsi nez
0,01 mm) jsou prvotnimi Casticemi nebo jsou utvofeny z elementarnich ¢asteCek mensich
rozmér. Cim mensi jsou puidni &astice, tim vétsi je pravdépodobnost jejich translokace do
niz§ich horizonta piidy. Strukturni element je urcitéa velikost a forma agregatu, typicka pro dany
pudni typ nebo jeho horizont. Je-li takovy strukturni element deformovan (napt. tlakem) nebo

doslo-li k pevnéjsimu spojeni nékolika strukturnich elementd a puda se jiz nerozklada na



strukturni elementy ptidnich forem, mluvime o pseudostruktute. Piidy s nestalou strukturou jsou
velmi nachylné k tvorbé pseudostrukturnich forem, které se opét casem vraceji do ptivodniho
stavu.

Shlukovani pudnich castic v agregaty je komplex chemickych, fyzikalnich a
biologickych procest, které probihaji pod vlivem mnoha vnitinich a vnéjsich €initela v ptdé.
Ve shod¢ s tim je 1 vysledek téchto procest za riznych podminek rozdilny. Zasadné odlisny je
napt. prabéh v humédznim horizontu (ornice) a v mékkych matecnych substratech (napf.
sprasich, jilech) postradajicich organické latky (Spicka, 1964).

Zrnitostni Castice je zakladni stavebni jednotka pevné slozky piidni hmoty. Pivodem
jsou zrnitostni ¢astice ulomky hornin, drobné zbytky rostlin, krystalky jilovych mineral,
shluky ptidniho humusu a jiné latky (Bedrna, 1984). Mezi témito ¢asticemi jsou volné prostory
(pory), rovnéz riizného tvaru a riizné velikosti. Jsou vyplnény vzduchem nebo piidnimi roztoky
(Smolikova, 1988).

Vznik ptdni struktury je vazan na pfitomnosti mikro agregati. Na tvorbé struktury se

uplatiiuji sily adhezni, molekularni, tmelivé a meniskové, tak i ucinky sesquioxidu a jilovych
minerald, organo-mineralnich gell a organickych koloidi (Jandak a kol., 2005).
Velky vliv na stabilitu a tvorbu ptidni struktury ma ovSem organickd hmota. Plisobi jako tmely
vedle hemicelul6zy i1 polysacharidi nebo levany, uronidy a ¢etné dalsi organické polymery.
Agreguji minerdlni ¢astice pidy a pozménuji aktivni povrch, ¢imz ovliviiuji také mechanické a
hydrofyzikalni vlastnosti pud (Hlusi¢kova a Lhotsky, 1994).

Nemaly vliv na plidni strukturu maji také tlakové zmény v pidé, vyvolané zménami
pudni vlhkosti. Jestlize se ptida zpracovava stroji a naradim, déli se na shluky (agregaty). Toto
drobeni nemusi byt disledné, ale naopak muizeme za vy$s$i pudni vlhkosti, tj. v mezich
plasti¢nosti, zptsobit shlukovani nebo deformaci strukturnich elementl pii vzniku novych

prechodnych (doéasnych) tvarti — pseudostruktury (Spicka, 1964).
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3.3.1.1.2 Zrnitost pudy

Ttidéni ptd a zemin podle zrnitosti patii mezi nejstarsi klasifika¢ni systémy na svété
(Kutilek, 1978).
ovlivituje prub¢h infiltrace. Ovliviiuje pomér vzduchu a vody v pud¢, pomér nekapilarnich a
kapilarnich pori, slozeni i obsah edafonu, velikost povrchové plochy a energie, adhezi a kohezi,
chemické, fyzikalné-chemické i biochemické procesy v pudach (Prax a kol., 1995).

Zrnitostni slozeni se ur¢uje podilem zastoupeni rtiznych frakci pidnich ¢astic v jemnozemi
(jako jemnozem jsou oznaCovany ¢astice mensi nez 2 mm).

Podle zastoupeni jednotlivych frakci Ize zeminu klasifikovat tj. ur¢it druh. Jedna se o
grafické vyjadieni zrnitostniho slozeni. Pidni druh se urcuje z priseciku obsahil jednotlivych
zrnitostnich frakci (Vopravil a kol., 2009). Porovnava obsah téech frakci (obr. 4). — piskovych
zrn (0,05 — 2 mm), prachovych ¢astic (0,001 ¢i 0,002 — 0,05 mm) a jilovych ¢astic (mensi nez
0,002 mm). Tato Klasifikace je v dnes$ni dobé ve svété v mensich obménach nejrozsifenéjsi
(Janecek a kol. 1999).

Nejcastéji se u nds pouziva Novakova metoda. Novak klasifikoval piidy dle obsahu ¢asti
pidy mensich nez 0,01 mm do sedmi skupin charakterizujicich ptidni druhy (Vrablikova a
Vrablik, 2006).

: S 5 B % S o
P PISEK (0,05- 2mm), % ——

Obrazek 4 Diagram pro ur€eni zrnitostnich tfid dle Taxonomického
klasifika¢niho systému ptid CR (NRSC USDA, 2010)
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Tabulka 1 Klasifika¢ni stupnice zemin podle Novaka (Jandak a kol., 2010)

% frakce < 0,01 | Oznaceni zeminy | Oznaceni  druhu
mm pudy

do 10 piscita lehka

10- 20 hlinitopis¢ita lehka

20 -30 piscitohlinita stiedni

30-45 hlinita stiedni

45 - 60 Jilovitohlinita tézka

60 - 75 jilovita tézka

nad 75 jil tézka

Spole¢né se zrnitosti se hodnoti i skeletovitost. Za skelet se povazuji ¢astice pudy vétsi
nez 2 mm. Céstice o velikosti 2-4 mm povazujeme za hruby pisek, 4-30 mm za $térk a nad 30

mm za kameni (Demo a kol., 2000).

3.3.1.1.3 Mérna hmotnost pudy

M¢érna (specifickd, zdanlivd) hmotnost ptidy je hmotnost jednotkového objemu pevné
faze pudy bez pord, to je za predpokladu, Ze pevné Castice dokonale vypliuji dany prostor.
Hlavni jednotkou je kg.cm™, dil¢i jednotka uZzivana Gasto v pedologii je g.cm?. Predstavuje
pomér hmotnosti pevné faze pudy bez port ke hmotnosti toho stejného objemu vody. Muze byt
definovéna jako hmotnost 1 m® pevné, neporézni zeminy vyjadiené v tunach (t.m), (Hrasko a
Bedrna, 1988). M¢érna hmotnost zavisi na rizném obsahu organickych latek (humusu),
mineraldl a na obsahu manganu a Zeleza, jelikoZ tyto sloZky maji riznou mérnou hmotnost (Prax

a kol., 1995).
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3.3.1.1.4 Objemova hmotnost a redukovana objemova hmotnost pady

Objemova hmotnost ptidy je hmotnosti urceného objemu pidy (Im3) v pfirozeném
stavu. Jeji hodnota je niz§i nez hodnota mérné hmotnosti a zavisi na zpisobu vzijemného
ulozeni mechanickych elementti pidy, na strukturnosti piidy a na zrnitosti. Pfirozené zmény
objemu pudy vznikaji v zavislosti na obsahu vody, a to zejména v piidach, kde je vysoky podil
jilovych castic, které ve vlhkém stavu nabobtnavaji a naopak pifi vysychani se smrstuji a
zmen$uji tak svilj objem. Pfi zamrzani a rozmrzani vlhké pidy a vlivem ptidnich organismi,

cey

predevsim kofenové soustavy a zivocicht zijicich v piid€, nastava zména objemové hmotnosti
ktera charakterizuje cely komplex fyzikdlnich podminek v piidé a obecné je povazovana za
faktor trodnosti pudy. Rostlinam skodi jak pfili§ kypra tak i piili§ ulehla puda (Fulajtar, 2006).
Piili§ kypra ptida se vyznacuje nizkou objemovou hmotnosti (<1 g-cm). Pilis ulehla ptda se
vyznaéuje vysokou objemovou hmotnosti (>1,6 g-cm), (RZonca a kol., 2005).

Objemova hmotnost redukovana (po vysuseni) je hmotnost objemové jednotky piady
V neporuseném stavu po vysuseni do konstantni hmotnosti, bez vody v pérech (Ledvina a
kol., 2000). Objemova hmotnost je dil¢i hustotou tuhé faze v systému ptidniho vzorku.
Vystihuje stav nakypieni ¢i zhutnéni pidy a obvykle stoupd smérem od ornice do méné kypré
spodiny. Kriticka hodnota je u stfedné t&zké hlinité pady 1,45g-cm™ (Jandak, 2014).

Redukovana objemova hmotnost se pouziva jako jedna z kritérii zhutnéni pudy,
protoze do zna¢né miry indikuje ulehlost nebo kyprost ptidy. Je pottebna pti vypoctu
porovitosti, a je také pouZivana pii pfepoctu obsahu riznych latek v ptidé z hmotnostniho

vyjadfeni na vyjadfeni objemové (Ledvina a kol., 2000).

3.3.1.1.5 Porovitost

Porovitosti se v podstaté rozumi prostory v pidé€, které nejsou vyplnény pevnymi
¢asticemi, ale pouze vzduchem a vodou. Velikost port zavisi na uspofadani a rozmerech castic
zeminy. Rozlisujeme pory kapilarni a nekapilarni. Kapilarni neboli vlaskovité maji velikost pod
0,2 mm a nekapilarni pory jsou vétsi nez 2,00 mm (Spicka, 1964).

