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Abstrakt

Obsahem této prace je porovnani erodobility pidy pii konvencnim
a ptidoochranném zpracovani pudy ve vztahu k ptidni organické hmoté. Za zdjmovou
lokalitu byla vybréana oblast Studend, kde je potidoochranné zpracovani pouzivano od
roku 1994 spolecné s konvencnim. V roce 2009 byly z obou variant odebrany ptidni
vzorky z hloubek 0,05; 0,15 a 0,25 m. Z té€chto vzorkii byly vyhodnoceny veskeré
pudni vlastnosti, které mohou ovlivnit erozi, nebo jsou ji ovlivnény. Zejména je tato
prace zamétena na vztah mezi zpracovanim a piidni organickou hmotou. Z fyzikalnich
vlastnosti byla zkouména mérna hmotnost a zrnitostni frakce mensi nez 0,01 mm
pravé ve vztahu k fracim POH a stabilit¢ plidnich agregati. Mnohem hloubéji byla
rozebrana oblast fyzikalné chemickych vlastnosti. Z nich bylo zvlastni pozornosti
vénovano oblasti pldni organické hmoty stanovenim fady parametri a jejich

porovnanim.

Kli¢ova slova: zpracovani pidy; fyzikaln¢ chemické vlastnosti pudy; erodobilita

Summary

The content of this thesis is to compare the soil erodobility in conventional
(CT) and soil protection tillage (minimum tillage-MT) in relation to soil organic matter
(SOM) in the location of interest — Studend. The soil protection tillage has been used
there since 1994 together with conventional. In 2009, the two variants of soil samples
were taken from soil depths 0.05, 0.15 and 0.25 m. All soil properties, which may
affect erosion or which are affected by it, were analyzed from these soil samples. In
particular, this thesis focuses on the relationship between tillage and soil organic
matter. There were studied some chosen physical properties as specific gravity and
size fraction less than 0.01 mm just in relation to fractions of SOM and soil
aggregations stability. Physical-chemical properties have been analyzed more deeply.
Of these, special attention was paid to the soil organic matter by establishing a number

of parametres and comparing them.

Key words: soil tillage; soil physical-chemical properties; erodobility
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1. UVOD

Pida je nenahraditelnym pifirodnim bohatstvim. Jeji zdroje nejsou
neomezené, a je proto tfeba ji chranit. Zejména v poslednich letech se setkavame
s jejim znaénym ubytkem z diivodu rozsifujici se vystavby. Zatimco tato ztrata pady
je vysledkem ryze antropogenni Cinnosti, obrovské riziko jeji ztraty predstavuje
1 antropogenni ¢innost v kombinacis ptirodnimi faktory v podob¢ eroze.

Vodni a vétrnou erozi je ohrozeno témét 60 % orné ptidy Ceské republiky. Na
zéaklad¢ formy a intenzity mize eroze zplsobit nejen ztratu pudy, ale i zménu mnoha
pldnich vlastnosti. Na jeji potlaceni existuje cela fada protieroznich opatieni. Z nich
je tato prace zaméfena na pudoochranné zpracovani pudy, které ma obecné
dosahovat lepSich protieroznich vlastnosti piidy neZzli konven¢ni zplisob zpracovani.

Odhady minimaliza¢n¢€ zpracovavanych ploch (bez hluboké orby) se na
zakladé mnoZstvi prodané techniky pohybuji v CR kolem vice nez 30 %. Stale viak
prevlada orebny zptisob zpracovani, a to nejen v Ceské republice, ale i celé Evropé.
Pfitom pravé ptidoochranné zpracovani vede ke zlepSeni piidniho, a tim 1 Zivotniho
prostiedi, a to nejen omezenim erozniho rizika. S minimalizaci vstupli na pozemek,
intenzity a hloubky zpracovani se snizuje utuzeni pid, méni se pudni vlastnosti
a v neposledni fad¢ se snizuji 1 naklady na jednotku produkce.

Zjisténi erozni ohroZenosti pozemki a jeji nasledné feSeni je soucasti
komplexnich pozemkovych uprav. V poslednich letech dochézi k jejich rozvoji diky
zvySujicim se dotacim ze statniho rozpoctu i fondii Evropské unie a také diky
soucasnému legislativnimu zabezpeceni. V ramci pfipravné faze se pravé jeden
z prizkumil vénuje erozni ohroZenosti pozemkl. Na samotném projektantovi je pak
urceni jeji z&vaznosti a navrzeni spravnych protieroznich opatteni. Tato opatfeni jsou
feSena v ramci planu spole¢nych zafizeni. Pldoochranné zpracovani pudy patii
do skupiny tzv. agrotechnickych opatteni. Vzhledem k tomu, ze jednim z hlavnich
cili komplexnich pozemkovych Uprav je ochrana Zivotniho prostfedi a ochrana
audrzeni Urodnosti pidniho fondu, mélo by byt pidoochranné zpracovani pudy
prednostné navrhovano, nebot presné tyto pozadavky spliuje.