Porovitost se stanovime jako rozdil mémé a objemové hmotnosti podéleny mérnou

hmotnosti a to celé vynasobené stem. (Pauk a kol., 1962).
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Zvyseny obsah koloidnich castic ptisobi na mnozstvi kapilarnich pori. Celkova
porovitost nasich ptd se pohybuje v priiméru mezi 30- 62 %, asi polovina je pevna hmota a
polovina jsou pory. U ulehlé pudy byva porovitost mensi, u humoézni vétsi. O poérovitosti
rozhoduje nejenom zrnitost, ale i struktura pidy. Jily maji vétsi porovitost, ale pory jsou
mensi. To zvySuje jejich vodni jimavost, ale snizuje propustnost pro vzduch a vodu. V piscich
je naproti tomu pievaha vétsich pora, které zvySuji propustnost pro vodu, ale snizuji jimavost
pro vodu. Zvysenym mnozstvim kapilarnich poru se zvySuje vzlinavost vody, coz je zase

z4vislé na zrnitosti pady (Spicka, 1964).
3.3.1.2 Hydro-fyzikalni vlastnosti ptad

Voda v produkénim procesu ma jedine¢nou funkci jako nenahraditelné vSeobecné
medium transportu a pfemény latek a energie. Pedogeneticky je pidni voda hybnou silou
riznych pochodti chemickych, fyzikalnich, fyzikalné-chemickych, biologickych a
biochemickych, které probihaji v povrchové soustavé zemské kury (Ledvina a kol., 2000).

Veskera Zivotni ¢innost mikroorganismii se déje ve vodnim prostfedi, a proto je
pfitomnost dostate¢ného mnozstvi vlahy nezbytnou podminkou pro jejich uspéSny rozvoj
v pudé. Klesne-li vlhkost ptidy az na maximalni hygroskopicnost, zastavuje se zivotni ¢innost

aktinomycet a plisni sice jesté pokracuje, ale probiha velice pomalu (Federov, 1957).

3.3.1.2.1 Vlhkost pudy

Veskerou obsazenou vodu v puadé ve skupenstvi plynném, kapalném i pevném
oznacujeme pojmem pudni voda. Nejucinnéjsi a nejvyznamnéjsi je z téchto skupenstvi pidni
voda kapalna, ktera plsobi svymi rozpoustécimi, hydrolytickymi, disperga¢nimi a
transloka¢nimi u¢inky (Ledvina a kol., 2000). Mimo hydrologickych, klimatickych a
pedologickych faktorii ovliviiuje vlhkost pidy na stanovisti i typ vegetace a jeho vlastnosti
(v€k, druhové slozeni a stav kofenového systému), (Roznovsky a Litschmann, 2005).

Vlhkost pidy uddvd momentalni obsah vody v pidé v objemovych nebo hmotnostnich
procentech k ptidé vysusené pii 105°C (Hrasko a Bedrna, 1988). Aktualni zasoba vody v piadé
zéavisi hlavné na srazkach a vysce hladiny podzemni vody piedevsim je vSak dulezitd vlastnost

pudy zadrZovat vodu, jeZ zavisi hlavné na struktufe a textute. K popisu této charakteristiky

pouzivame pudni hydro limity jako:
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e Maximalni kapilarni kapacita
o Patii mezi hydro-fyzikalni vlastnosti pidy. Stanovuje hodnotu maximalniho
nasyceni. Schopnost piidy zadrzovat vodu pro potieby rostlin
e Retencni vodni kapacita
o Je maximalni mnozstvi vody, kter¢ je piida je schopna trvaleji zadrzet vlastnimi
silami po 24 hodinéach v téméf rovnovazném stavu po nadmérném zavlazeni
¢ Plnd vodni kapacita (nasaklivost)

o Jetakova vlhkost pudy, kdy jsou v§echny pory zaplnény vodou (Jandak, 2014).

Hygroskopickd voda je siln€¢ vazana na povrchu puadnich castic, kde se vytvari
molekularnimi silami. Poté kdy je ptidni vzduch nasycen a vlhkost dosahuje az do stavu
maximalni hygroskopiénosti, je pfitomna na ptidnich ¢asticich jako tenka spojita blanka. Pokud
neni pudni vzduch nasycen, muze hygroskopickd voda pfejit v paru. Tento stav
charakterizujeme jako netplnou hygroskopic¢nost pudy.

Podpovrchovou vodu rozdélujeme podle vyskytu na vodu v zon¢ aerace, jez prave tvori
vlhkost ptdy, dale na vodu v z6n€ nasyceni, toto je voda podzemni a dale se déli na vodu
freatickou (voda ma volnou hladinu), artézskou (voda je pod t¢inkem hydrostatického tlaku),
puklinovou (voda vypliujici rozpukané horniny) a vodu krasovou (vypliujici krasové dutiny,
kaverny), (Pokorna, a Zabranska 2008).

Nejmensi obsah vody, pfi kterém se mohou jesté slabé rozvijet houby a aktinomycety,
odpovida piiblizné¢ 80-85% maximalni hygroskopicnosti. Pii vzrlstu pldni vlhkosti nad
maximalni hygroskopicnost prechazeji rizné skupiny piadnich bakterii ze stavu klidu do stavu
aktivniho a zacinaji vytvaret bakteridlni povlak typu mikro kolonii. Pfi dal§$im zvySeni vlhkosti
az do 60% plné vodni kapacity pidy vzrista aktivita mikrobnich pochodi stale vice, pokud
nedosdhne maxima. Pfi dalSim zvySovani vlhkosti se opét zacinaji mnohé mikrobni pochody
postupné inaktivovat, coz souvisi s nedostatkem kysliku. Vzduch a voda v pidé jsou

antagonisty a nadbytecny obsah vody jde ruku v ruce s nedostatkem kysliku (Federov, 1957).

3.3.1.2.2 Vodni kapacita pidy

Je to schopnost piidy vodu pfijimat a v sobé udrZzovat. Maximéalni vodni kapacita je
nejvetsi mnozstvi vody, které muize pida pfijimat. Absolutni vodni kapacita je zjiSt€né
mnozstvi vody v ptidé, kterd se v ni udrzela po dobu 24 hodin po uplném nasyceni vodou. Zavisi
pfedevSim na zrnitosti, struktuie, na obsahu humusu a také na obsahu koloidii. Nejvétsi

absolutni vodni kapacitu maji jilové pudy, a nejmensi pak pudy piscité. Pudy s malou
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soudrznosti a s velkymi meziprostory, sndze vodu pfijimaji, ale Spatné ji zadrzuji. U pud
S menSimi meziprostory je tomu piesné naopak. Vodni kapacitu je mozné v kazdé¢ puadé
zvysSovat hnojeni kompostem, chlévskym hnojem, organickymi latkami a zelenym hnojenim

(Spicka, 1964).

3.3.1.2.3 Maximalni hydroskopicita pidy

Maximalni hydroskopicita pady je nejvétsi mnozstvi vody, které je ptida schopna poutat
VvV porech z ovzdusi pfi relativni vlhkosti blizici se k 100 %. Jeji hodnota se vyuZziva pro
stanoveni hranice fyziologicky nepfistupné vody (bodu vadnuti), (Demo a kol., 2000).
Tato hodnota je pomérné stala a pro rizné pudy charakteristickd. Jeji hodnota zavisi na
zrnitostnim slozeni pad (nejvice pro jilové pudy, nejméné pro pisky), na charakteru
jilovych minerald, na mnozstvi a kvalité organické hmoty v ptidé€ (¢im vyssi obsah humusu, tim

je maximalni hydroskopicita vyssi), (Hrasko a Bedrna, 1988).

3.3.1.2.4 Propustnost piidy pro vodu

Pti velké propustnosti unikd voda rychle za hranice pidniho profilu a stava se
nedostupnou pro rostliny. Je vyjadiena koeficientem propustnosti, pfedstavuje mnozstvi vody
(1000 mm?), které prochazi ptes 10 mm sloupec zeminy na plose 100 mm? pfi tlakovém rozdilu
10 mm vodniho sloupce.

Pti velké propustnosti unika voda rychle za hranice pliidniho profilu a stdva se pro
rostliny nedostupnou. Pfi propustnosti nizké stoji voda na povrchu pudy (Hrasko a Bedrna,
1988).

Vlivem zhutnéni ptidy dochézi ke sniZeni propustnosti pro vodu (Spicka, 1964).
Propustnost vody je ovliviiovana i dal§imi fyzikalnimi a chemickymi vlastnostmi (struktura,
zrnitost, atd.). Jilovitohlinité a hlinité ptidy maji nejvyssi vsakovaci schopnost (100-200 mm
za hodinu). Mensi vsakovaci schopnost je u ptid piscitych a hlinitopiscitych, tuhych,

nestrukturnich ptid bez porostu (30—100 mm za hodinu), (Bedrna, 1984).

3.3.1.2.5 Vzlinavost pudy

Schopnost piidy vést vodu ze spodnich vrstev do vrstev vrchnich se nazyva vzlinavost.
Vzlinavosti se dostdva voda az ke kofinkiim porostu, v ptipad€ neni-li dostatek srazkové vldhy.
Pohyb v pud¢ podléha gravitaci pii pohybu doli nebo kapilarnim silam pfi pohybu nahoru.
Kapilarni pohyb jde riznymi sméry v ptiid€, ale neni ptfimocary. Schopnost propoustét vodu

Z vrchnich vrstev do vrstev spodnich je vlastn€ uz zminovana propustnost ptidy pro vodu, pro
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vzduch je to pak provzduSenost. Pfi vys§im podilu jemnych plidnich ¢astic je zhorSena, naopak
pfi vétsim mnozstvim piscitych, vétsich Castic je vzlinavost zvySena. Propustnost tézkych ptd
muzeme zlepSit zmenSenim jejich drobenim, soudrznosti, vapnénim, organickymi latkami
kypienim. Vzlinavost se podporuje piredevsim agrotechnickymi tikony zhutiiovacimi, zejména

valenim (Spicka, 1964).
3.3.1.3 Aeracni vlastnosti piady

Plynnou fazi v ptdé tvoii pudni vzduch. Pidni vzduch ma vyznam pro dychani
organismi, vyménu plynt mezi ptidou a atmosférou a pro prubéh reakei v pidé (Prax a kol.,
1995).

Pidni vzduch obsahuje oxid uhli¢ity, kyslik a dusik. Kyslikem, dusikem a oxidem
uhli¢itym ovSem neni obsah plynl vycerpan. Objevuji se v ném v malém mnoZstvi metan,
vodik, oxid dusny a tak dale. Vzduch v pudé se vyskytuje volné pohyblivy nebo vazany na
pevnou ¢i kapalnou fazi (fyzikalni vazby na povrchu pevné faze, rozpusténé plyny v kapalné
fazi, uzaviené bublinky v kapilarnich porech). Slozeni pldniho vzduchu je promeénlivé,
V porovnani s atmosférickym vzduchem méa méné kysliku, vice oxidu uhlicitého. Kyslik
z atmosféry zavisi na aeraci pudy. Oxid uhli¢ity pochézi z dychani organismutl. Nevyssi slozeni
oxidu uhli¢itého je v malo v provzdusnéné pude, a to pii vyssi vlhkosti a teploté (Federov,
1957).

Vzdusna kapacita pidy urcuje obsah vzduchu v pudé. Mnozstvi vzduchu, které mize
byt v pade vysusené na vzduchu je vyjadiené v objemovych procentech. Obsah se pfiblizuje
k celkové porovitosti, ale vzdy je nizsi, protoze v asti poru se nachazi hydroskopicka voda
(Demo a kol., 2000).

Rozeznadvame vzdu$nou kapacitu kapildrni a nekapilarni. Vymeéna vzduchu v ptidé€ je
dalezita, proto je nutné ji podporovat pro dobry vyvoj kofenli a mikroorganismi. Snizena
vyména vzduchu zptsobuje hromadéni oxidu uhli¢itého v ptidé, a tim ovliviiuje Skodlive
mikrobialni ¢innost a rostliny. V pudach s drobtovitou strukturou je vyména vzduchu dobra.
Nejpiiznivéjsi jsou hlinité strukturni piidy. V t&zkych piidach je zhorSena (Spicka, 1964).

Provzdusenost je udana obsahem vzduchu v piidé€, odpovidajici momentalnimu obsahu

vzduchu pfi dané pudni vlhkosti neboli objem poru vyplnény vzduchem (Prax a kol., 1995).
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3.3.1.3.1 Tepelné vlastnosti pidy

Tepelné poméry se neustale méni v prostoru i ¢ase. Teplota ptidy ma vyznam pro prib¢h
chemickych reakci, biologickych procesti, rychlost a smér fyzikalnich procest a vyménu hmoty
a energie mezi pudou a atmosférou. Teplota, diky zvlaStnostem pudy, se udrzuje v ptid¢ na
pomérné piriznivé urovni. Plida pohlcuje znacné mnozstvi tepelné energie slune¢niho zareni,
tim se napadné zahtiva, nebot’ ma mensi tepelnou jimavost nez voda. Piida pokryta rostlinami
je vzdy o néco chladngjsi v 1ét€ a o néco teplejsi v zimé nez pida hola (Federov, 1957).

Vnitini faktory, které ovliviuji teplotni poméry v pidé, mohou mit specifické vlastnosti
pud (Ledvina a kol., 2000).

3.3.1.3.2 Tepelna kapacita pady

Vyjadiuje schopnost pudy zadrzovat a piijimat teplo. Mérna teplota pudy, predstavuje
mnozstvi tepla (J) potfebného na zahiati 1g ptdy (anebo 1000mm? piidy) o 1 °C (Demo a kol.,
2000). Tepelna kapacita pady je podminéna ptfedevS§im obsahem pudni vldhy s podstatné

vy$§im mérnym teplem (Ledvina a kol., 2000).

3.3.1.3.3 Tepelna vodivost pidy

Teplena vodivost piidy neboli ptenos tepla v pude. Zavisi na struktufe, zrnitosti,
vlhkosti, obsahu humusu a na mineralogickém sloZeni. Urcuje hloubku, do jaké pronikne zména
teploty na povrchu ptdy. Teplotni vodivost pidy je dina pomérem tepelné kapacity a teplené

vodivosti (Hrasko a Bedrna, 1988).
3.3.1.4 Fyzikalné- mechanické vlastnosti pady

Mezi fyzikéaln€- mechanické vlastnosti pidy patfi:
e SoudrZnost (vaznost, pevnost)

o Tyto vlastnosti jsou zpisobeny vzajemnym stmelovanim ptidnich ¢astic, kterym
pudy ziskavaji schopnost odolavat vnéj$im silam, snazicim se oddélit od sebe
jednotlivé plidni ¢astice (koheze). Zavisi na obsahu koloidnich ¢astic a jejich
kvalité (Spicka, 1964).

e Lepivost
o Uzce souvisi se soudrznosti. Je-li soudrznost (koheze) vysledkem vzajemné

prilnavosti pidnich c¢astic, je lepivost (adheze) vysledkem piilnavosti ptidnich
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¢astic k povrchu jakéhokoliv jiného telesa. Zavislost velikosti lepivosti na
vlastnostech pidy se uplatiiuje kvalita povrchu, k némuz je posuzovéna (Spicka,
1964).
e Plasticita
o Mez plasticity odpovidd obsahu vody, pii kterém zemina ztraci schopnost
vytvaret ur¢ité formy, zac¢ina se rozpadavat (Hrasko a Bedrna, 1988).
e Konzistence
o Je spjata predevsim s vlhkosti, zrnitosti, mineralogickym a chemickym
slozenim. Vyjadiuje se stupném soudrznosti lepkavosti a odporu proti deformaci
pii ur€ité vlhkosti (Prax a kol., 1995).
e Uléhavost pidy
o Je jednou z hlavnich pudné-fyzikédlnich charakteristik, kterou zpravidla
vyjadfujeme v hodnotach objemové hmotnosti redukované. V podstaté je funkci
obsahu humusu v pid¢, jejiho mechanického slozeni a struktury. S ulehlosti
pudy velmi tzce souvisi zdkladni rezimy plidy (vodni, vzdusny, teplotni,

Zivinny), (Stranc P., Stranc J., Stranc D., Ledvina, 2008).
3.3.1.5 Chemické vlastnosti pid

V pribéhu pidotvorného procesu dochédzi ke zméndm v chemickém slozeni plidy a
dynamika zmén je charakteristickd pro kazdy ptdni typ. Dochézi ke zménam vazby prvkl
v organickych a mineralnich sloufeninich, ke zménam v sorpci prvkll a ve vyménnych
vlastnostech plidy. Ustanoveni dynamické rovnovéhy je odrazem sloZitych vzajemnych reakci,

které ovliviuji pidni trodnost (Sotdkova, 1982).

3.3.1.5.1 Pudni reakce

vvvvvv

proto, ze mnoho biologickych a chemickych procesti v ptidé zavisi na koncentraci vodikovych
kationti a hydroxylovych anionti. Jestli bude ptida kysela, neutralni nebo alkalicka zavisi na
rozpustnosti riznych sloucenin, na aktivité mikroorganismi a na sile vazby vyménnych iontl
(Simek 2007).

Padni reakce je urCovéana koncentraci vodikovych ionti, které ve vodnich roztocich
vytvaii kationty H3O". V ptdé se vodikové ionty nachazeji bud’ v piidnim roztoku a pak uvadéji

aktivni reakci pH (H20), anebo jsou vyméné sorbovany pidnimi koloidy a tvofi potencialni
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reakci. Potencidlni reakce se déli na reakci vyménnou pH (KCI) a hydrolytickou (mol H*/0,1
kg pudy), (Jandak, 2014).

Aktivni reakce je pisobena volnymi vodikovymi ionty v ptidnim roztoku. Stanovi se
pomoci vodniho filtratu nebo v suspenzi jemnozemé s prevaienou destilovanou vodou v
poméru = 1:2,5 (Kutilek, 1978). Vyjadiuje se jako hodnota pH/H20. Hodnoty v ptdach se
nejcastéji pohybuji od pH 5do pH 7 (Ledvina a kol., 2000).

Vymeénna reakce je piisobena volnymi vodikovymi ionty a vodikovymi ionty, které jsou
vytésnitelné z organo-mineralniho ptidniho komplexu roztokem neutralni soli - KCI.

Zjistuje se potenciometricky a oznacuje pH/KCI (Hrasko a Bedrna, 1988). Ve srovnani s
aktivni reakci dosahuje vyménna reakce niz$ich hodnot pH, nebot’ spolu s volnymi ionty H* z

pudniho roztoku se stanovi i H* vazané sorp&nim komplexem (Ledvina a kol., 2000).

3.3.1.5.2 Pudni organicka hmota

Piedstavuje soubor organickych latek nahromadénych na pudé a v pidé€, pochazejicich
Z odumfelych zbytkl Zivocichi, rostlin a mikroorganismu v riizném stupni ptemén a v rizném
stupni smiSeni s minerdlnim podilem. Neziva ptidni organickd hmota pfedstavuje dynamicky
systém slozeny z Cerstvych, nerozlozenych zbytkd, c¢astecné rozlozenych zbytkl, produktt

mikrobialniho rozpadu a humusu (Jandak, 2014).

3.3.1.5.3 Specifické humusové latky

Relativné stabilni c¢ast pidniho organického uhliku s vysokou rezistenci vuci
mikrobidlnimu rozkladu. Patifi sem fulvokyseliny, huminové kyseliny, hymatomelanové
kyseliny, huminy a humusové uhli.

Fulvokyseliny jsou charakteristické dobrou rozpustnosti ve vodé€, louzich, mineralnich
kyselinach i1 v roztocich hydrolyticky zasaditych soli. Jejich vodné roztoky jsou siln€ kyselé, ve
vodé dobfe rozpustné a velmi agresivni na mineralni podil, ktery ochuzuji o ziviny a koloidy.
Diky jejich nizsi relativni molekulové hmotnosti jsou velmi pohyblivé a lehce se premist’u;ji
Vv pidnim profilu. Maji Zlutou az hnédou barvu, dale se liSi zejména obsahem
polysacharidovych stavebnich prvki, zatimco aromatickych je malo (Jandak, 2014).