Hlavnim smyslem mé prace je poukazat na rozdily v erodobilité pii
konvenénim a pidoochranném zpracovani pudy, zaméfenim se na vybrané pidni
vlastnosti, které mohou erozi ovlivnit nebo jsou ji ovlivnény, zejména vSak na vztah

mezi zpracovanim a pidni organickou hmotou.



2. PREHLED LITERATURY
2.1 Zpracovani pudy pudoochrannymi technologiemi
2.1.1 Plidoochranné zpracovani pudy, historie a varianty jeho déleni

Uvahy o minimalnim zpracovani pudy se objevuji na zagatku 20. stoleti,
kdy se v USA zalina realizovat program ochrany pudy pied erozi omezenym
pouzivanim pluhu s odhrnovackou.

Situace s erozi se v USA zhorSovala, a tak byla v roce 1933 vytvofena statni
organizace Pudné-erozni sluzba, kterd se za dva roky pfetransformovala na
Pidné-konzervaéni sluzbu. Cilem této organizace bylo podpofit nové zplisoby
zpracovani pudy, které snizi padni erozi a udrzi padni Urodnost (SPRAGUE,
TRIPLETT, 1986).

Reseni vzniklych problémi s erozi vidi vétsina odbornikti v rozsifeni
tzv. pudoochrannych technologii. Béhem poslednich 25 let expandovalo
ptidoochranné zpracovani pudy po celych Spojenych stitech a Kanad¢ a stalo se
soucasti vladniho programu, ktery ochranuje plidu pfed vodni a vétrnou erozi
(KAPUSTA et al., 1996).

KINSELLA (1998) uvadi, ze dlouhodobé pouzivani orby v USA m¢lo
za nasledek snizeni mocnosti ornice vodni a vétrnou erozi o 50 %, snizeni obsahu
pudni organické hmoty a destrukei ptdni struktury.

Pro rozSiteni pidoochrannych technologii mél nejvétsi vyznam vyvoj
totalnich herbicidti, které nahrazuji primarni efekt orby v eliminaci pleveli
a zanechavaji organickou hmotu na plidnim povrchu. Kvalita plidni struktury
zlstava, anebo se zlepSuje, odtok vody na strmych svazich se omezuje tak, jak je
povrch pidy chranén pred vlivy vétru a desté muléem (SPRAGUE et al., 1962).

Neptiznivé doprovodné jevy konvencnich systému zpracovani, piredevsim
snizena odolnost ptidy vii¢i nevratnym eroznim procesim a vici technogennimu
zhutiiovani, 1 zvySené riziko kontaminace podzemni vody slouceninami dusiku pfi
intenzivnim zpracovani pidy vedou k ovéfovani a zavadéni netradi¢nich postupti
zpracovani pady, oznacovanych jako postupy plidoochrannné. Ty v rizné mife
vyuzivaji zkuSenosti s tzv. minimalnim zpracovanim pady (HULA, 1988).

V Evropé stale jesté prevazuje klasické zpracovani piidy pluhem. V soucasné

dob¢ se zde neotfe okolo 10 % ploch. V nékterych oblastech Francie a Némecka je
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tento podil mnohem vyssi. Pfimé seti plodin do nezpracované pidy hraje v Evropé
dosud nevyznamnou roli. V Ceské republice mi vyzkum i pouzivani
minimalizanich technologii zpracovani plidy dlouholetou tradici. Vyzkum je
provadén jiz od poéatku Sedesatych let (HULA, PROCHAZKOVA et al., 2008).

Zakladnim principem je, ze se neprovadi orba pluhem, ale ptida je zpracovana
do poZadované hloubky jinym néafadim s aktivnimi ¢i pasivnimi pracovnimi organy,
nebo se seje piimo do nezpracované pidy. Cast poskliziiovych zbytki, nebo viechny,
jsou ponechany na povrchu puady, ¢i jsou zapraveny tésné pod povrch pudy
(KOLINSKY, 1994).

SIMON (1997) uvadi Ze, ptidoochranné zplsoby zpracovani pidy jsou
orientovany na organické, biologické a ekologické aspekty v soustavé hospodaieni
na pudé. Vyznacuji se redukei pracovnich operaci pfi zpracovani tim, ze se snizuje

cetnost pojezdl po pide€, omezuje se utuzeni pudy a zlepSuje se propustnost ptidy.