Huminové kyseliny jsou nejkvalitnéj$i produkt humifikace, heterogenni skupina vysoce
molekularnich, organickych a dusikatych latek s cyklickou stavbou. Heterogennost
huminovych kyselin predurcuje jejich rozdéleni do frakci a na skupiny. Huminové kyseliny

maji barvu tmavou (tmavé hnéda, cerna, Seda), (Jandak, 2014).
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Hymatomelanovymi kyselinami oznacujeme latky, které se daji izolovat z nové
vytvotrenych huminovych kyselin alkoholovou extrakei. Predstavuji slozitou smés latek, které
mohou vznikat z huminovych kyselin nebo pii syntéze lehce rozlozitelnych organickych zbytkt
(Orlov, 1985).

Huminy pfedstavuji tu ¢ast humusu, kterd je nejméné prozkoumdna. Jedna se o silné
karbonizovanou hmotu, ktera je pevné vézana na mineralni podil a nelze ji extrahovat ani
opakovanou alkalickou extrakei z dekalcinované pudy. Definovany jsou také jako nerozpustné
formy huminovych kyselin (Jandak, 2014).

Humusové uhli predstavuje nejstarsi vyvojoveé kulminujici slozku procesu humifikace.
Jedna se o siln¢ karbonizovanou, na uhlik a dusik bohatou hmotu, kterd nepeptizuje,

nehydrolyzuje, nerozpousti se v acetylbromidu, ztratila funkci prvého humusu (Stevenson,

1982).

3.3.1.5.4 Nespecifické humusové latky

Takzvané nespecifické humusové latky tvoii jednodussi cukry a organické slouceniny,
pryskyfice, tuky, vosky, tiisloviny, celul6za, hemicululdza, lignin, organické dusikaté latky a
popeloviny.

Jednodussi cukry a organické kyseliny jsou rozpustné ve vod¢ a snadno mikroby
rozkladany v aerobnim prostfedi na CO2 a H20. V anaerobnim prostfedi dochazi ke kvaSeni a
tvorbé organickych kyselin, alkoholtim, CO a H20.

Pryskyfice, vosky, tuky a tfisloviny jsou rozpustné v organickych rozpoustédlech, jsou
tézko rozloZzitelné, zejména v anaerobnich podminkéch.

Celul6za a hemicelul6za je dominujici slozka rostlin a hlavni zdroj energie pro edafon,
celuldza se rozklada v silnych louzich a kyselinach, mikrobidlni cestou je rozkladana pomérné
snadno (celulazy).

Lignin je hlavni soucast dfevni hmoty, velmi odolny vu¢i rozkladu. Produkty
kometabolického rozkladu reaguji s dusikatymi latkami za vzniku humusovych latek.

Jedna tfetina az jedna polovina organické dusikaté latky je tvofena bilkovinami, zbytek
jsou nukleoproteidy a nukleové kyseliny, obsahuji 15-19% dusiku a 0,5-1 % siry. Pti rozkladu
se uvolnuje dusik a po pfemén¢ na mineralni formu je zpfistupnén rostlinam. Popeloviny jsou
latky v pad¢ sefadit nasledovné:

cukry a proteiny — bilkoviny — hemicelulozy- celuloza — tuky — lignin (Jandak,
2014).
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3.3.1.5,5 Salinita

Salinita (elektricka vodivost) neboli zasoleni ptdy je zpusobeno nahromadénim lehce
rozpustnych soli, pochézejicich z podzemni i zavlahové vody, ale i z motfské vody. Také
pochézi i z ¢innosti ¢loveka, pfi pouzivani primyslovych hnojiv na ptidu. Charakterizuje nam
miru zatizeni ptid solemi, které se vztahuji k pidné ekologickym podminkdm stanovist’ a ke
stupnici vyhnojeni. Zjistuje se potenciometricky. Ve vodé rozpustné elektrolyty jsou
extrahovany v poméru puda a voda 1:5 a stanoveny na zéklad€ zvySeni specifické elektrické

vodivosti extraktu vyluhu po filtraci (Zbiral a kol., 1997).

3.3.1.5.6 Pudni uhli¢itany

Uhli¢itany jsou vyznamnou slozkou mineralniho pidniho podilu. Jejich ptitomnost silné
ovliviiyje dalsi ptidni vlastnosti. Maji vyraznou tlumici schopnost a vyrazny vliv pfi nasycovani
sorpcniho komplexu. Pii tvorbé plidni struktury se vyrazn¢ uplatiiuji vapenaté humaty (Jandak,
2003).

V pid¢ se uhlicitany vyskytuji jako uhli¢itan vapenaty, méné cCasto jako uhliCitan
hotfecnaty. Ostatni uhliCitany se ve vétSim mnoZstvi nachdzeji v alkalickych a zasolenych
pidach ( NaCOs a NAHCO3). Vyluhovani uhli¢itani Mg?* a Ca?* z pidniho profilu je
projevem degradace pud.

Uhli¢itany v pudé muazou byt primarniho ptivodu (ptidotvorny substrat, matecni
hornina) nebo sekundarniho ptivodu (Ca-hnojiva). V prvnim piipadé obsah uhli¢itand v ptidnim
profilu klesa od povrchu nebo jsou jen ve spodni ¢asti profilu. V piipadé€ vyskytu sekundarniho

jsou obsazeny jen v povrchové (orniéni) vrstvé (Jandak, 2003).
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3.4 Metody méreni pidni respirace

Zpusoby a moznosti méfeni respirace popsal Pavelka (2007). K systémtim jejiho méfeni
patii metody absorp¢ni (dynamické a statické) a gazometrické (uzaviené a oteviené). U metod
statickych jsou plyny jimany vramci uzavieného inkubacniho systému (v pud€) nebo
Vv inkubac¢ni komofte, kterd je umisténa na povrchu ptdy. U systémt dynamickych umoziiuje
CO2 volnou cirkulaci vzduchu v inkubacnim systému a analyzovat slozeni plynti na vystupu.

K metodam stanoveni mikrobidlni respirace patfi:

e Bazalni respirace ptidni biomasy (BR),

e Stanoveni substratem potencidlni respirace (PR).

Nejcastéji je respirace méfena bez pridavku substratu (BR — bazalni respirace) nebo
s ptidavkem lehce dostupného substratu — glukozy (PR-potencialni respirace). Respirace muize
byt métena i s ptidavky dalSich substrati.. RozliSeni potencialni a bazalni respirace je uréujici i
Z hlediska trovné¢ mineralizace. Respirace je kvalifikovdna pomoci méfeni produkce COa.
Pidni respirace je v ekologickém pojeti hodnoticim kritériem pro rtizné pouzité aspekty
(Heinemeyer a kol., 1989), napi. pro stanoveni mikrobialni biomasy (Anderson a Domsch,
1978), k ovéteni biologické rozlozitelnosti chemikalii a jejich vlivu na pidni organismy. Kromé
toho slouzi bazalni respirace a substratem indukovana respirace k ekotoxikologickému
hodnoceni pidy Metody méfeni respirace 1ze rozdélit v polnich podminkach nebo v laboratofi

(Foukalova, 2011).
1. Méfeni oxidu uhli¢itého v uzavieném systému

Principem této metody je, Ze CO2 z pidy je akumulovan v uzavienych kontejnerech.
Dale mize byt CO2 absorbovan v alkalickych roztocich a vycislen analyticky nebo uréen na
zacatku a konci inkubacni doby pomoci plynového chromatografu. Pti této metode lze CO>

ptevést do hodinové produkce.
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2. M¢fteni oxidu uhli¢itého pribéznym provzdusiovanim:

Pfi této metodé je puda v tomto piipadé prubézné provzdusiovana vzduchem bez oxidu
uhlic¢itého a vznikly CO; je urcen v pevnych casovych intervalech. Pokud je pouzit okolni

vzduch s oxidem uhli¢itym musi se tento obsah odecist.

3. Kontinualni méfeni piijmu kysliku:

Principem této metody je, ze ptijem kysliku v ptidé¢ je vysledkem poklesu tlaku. Jedna

se o fizenou dodavku kysliku, ktera je poté zaznamenéana.

Respirace ur€ena métenim piijmu kysliku vyzaduje vice laboratorniho vybaveni nez
méfeni oxidu uhli¢itého. Pady alkalické a bohaté na humus, které uvoliuji velké mnozstvi
abiotického oxidu uhli¢itého je doporucend metoda piijmu kysliku. Vyvoj abiotické oxidu
uhli¢itého je zndmy z bez-vdpenatych pid, kde oxid uhlicity abioticky tvofen chemickou
dekarboxylaci organické hmoty. Pudni respirace mize byt méfena vterénu nebo
Vv laboratornich podminkach. Také neni mozné délat rozdily mezi mikrobiologickou respiraci a
respiraci vegetacni. Pro laboratorni ucely se vyuzivd piida homogenizovdna vysévanim za

standartnich podminek (Luo a Zhou, 2006).

3.4.1 Metoda uzaviené dynamické komory (CDC)

Tato metoda je zaloZena na principu uzaviené komory, kterd zakryva povrchu pidy za
soucasného umoznéni vzduchu cirkulovat ve smycce mezi komorou a senzorem detekujicim
CO2 Vv prubéhu méteni. Ve chvili, kdy uzaviena komora zakryje povrch pidy, koncentrace CO>
se vV komote zvySuje kvili uvolnéni CO2 pod povrchem pidy. Mira COz2 je pfimo Gmeérna
K pidni CO2 Pii této metodé méfeni pidni respirace se obvykle vyuziva infracerveny
analyzator plynti (IRGA) pro méteni zvyseni koncentrace CO; v pribéhu casu. S dvéma
naméfenymi hodnotami koncentrace CO», které byli zméteny v pocatecnim a koncovém bodé

Ize urcit prirastek CO2 pomoci kterého se ur¢i mira pidniho vylouceni CO2 (Luo a Zhou, 2006).
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3.4.2 Metoda otevirené dynamické komory (ODC)

Metoda oteviené dynamické komory pouziva odli$ny rezim pro stanoveni vylou¢eného
CO2 nez metoda uzaviené dynamické komory. Pii ODC méfeni, okolni vzduch proudi od
vstupu, skrze komoru po vystup. Vzduch opoustéjici komoru je obohacen o COg, které je
uvolnéno diky ptidni respiraci. Za predpokladu, ze rychlost dychéni a proudiciho vzduchu je

konstantni, 1ze ptidni respiraci (2) stanovit nasledovné:

— UpCp—UeCe
R tototiece @

Kde c, je koncentraci CO2 ve vzduchu opoustéjicim komoru, ¢, je koncentraci CO> ve
vzduchu vstupujicim do komory, u, je velikost proudéni vzduchu pti vstupu do komory, u, je

velikost proudéni vzduchu opoustéjici komoru, a vyjadfuje povrch pidy zakryté komorou. (Luo

a Zhou, 2006).

3.4.3 Metoda uzaviené statické komory (CSC)

Metoda uzaviené statické komory zakryva oblast povrchu ptidy pomoci komory, kterd
obsahuje chemické absorbenty pro zachyceni molekul CO,Vv daném ¢ase. Chemické absorbenty
zachycujici CO2 obsahuji alkalicky roztok (NaOH nebo KOH) a sodnovapenaty roztok, ktery
se sklada zNaOH a Ca (OH).. Metoda méfeni alkalickym roztokem je pravdépodobné
nejstar§im zplsobem meétfeni dychani pidy, zatimco metoda sodnovapenatého roztoku je
pravdépodobné nejcastéji pouzivanou statickou metodou kvili svoji jednoduchosti a nizkym

pottebnym nakladim (Luo a Zhou, 2006).

3.4.4 Plynovy chromatograf

Kromé¢ samotného méfeni pomoci infracerveného analyzatoru plynu (IRGA) na poli,
1ze také odebrat vzorky plynti injek¢nimi stiikackami a vzit je do laboratoie pro analyzu pomoci
plynové chromatografie (GC) nebo IRGA. Variantou této metody je umistit IRGA jako LiCor-
7500 do uzaviené komory bez cirkulace vzduchu. Procedura odebirani vzorkd je podobna
k metodé CSC. Komory maji instalovana odnimatelna vika, ktera jsou opatfena gumovym
tésnénim pro odbér vzorki stiikackou. Vzorky plynu se obvykle odebiraji 10ml sklenénou
stiikackou, kde je plyn utésnén az do analyzy. Odebrané vzorky plynu jsou analyzovany na

koncentraci CO2, Oz nebo jiné stopové prvky pomoci plynového chromatografu. Plynovy
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chromatograf je zatizeni slouzici k odd¢€leni slozek ve vzorku plynu a stanoveni jejich mnozstvi

(Luo a Zhou, 2006).

3.4.5 Metoda gas-well (GW)

Metoda gas-well slouzi k urceni koncentrace CO2 nebo Oz ve dvou nebo vice hloubkach
vertikalniho profilu pidy. Metoda obvykle vyzaduje permanentni instalaci odbérovych
zkumavek CO; (napiiklad nerezové trubky) uprostied kazdého horizontu, organické latky a
mineralni vrstvy pudy. Konce trubek maji nékolik otvorti pro umoznéni proudéni vzduchu a
jeho shromazd’ovani v injekénich stiikackéach. Tyto vzorky vzduchu jsou potom analyzovany
Vv laboratoifi pomoci IRGA nebo GC pro zjisténi koncentrace CO2. Automatizovany Systém
odbéru vzorkil byl vyvinut Hirschem pro méteni koncentrace CO2 v n€kolika hloubkach pidy.
V kazdé hloubce je vzduch stazen z plidnich poérh pomoci membranového Cerpadla pies
mikroporézni teflon. Po vstupu vzorkl do systému se vzduch susi, filtruje a prepravuje do IRGA
pro méfeni koncentrace CO,. Vzduch z odlisnych kanali je vzorkovan v intervalu dvou minut
po dobu jedné hodiny. Zméfena koncentrace CO> je vyhodnocena formou gradientu

koncentrace skrze ptdni profil (Luo a Zhou, 2006).
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4 MATERIAL A METODY

Na zemédélsky obhospodareném tizemi Jizni Moravy byly v terénu odebrany porusené a
neporusené ptidni vzorky o objemu 100 cm?® a 713 cm?® v péti bodech vyskového transektu a
vzorek plidotvorného substratu (spras). Na poruSenych vzorcich pidy byly stanoveny zékladni
pudni charakteristiky: aktivni a vyménna reakce, zrnitostni slozeni, oxidovatelny uhlik,
karbonaty, salinita a specifickd hmotnost piidy. Na neporusenych vzorcich piidy o objemu 100

cm? byla laboratorné stanovena objemova hmotnost a pérovitost
4.1 Popis oblasti a mista odbéru vzorki

Jako oblast bylo vybrano tizemi na Jizni Moravé. Zemédélsky obdélavané tizemi, kde

byly pudni vzorky odebrané, se nachazi v blizkosti obce Brumovice (obr. 5).

AL

Obrazek 5 Mapa zajmového tizemi s umisténim odbérové lokality
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Pramérny uhrn srazek se v této oblasti pohybuje mezi 500-600 mm, primérna ro¢ni teplota
je v rozmezi 9-10 °C (CHMU). Odbérové stanoviité bylo zvoleno v nadmoiské vyice mezi
198- 186 m. Oblast je nepfetrzité¢ zeméd€lsky vyuzivana od poloviny holocénu. Pivodnimi
dominantnimi ptidnimi jednotkami v $ir§im okoli jsou ¢ernozemé. Postupné se transformovaly
do riznych pudnich jednotek podle intenzity eroze ptidy. Ve sledované oblasti se nachazeji
erodované Cernozemé¢, regozem¢e (na nejstrméjSich a silné erodovanych castech tzemi) a

koluvizemé (v mistech sedimentace erodovaného materialu), (obr. 6), (Zadorova, 2011; 2013).
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Obrazek 6 Lokalizace odbérového mista v transektu B ve
studovaném uzemi.

4.2 Odbér vzorku

Transekt B byl vyty€en ve spodni ¢asti svahu s vy$§im sklonem. Na strmé Casti transektu
B byla ptda siln¢ erodovana a doslo k vyznamnému sniZeni mocnosti orni¢niho horizontu
(danou hloubku orby) a obsahu organické hmoty (dochézi k navyseni ptidotvorného substratu
do svrchni vrstvy). Ve spodni Casti transektu pak dochazi k akumulaci ochuzeného ptidniho
materialu. Pidni vzorky byly odebrany v ¢ervenci 2014 po sklizni ozimé pSenice. V terénu byly
vzorky odebrany v péti bodech vyskového transektu (v mist€¢ s minimalnim sklonem, v misté s
nejvétsim konkavnim zaktivenim, v misté s nejveétsim sklonem, v upati svahu a posledni
v rovinné casti) K pokryti odliSnych fazi rozkladu, tj. variabilni pudni obsah organického

uhliku, ptidni struktury nebo ptidnich textur a také z vychoziho materialu (sprase).
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Pro stanoveni zakladnich ptdni charakteristiky (organického uhliku, aktivni reakce,
vyménné reakce, uhli¢itantl, salinity a specifické hmotnosti) byly pouzity porusené pudni
vzorky. Ve stejnych mistech byly odebrany i neporusené pudni vzorky z holé pudy pro dalsi
gely. Kopeckého valecky o objemu 100 cm?® neporusenych piidnich vzorkt byly pouZity pro
stanoveni objemové hmotnosti pg a porovitosti (P). Dale byly odebrany neporusené pidni
vzorky o objemu 713 cm?, které byly pouzity pro méfeni piidni respirace. Limce mély primér
11 cm a vySku 7,5 cm. Limce byly naplnény, tak aby byl ponechan prostor pro zamezeni

deformace vzorku.

4.3 Analyza vzorki

4.3.1 Priprava vzorku

Vzorky byly usuSeny na vzduchu pfi laboratorni teploté. Poté byly presaty pies sito o

priméru ok 2 mm. Takto pfipravend jemnozem byla pouzita pro chemické analyzy.

4.3.2 Zakladni pudni charakteristiky

Zakladni fyzikélni a chemické vlastnosti pidnich vzorkd byly stanoveny pomoci
standardizovanych laboratornich technik. Aktivni ptidni reakce pH (H20) byla méfena podle
normy ISO 10390: 1994 pomoci inoLab Level 1 pH-metru. Méteni se provadi pomoci sklenéné
elektrody v suspenzi pudy ve vodé. Pro hodnoceni vysledku byla pouzita kritéria v tabulce 2.
Potencionalni pidni reakce pH (KCI) byla méfena také podle normy ISO 10390: 1994. Méteni
bylo provedeno v roztoku chloridu draselného o koncentraci 1 moll? .Vysledky byly

zhodnoceny podle tabulky 3. Oba typy ptdni reakce byly méteny potenciometricky.
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Tabulka 2 Hodnotici stupnice pro pH (H20), (Zbiral, J. 2002)

pH (H20) Hodnoceni
<49 siln¢ kysela
49-59 kysela
59-69 slab¢ kysela
6,9-71 neutralni
7,1-8,0 slabé alkalicka
8,0-9/4 alkalicka
>9/4 silné alkalicka

Tabulka 3 Hodnotici stupnice pro pH(KCI), (Zbiral, J. 2002)

pH (KCI) Hodnoceni
<45 siln¢ kysela
45-55 kysela
55-6,5 slab¢ kysela
6,5-7,2 neutralni
>7,2 alkalicka

Organicky uhlik byl stanoven modifikovanou Tjurinovou metodou. Uhlik organické
hmoty je zoxidovan kyslikem dvojchromanu draselného v kyselinosirovém prostiedi, mnozstvi
spotfebovaného oxidans se zjisti titraci Mohrovou soli. Z pfipravené navazky byl pomér zeminy
k mnozstvi chromsirové smési 0,2 g: 10 ml. Takto pfipravena smés byla vloZzena na 45 minut
do susarny vyhtaté na 125 °C. Poté byly do vzorku ponoieny Pt elektrody a vzorek byl titrovan
Mohrovou soli az do trvalé vychylky rucicky na galvanometru. Vysledky byly zhodnoceny
pomoci stupnice, kterou znazoriuje tabulka 4. Ze ziskanych tdaji o mnozstvi organického

uhliku byl vypocitan obsah humusu podle vztahu: % humusu = Cox. 1,724, (Zbiral, J. 2002).
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Tabulka 4 Hodnotici stupnice pro stanoveni mnozstvi organického uhliku a mnozstvi humusu
(Zbiral, J. 2002)

Cox (%0) Humus (%0) Oznaceni obsahu
<0,6 <1 velmi nizky
06-11 1,0-2,0 nizky
11-1,7 2,0-3,0 stiedni
1,7-29 3,0-50 vysoky
>29 >5 velmi vysoky

Pidni uhli¢itany byly stanoveny pomoci Jankova vapnoméru. Uhli¢itany se v
pudé rozkladaji zfedénou kyselinou chlorovodikovou, mnozstvi CO2 uvolnéného rozkladem se
stanovi volumetricky. Pfiprava Jankova vapnoméru spo¢iva v tom, Ze se nejprve nastavil
trojcestny kohout tak, aby eudiometrickd trubice byla propojena s ovzduSim. Zvednutim
zasobni lahve s destilovanou vodou a povolenim tlacky se naplnily obé trubice az k nule.
Utazenim tlacky se zamezilo poklesu kapaliny. Do vyvijeci nadobky se navazilo 2—20 g vzorku
jemnozem¢ 1. Do zasobniku se ptidalo 15 ml zfedéné HCI (10 %) a trojcestny kohout se otocil
0 180°, aby doslo k propojeni vyvijeci nadoby s ovzdusim. Zatka se zasobnikem HCI se pak
zasunula do hrdla vyvijeci nadobky a trojcestny kohout se nastavil tak, aby pfimé vrtani
propojovalo vyvijeci nadobu s eudiometrickou trubici. Obsah HCI se zvolna promichaval se
zeminou a sledoval se vyvoj plynu az po jeho ukonceni. Poté se povolila tlacka a hladiny obou
trubic Jankova vapnoméru se vyrovnala. Ze stupnice se pak ptimo odecetl obsah uhli¢itanu

vapenatého a vyhodnotil podle tabulky 5 (Zbiral, J. 2002).

Tabulka 5 Hodnotici tabulka pidnich uhli¢itant (Zbiral, J. 2002)

Uhli¢itany (CaCO3)

Oznaceni zeminy

<0,3 bezkarbonatova
0,3-3,0 slabé vapenita
3,1-25,0 vapenita
25,1 -60,0 slin (siln€ vapenita)
> 60,0 vapencovita

31




Salinita (elektricka vodivost) pudy byla stanovena v alkoholovém extraktu. Vpravilo
se 15 g jemnozemé do PVC lahve a ptidalo se 75 cm® 50% etylalkoholu. Suspenze se
protfepavala 2 hodiny a zfiltrovala se ptes husty filtr. Ve filtratu se zméiila elektricka

vodivost, ktera u béznych nezasolenych pid vychazi v uS.cm™ (tab. 6), (Zbiral, J. 2002).

Tabulka 6 Hodnotici tabulka pro stanoveni salinity (Zbiral, J. 2002)

Salinita (uS.cm™?) Pidy
do 30 pS.cm™ minimalni zasoleni
30 - 60 uS.cm* Ptida bez negativnich t¢inki soli
60 — 120 uS.cm™ zvysené zatizeni solemi
nad 120 pS.cm™ vysoké zatizeni solemi

Ke stanoveni specifické hmotnosti pz, slouzi sucha zemina z valecku po rozmélnéni.
Specifickd hmotnost pudy byla stanovena tak, ze se navazka 10 g suSiny pielila v malé
porcelanové misce destilovanou vodou a 5 povafila, aby se vypudil vzduch. Pyknometr
naplnény destilovanou vodou se temperoval na 20 °C a zvazil se. Voda se vylila a do
pyknometru se kvantitativné vpravila vychladla suspenze. Po vytemperovani se pyknometr
zvazil znovu (pz). Primérna hodnota p; je 2,65 g.cm™®. Tuto hodnotu snizuje vétsi obsah

humusu, naopak zvysSuje obsah tézkych mineralt (Zbiral, J. 2002).

Objemova hmotnost pd, je charakterizovana jako hmotnost zeminy v pfirozeném uloZenti,

vysusené pii 105 °C (Gn ) k objemu vzorku Vs, tedy:

pd = GnlVs 3
Hmotnost objemové jednotky vysuSené pudy v neporuSeném stavu se pohybuje v

rozmezi 1,2 — 1,8 g.cm=, ¢im vyssi je hodnota pqg (3), tim méné je pord a pida je utuzend;si.

Porovitost pudy P (4) se vypocitala pomoci objemové a specifické hmotnosti.
Pz = Py
P = * 100 [%]
Pz

(4)
Vyijadiuje se bezrozmémé (0 — 1) popiipadé v procentech objemu pudy (0 — 100 %).
Nejéastéjsi hodnoty se pohybuji okolo 40 — 50 %. Cim je hodnota porovitosti nizsi, tim je piida

vice ulehla (Zbiral, J. 2002).
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4.3.3 Pudni respirace

Piidni respirace byla métena ve skleniku z diivodu, aby bylo zamezeno okolnim vliviim.
Neporusené pudni vzorky byly vysuSeny pfi teplot¢ 105 °C a nasledné vlozeny do jilového
tanku. Vzorky byly ovlh¢ovany pomoci kapildrniho vzlinani az do uplného nasyceni. Béhem
ovlh¢ovani vzorkd byla namétena emise CO2 z pudy a vodni pary pomoci LCi-SD portable

photosynthesis systému s komorou pro méteni piidni respirace (Obr. 7).

Obrazek 7 Systém LCi-SD portable photosynthesis s komorou
pro méfeni ptidni respirace

Zminovany jilovy tank byl sestaven ze sklenéné nadoby se sintrovym diskem, ktery m¢l
4 cm vysokou vrstvu jilu (kaolinu) a polopropustnou textilni membranou na povrchu. Nadrz
s kaolinem byla pfipojena pomoci plastové hadice s 50 ml byretou. Vzorky piidy byly
ovlhéovany pomoci kapilarniho vzlinani az do plného nasyceni, pfitom byla zaznamenavana
pudni respirace (NCER) a vypar vody (Wflux) po dobu 4 - 5ti dni v minutovém intervalu.
V priubé¢hu experimentu byla tlakova vyska vody v byreté stile na 0 cm a mnozstvi vody
infiltrované do vzorku bylo zapsano. Vzorky pudy byly pfed a po testu zvazeny, aby bylo
mozné vyjadiit hmotnost a objem. Soucasné se pozorovala rychlost vymény oxidu uhli¢ité¢ho a
mnozstvi vody pomoci LCi-SD portable photosynthesis systém s komorou pro métfeni ptidni
respirace. Byly zaznamenany dv¢ hlavni vlastnosti respirace pudy: Cisty vypar CO2 (NCER)

vypar H20 (Wflux).
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Piidni respirace C (5) je &isty molarni pritok CO, do nebo z pidy (p'mols?) a je
charakterizovana jako:
C=u-(-4c) (5)
Kde u je molarni pritok (mol-s™), A ¢ (6) je rozdil v koncentraci CO; skrze pidni
komoru (pmol-mol™)
A ¢ = Cref - Can (6)
Kde Cret je CO2 proudici do ptidni komory (pmol-mol™). Can je CO2 proudici z pidni

komory (pmol-mol™).

Cista vyména CO> (C. na jednotku plochy), symbol NCER (7),(umol-s*m2) je popsén jako:

NCER = us (-4¢) (7)
Kde us je molarni tok vzduchu na metr ¢tvereéni ptidy (mol's?m™2), Ac je rozdil

koncentraci CO, skrze méfici komoru (umol-mol™).

Cista vyména H,0 (water flux) Wflux (8), (m-mol-s™-m?) je popséna jako:

W[ lur=Aeusp™ (8)

Kde us je molarni tok vzduchu na metr ¢tvereéni ptidy (mol'sm™2), Ae je rozdil
koncentrace vodni pary (mBar), p je atmosféricky tlak (mBar), (ADC BioScientific, 2011).

Po ukonceni experimentu byla v kazdém vzorku zjisténa maximalni pidni respirace

(maxNCER) a maximalni vodni vypar (maxWflux). Dale bylo provedeno statistické Setfeni ze

zminénych pldnich vlastnosti a piidni respirace.
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5 VYSLEDKY

5.1 Zakladni chemické vlastnosti

Pti stanoveni aktivni piidni reakce, vyménné piidni reakce, obsahu organického uhliku

(%), obsahu humusu (%), pidnich uhli¢itant a salinity byly stanoveny tyto hodnoty:

Tabulka 7 Stanovené hodnoty zakladnich chemickych vlastnosti

Vzorek | pH (H20) | pH (KCI) | Cox (%) | Humus | Uhli¢itany | Salinita
(%) (CaCOs) | (uS.cmt)

Bl 7,96 7,36 1,267 2,18 1,73 112,5
B2 8,21 7,51 0,916 1,58 9,93 103,9
B3 8,19 7,55 0,736 1,27 8,07 110,0
B4 8,19 7,51 0,782 1,35 9,24 110,4
BS 8,04 7,51 1,031 1,78 8,53 128,0
spras 8,54 7,68 0,178 0,31 12,40 87,6

Tabulka 2 nam uvadi hodnoceni aktivni pudni reakce, a pokud podle ni budeme
klasifikovat vysledky aktivniho pH z tabulky 7, vyplyne z toho skute¢nost, Ze v oblasti, kde
byly ptidni vzorky odebrany, se nachazi pidy alkalické. Vysledek je dany tim, Ze se na povrch
dostava pidotvorny substrat (spras), ten ma za nasledek toto hodnoceni. Tabulka 3 nam uvadi
hodnoceni vyménné pidni reakce, stejn€ jako u aktivni vyménné reakce jsme podle ni
klasifikovali hodnoty vyménného pH ztabulky 7, a znovu bylo stanoveno, ze pudy jsou
alkalické, opét je to ddno plidotvornym substratem, ktery se dostdva na povrch.

Na transektu B byla piida silné erodovana a doslo k snizeni obsahu organické hmoty.
Ve spodni ¢asti transektu pak dochazi k akumulaci ochuzeného pidniho materialu. Tabulka 7
ukazuje stanovené hodnoty. Vrchni transekt B1 a spodni transekt B5 ma nejvy$si obsah
organického uhliku a humusu. To je dané tim, ze tyto €asti transektu nejsou ovlivnény erozi

pudy. Nejnizsi hodnoty byly nalezeny u vzorku B3. Vzorek B3 byl odebran v nejstrméjsi ¢asti

cwwr

v

Tabulka 7 ukazuje stanovené hodnoty pudnich uhli¢itanti. Na vzorku B1 byly stanoveny

nejnizs$i hodnoty. U naruSenych c¢asti transektu (B2 — B5) byl nalezen vyssi obsah uhli¢itana
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v disledku sprasové expozice. Spras mela nejvyssi obsah uhli¢itand. Soucasti sprasi je uhlicitan
vapenaty, coz vysvétluje vysoky obsah uhli¢itand.

U transektu ( B1-B5) a sprase byly naméfeny podobné hodnoty, které jsou uvedeny
v tabulce 7. Pidy maji zvySené zatizeni solemi. Zasoleni je zptisobeno nahromadénim lehce

rozpustnych soli, nebo také z ¢innosti ¢loveéka pouzivanim primyslovych hnojiv.
5.2 Zakladni fyzikalni vlastnosti pud

Pii stanoveni specifické hmotnosti p; (g.cm=), objemové hmotnosti ps (g.cm?) a
porovitosti (%) byly naméfeny tyto hodnoty:

Tabulka 8 Stanovené hodnoty zakladnich fyzikalnich vlastnosti ptd

Vzorek | specificka hmotnost | Objemova hmotnost | Pérovitost
pz (g.cm?) pd (9.cm™) (%)
Bl 2,60 1,24 53
B2 2,64 1,29 51
B3 2,61 1,35 49
B4 2,60 1,32 50
B5 2,55 1,52 43
spras 2,64 1,42 46

Priimérna hodnota p; je 2,65 g.cm™. Naméfené hodnoty vzorkil, které ukazuje tabulka
8, se pohybuji okolo primérné hodnoty. Oznaceni podle odhadu zastoupeni organického podilu
v pud¢ podle specifické hmotnosti ukazuje na hlinité horizonty s cca 1% humusu. Vzorek B5
ma hodnotu nizsi, coz mize byt zplisobeno vétsim obsahem humusu, protoze ten hodnotu
specifické hmotnosti snizuje. Vzorek B5 je oznacen jako povrchovy humozni horizont.

Objemova hmotnost pohybuje se v rozmezi 1,2 — 1,8 g.cm™. Tabulka 8 ukazuje, Ze
stanovené hodnoty objemové hmotnosti odpovidaji obvyklym hodnotdm. Nejnizsi objemovou
hmotnost ma vzorek B1. Cim vy33i je hodnota pg, tim je ptida utuzengjsi. To znamena, Ze vzorek
B1 ma vice porti a je kyptejsi neZ ostatni vzorky.

Tabulka 8 ukazuje vysledky porovitosti. Nejvyssi porovitost ma vzorek B1 a postupné

v dalSich vzorcich porovitost klesa. Pidy jsou utuzengjsi v disledku degradace ptdy (eroze).
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5.2.1 Statistické Setieni zakladnich pidnich vlastnosti

Byla provedeno statistické Setieni zakladnich ptidnich vlastnosti (tab. 9).

Tabulka 9 Statisticka korelace mezi zakladnimi ptudnimi vlastnostmi

Cox |salinita| pH(H20) | pH(KCI) | CaCOs3 Pz pd P

Cox 0,775 -0,980 -0,959 -0,821 |-0,612| -0,340 | 0,340
salinita | 0,775 -0,856 -0,615 -0,485 |-0,938 | 0,249 | -0,249
pH(H:20) |-0,980 | -0,856 0,930 0,831 | 0,723 | 0,240 | -0,240
pH(KCI) |-0,959 | -0,615 0,930 0,911 | 0,464 | 0,543 | -0,543
CaCOs |-0,821]| -0,485 0,831 0,911 0,417 | 0,517 | -0,517
Pz -0,612 | -0,938 0,723 0,464 0,417 -0,457 | 0,457
pd -0,340 | 0,249 0,240 0,543 0,517 |-0,457 -1,000

P 0,340 | -0,249 | -0,240 -0,543 -0,517 | 0,457 | -1,000

Statisticky prukazné ptimé Kkorelaci byla stanovena

%

vvvvv

mezni hranice korelaé¢niho

Dale je ptima korelace mezi uhli¢itany a aktivni reakci @ mezi uhli¢itany a reakci vyménou.

Pro statisticky prukaznou nepfimou korelaci se stanovila hranice korelacniho
koeficientu <-0,8 — (-1) >. Ztabulky 9 nejvice nepfimo koreluje organicky uhlik a aktivni
reakce. Dale je nepiima korelace mezi organickym uhlikem a vyménou reakei, specifickou
hmotnosti a salinitou, aktivni reakci a salinitou a mezi uhli¢itany a organickym uhlikem. U

ostatnich neni korelace vyznamna. Korelace porovitosti a objemové hmotnosti je zpisobena

tim, Ze porovitost se pocita z objemové hmotnosti.
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5.3 Puldni respirace

Meéfeni plidni respirace a vlivu aktualni piadni vlhkosti na vzorku B1 (obr. 8) bylo
vyhodnoceno takto:
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Obrazek 8 Graf Cistého vyparu CO2 (NCER), vyparu
vody ( Wflux) a kumulativni infiltrace transektu B1

M¢fteni padni respirace a vlivu aktualni pudni vlhkosti na vzorku B2 (obr. 9) bylo

vyhodnoceno takto:
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Obrazek 9 Graf Cistého vyparu CO2 (NCER), vyparu vody
( Wflux) a kumulativni infiltrace transektu B2
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Meéfeni pudni respirace a vlivu aktualni ptdni vlhkosti na vzorku B3 (obr. 10) bylo

vyhodnoceno takto:
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Obrazek 10 Graf Cistého vyparu CO2 (NCER), vyparu
vody ( Wflux) a kumulativni infiltrace transektu B3

Mg¢feni pudni respirace a vlivu aktualni pudni vlhkosti na vzorku B4 (obr. 11) bylo

vyhodnoceno takto:
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Obrazek 11 Graf ¢istého vyparu CO2 (NCER), vyparu vody
( Wflux) a kumulativni infiltrace transektu B4

39



Mg¢fteni pudni respirace a vlivu aktualni pidni vlhkosti na vzorku B5 (obr. 12) bylo

vyhodnoceno takto:
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Obrazek 12 Graf ¢istého vyparu CO2 (NCER), vyparu vody
( Wflux) a kumulativni infiltrace transektu B5

Mg¢feni ptdni respirace a vlivu aktualni pidni vlhkosti na vzorku sprase (obr. 13) bylo

vyhodnoceno takto:
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Obrazek 13 Graf ¢istého vyparu CO2 (NCER), vyparu vody
( Wflux) a kumulativni infiltrace spraSe
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Bylo provedeno méfeni ¢istého vyparu CO2 (NCER), rychlost vyparu H2O (Wflux) a
kumulativni infiltrace (CI), a to na vSech Sesti vzorcich, které jsou uvedeny na obréazcich 8-13.
U vSech vzorkt je vidét, ze na zaCatku ovlhCovani se respirace pudy rychle zvysi. V piipadé
vzorkll s nejlépe rozvinutou ptidni strukturou (B1) a u spraSe je nartst vymény cCistého CO>
Z pocatku velmi rapidni a postupné klesd s mnozstvim vody infiltrovaného do vzorku pidy.
Cisty vypar CO, méfeny na piidnich vzorcich z transektu (B2) a nejstrméjsi ¢asti vyskového
transektu (B3) ukazal trend klesajici vyrazné pomaleji. Dva vzorky s nejhorsi ptadni strukturou
(B4 a B5) ukézaly pomérn€ rovnomérny trend vymeény Cistého CO;z se zvysSujicim se obsahem
vody. V kazdém méfeni se periodicky objevily relativné nizké hodnoty NCER béhem noci. Na
druhou stranu se Casti kiivek s proménnymi hodnotami NCER objevili i béhem dne. Tyto
poruchy byly zptsobeny vyssi aktivitou padnich mikroorganismi v denni dob¢. Maximalni
hodnoty ptdni respirace (max NCER) byly zaznamenany pro kazdy vzorek pudy (Bl - B5 a
sprase) v rozmezi od 0,94 pmol-s*m? (B4) do 1,78 pmol-s*-m? (B1).

5.3.1 Statistické Setieni respirace piudy s vlastnostmi pid

Byla provedeno statistické Setieni respirace pudy s vlastnostmi pid (tab. 10 a tab. 11).
Prvni bylo provedeno se vSemi vzorky (B1 — B5 a sprase) a druhé bylo provedeno pouze se

vzorky B1 — B5 bez sprase.

Tabulka 10 Statistické Setfeni respirace pudy s vlastnostmi pid se vzorky B1 — B5 a sprasi

Cox salinita | pH (H20) | pH (KCI) | CaCOs | p: pd P
maxNCER | 0,679 | 0,272 -0,603 -0,702 | -0,750 | -0,242 | -0,305 | 0,305

maxWilux | 0:024 | 0267 | 0118 | -0,052 | 0,071 | -0,204 | -0,087 | 0,087

Tabulka 11 Statistické Setfeni respirace pudy s vlastnostmi pid se vzorky B1 — BS bez sprase

Cox salinita | pH(H20) | pH (KCI) | CaCOs3 | pz pd P
maxNCER | 0,940 | 0,139 -0,811 -0,838 | -0,766 | -0,138 | -0,250 | 0,250

maxWilux | -0.667 | -0,087 | 0495 | 0442 | 0,389 | 0,015 | 0,042 | -0,042

Statisticky prukazné piimé korelaci byla stanovena mezni hranice korela¢niho
koeficientu <0,8 — 1 >. Nejsilné&jsi a zaroven jedina dobra piima korelace je mezi maximalnim
Cistym vyparem a organickym uhlikem v tabulce 11. Pro statisticky prukaznou nepiimou
korelaci se stanovila hranice korela¢niho koeficientu <-0,9 — (-1) >. V tabulce 10 a 11 nebyla

nalezena statisticky priikaznd nepiima korelace. U ostatnich neni korelace vyznamna.
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6 DISKUZE

Méiteni produkce oxidu uhli¢it¢tho v pidé ukazalo mnozstvi predvidatelnych i
ptekvapivych trendi. Pii hodnoceni respirace pludy je tfeba brat v tivahu, Ze jde o parametr
komplexni, ktery v sobé zahrnuje fadu faktort jako je aktivni a vyménna reakce, zrnitostni
slozeni, oxidovatelny uhlik, karbonaty, specificka hmotnost ptidy a salinita. Respirace pidy je
také znacné zavisla fyziologickych podminkach mikroorganismt (Foukalova, 2011). Jak uz
bylo, zminéno ve sledované oblasti se nachdzi erodované Cernozemé, regozemé (na
nejstrm¢&jSich a siln€ erodovanych castech tizemi) a koluvizemé (v mistech sedimentace
erodovaného materialu).

Vysledky métenych vlastnosti odpovidaji zménam ptudnich vlastnosti vzhledem k erozi.
Jak se dalo ocekavat nejvyssi hodnoty oxidovaného obsahu uhli (Cox), byly nalezeny v pudé
vzorku B1 (horni ¢ast transektu, ktery neni ovlivnén erozi ptidy) a ve vzorku pidy B5 (spodni
¢ast vysSkového transektu). Nejnizsi hodnoty Cox na ornici byly nalezeny ve vzorku zeminy B3
(nejstrmé;jsi ¢ast vyskového transektu, ktera byla silné erodovana). Nejniz$i mnozstvi Cox bylo
nalezeno ve sprasi, ktera je prakticky bez organického uhliku.

Opacény trend byl nalezen u obsahu uhli¢itani (CaCO3) v dasledku siln¢ erodované
pudy B1. Akumulace piidnich materialt z ptidotvorného substratu vSech transektii a vyskové
polohy vyskytu sprasovych materiali méla za nasledek vyssi hodnoty hodnoty CaCOs ve
spodni ¢asti vyskového transektu jak dokumentuje Jaksik a kol. (2015).

V kazdém méteni se periodicky objevily relativné nizké hodnoty NCER béhem noci.
Na druhou stranu se ¢asti kiivek s proménnymi hodnotami NCER objevili i béhem dne. Tyto
poruchy byly zptsobeny vyssi aktivitou ptidnich mikroorganismti v denni dobé&. Podobny trend
pribéhu dne a noci bylo také zjisténo métenim Fér a kol. (2014).

Vysledky NCER jasn¢ ukazaly variabilitu ve vyméne¢ ¢istého CO2 méfeného v riznych
polohach elevace transektu. Wei a kol. (2014) provadéli méteni v riiznych polohach vyskového
transektu, vysledky také vykazovaly vysokou variabilitu pludni respirace. Variace mezi
zaznamenanymi vzorky Bl - B5 by mohla byt zplisobena erozi a ménicimi se pudnimi
vlastnostmi (jak je popsano vyse) v dusledku odtékani a akumulace ptidnich latek v eleva¢nim
transektu. Maximalni hodnoty ptdni respirace (maxNCER) zjisténé v pribéhu kontinualniho
mefeni maji pozitivni korelaci s obsahem organického uhliku v ptidé. Maximalni respirace pidy

zméfena na vzorku spraSe muze byt ovlivnéna rozkladem uhli¢itanit béhem ovlh¢ovani. Richter
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a Tesafova (2006) uvadéji, Zze zvySeni respirace bylo provazeno nartistem poctu pidnich
mikroorganismu.

Destilovana voda pouzitd pii experimentu méla nizsi hodnotu pH nez vzorek pudy z
matefskych materiali (spraSovych) coz mohlo mit za néasledek zvyseni ptudni respirace béhem
ovlh¢ovani. Lardner a kol. (2015) popisuje, Ze snizeni pH ptidy vedlo ke zvyseni vyparu COy,
ale stupent zmény v emisi CO2 zavisi na urovni vlhkosti ptidy. Maximalni vypar CO; se vyskytl
byla naméfena, pokud hodnota pH nebyla upravena (pH = 7,6). U¢inek rozkladu uhliku na
zvySeni pudni respirace muze byt také popsano izotropickym podpisem uhli¢itani a oxidu
uhli¢itého (Ramnarine a kol., 2012). Vysledky maximalniho NCER jsou v souladu s vysledky,
které byly naméfeny Férem a kol., 2014, kdy byly vzorky odebrany na stejném misteé.

Skoda (1995) dosahl nejvyssi aktivity pidni respirace pii vlhkosti 15-20 %. Variabilita
v produkci CO2 je az z 70% b&hem roku podle Ondraska (1994) zptisobena zménami v pidni
vlhkosti a teploté. Fialova (2009) uvadi ve vysledcich, ze vlhkost ma velky vliv na respiraci, a
to 1 mimo laboratorni podminky.

Jia a kol. (2006) se zabyvali vlivem vlhkosti a teploty pidy na sezéonni zmény ptidni
respirace na pastvinach. Béhem vegetacni sezony byla nejvyssi pidni respirace od ¢ervna do
konce Cervence a pak se nasledné snizovala. Tato sezonni zména ptdni respirace byla ovlivnéna
pfedevsim vlhkosti a teplotou. Vlhkost se projevila jako nejlepsi prediktor pidni respirace v
suchych a polovyprahlych pastvinach.

V roce 2001 bylo publikovano, ze se pidnim respiraci kazdorocné uvoliiuje do
atmosféry 4 az 5 % ze zasob uhliku v ptdnich organickych hmotach. Rychlost rozkladu
organickych latek je ovlivnéna jednak zpisobem kultivace, jednak vlastnostmi pudy. Vysledky
vyzkuml o rozkladu organickych latek na jednom typu pidy nelze mechanicky pfenaset na jiny
typ pudy, 1 kdyZ jde o totozny zplsob kultivace ve stejném klimatickém pasmu. Vodni eroze
pudy se na ztraté uhliku v organickych latkach podili jen malym procentem, ale vyznamny vliv
ma odvodnéni raselini§t a zamoktenych mineralnich plid, které¢ pfispiva k sniZzeni zasob
pudniho uhliku i k uvolnéni CO2 do atmosféry. Na obd¢lavanych ptidach jsou nejvyssi ztraty
CO:2 do ovzdusi bezprostfedné po orbé. Tato tendence byva narusena vyvojem pocasi, hlavné
vyskytem srazek. U pid s degradovanou strukturou se vSak po silné srazce vytvaii na povrchu
Skraloup, ktery difuzi CO2 brzdi. Zavlaha v polosuchych oblastech ma ptiblizné stejny vliv na
pudni respiraci jako orba. Znacné rozdily ve ztratach CO2 v riznych pedologickych regionech,
v meteorologickych situacich i ve zpiisobu zemé&délského uziti ptidniho fondu zpisobuji potize

Vv globalnim bilancovani (Vesmir, 2001/3).
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Prestoze teorie respiracnich testli byla Siroce rozpracovana jiz v 60. letech (Novak,
1965) a v literatuie existuje mnozstvi daji o respiraci pud, nelze na zékladé stavajicich znalosti
stanovit rozsah hodnot, v jakych by se respirace urcitého druhu pudy s uréitym obsahem
organické hmoty a v urcitych klimatickych podminkach méla pohybovat. Mnozstvi CO2
vydychaného ptidou je u kazdé pidy jiné, zalezi na mnoha faktorech (naptiklad jak uz bylo
zminéno na vlhkosti ptdy, mnoZzstvi dostupnych organickych latek pro mikroorganismy,
pudnim druhu, atd.), coz lze pozorovat pti porovnani pokusu s vysledky Popelaiové (2005).
Problematické je zejména porovnani vysledkl, pokud autoii pouzivaji rozdilné jednotky, na
které métenou respiraci vztahuji.

Srovnani respirace rtiznych druhti piid je mozné pouze u téch ptidnich vzorkd, které byly
odebrany za srovnatelnych teplotnich a vlhkostnich podminek. Jako nejvyhodnéjsi se ukéazaly
odbéry jarni a podzimni. Respiraci pudy je nutné hodnotit v kontextu s fyzikalnimi,
chemickymi a dal§imi biologickymi parametry ptid (Foukalova, 2011).

Oxid uhli¢ity vzhledem ke své roli v uvolnovani uhliku z ekosystému dostava vétsi

pozornost, a pocet studii respirace pudy stoupa (Ryan, 2005).
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7 ZAVER

Ukolem této prace bylo popsat vliv ptidnich vlastnosti a ptidni vlhkosti na respiraci
pudy. Pro tuto praci bylo vybrano zeméd¢€lsky obhospodarované izemi na Jizni Morave.

Ve vSech ptipadech bylo prokazano, ze na zacatku ovlh¢ovani se respirace pudy rychle
zvysi. U vzorkil s dobfe vyvinutou pudni strukturou a u sprase dochazelo po rychlém nartstu
pudni respirace k postupnému snizovani pudni respirace s pfibyvajici vodou v poérovém
systému. Naopak u vzorki s hor$i piidni strukturou tento trend nebyl zfejmy a ptidni respirace
se pii zvySujici se vlhkosti vzorkl zdsadné nemeénila.

Pro dalsi prokazani vlivu ptidni vlhkosti na pudni respiraci by bylo potieba provést delsi
fadu méfeni na rizné vybranych lokalitach. Pti experimentech podobného charakteru by bylo
vhodné pouzit program HYDRUS — 1D, jedna se totiz o velice vykonny nastroj pii simulaci

transportu vody a plynu pérovym systémem ptidnich vzorkd.
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