Jako zakladni systémy pidoochranného zpracovani ptidy autor uvadi: no-till,
ridge-till a mulch-till.

« No-till - ptida ztistane neporusena od sklizn€ do seti ndsledné plodiny.

« Ridge-till - od sklizn¢ do seti nasledné plodiny zlstava ptida nezpracovana.
Seti nebo sazeni se realizuje na hiebenech hrubku, které se vytvareji pred
setim nebo v prubéhu vegetace.

«  Mulch-till - pida se zpracovava pfi seti kypticim naradim.

BAKER et al. (1996) rozsituji definice pojmu o nasledujici:

«  Minimum-tillage / reduced-tillage (minimalni / redukované zpracovani piady)
predstavuje zpracovani pidy omezené na minimum, které je nutné pro
zaloZeni porostu plodin nebo pro regulaci zapleveleni.

. Strip-tillage (zpracovéani pidy v pésech) je oznaceni pro technologii, u které
se zpracovava puda v uzkych pruzich, do nichz je ulozeno osivo. Mezi té¢mito
pruhy ziistava piida mechanicky nezasazena. Je vSak tfeba upozornit na to,
ze stejny termin byva pouzivan v literatufe pro oznaceni jednoho z

protieroznich zptsobti obhospodafovani svazitych pozemkd.

SABATKA (1998) dile poukazuje na existenci fady ptdoochrannych
subvariant navazujicich zejména na nové strojni vybaveni ¢i systémy péstovani

plodin.
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2.1.2 Vyhody a nevyhody piidoochranného zpracovani pidy

Nékteré z vyhod i nevyhod ptdoochranného zpracovani pudy byly jiz

zminény v piedeslé kapitole. Za hlavni vyhody lze povazovat nasledujici:

Omezeni eroze pudy a zlepSeni vidhovych poméri zejména pro vzejiti osiva

Eroze, at’ uz vodni nebo vétrna, znamena nevratné posSkozovani pudy.
Rostlinné zbytky zlstavajici na povrchu pidy a v povrchové piidni vrstvé mohou
vyznamng piispivat k omezeni téchto druhi eroze piidy. RASMUSSEN a PARTON
(1994) shrnuji poznatky vice autori v konstatovani, ze pokryti 20 — 30 % povrchu
pudy rostlinnymi zbytky v dobé¢ seti snizuje vodni erozi o 50 az 90 % ve srovnani
s holym povrchem ptidy. Umisténi a mnoZzstvi rostlinnych zbytki béhem vegetace
a specidlné po sklizni plodiny ovliviiuje vodni a vétrnou erozi, plidni teplotu
a vlhkost pidy. Hmotnost rostlinnych zbytkii na jednotku plochy je tradi¢né
pouzivané hodnotici kritérium. Posledni studie ale ukazuji, ze vhodné&jSim
kontrolnim ukazatelem je procentudlni vyjadieni povrchu, ktery je pokryt
rostlinnymi zbytky. Toto kritérium Iépe koreluje s vlivy, které kontroluji erozi
a ochraiuji pudu pred evaporaci vody (SPRAGUE, TRIPLETT, 1986).

Z naSich autori se problematikou eroze v riznych variantdch zpracovani
pady vénuje fada autord. Z nich napt. VACH a JAVUREK (2010) pfisuzuji
minimaliza¢ni technologii, a zejména pak systémlim ochranného zpracovani pidy
zésadni efekt k omezeni vodni i vétrné eroze. Stupent ochrany dle autorti zavisi na
mnozstvi poskliziiovych zbytkl, které zlistanou na povrchu pidy, a na mnoZstvi
pudnich castic, které se uvolni béhem zpracovani pudy. Vliv riiznych stroji ke
zpracovani ptidy na mnozstvi poskliziiovych rezidui na povrchu plidy uvadi tab. ¢. 1.
V disledku snizeni eroze dochazi k omezeni odtoku vody a ztraty pidy, coz potvrzuji
udaje z provedenych polnich pokusl s riznymi zpisoby zpracovani pudy ke kukufici
na svahu 12° pii desti 31 mm (viz tab. €. 2).

Tab. €. 1: Mnozstvi poskliziiovych zbytkdl na povrchu po zpracovani pldy

riiznymi stroji (SIMON et al., 1999)

Stroj poskliziové zbytky na povrchu ptdy [%]
Pluh 0-5

Dlatovy kypfi¢ s 5 cm Sirokymi 75

radlickami

T&zky talifovy kypiié 6
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Tab. €. 2: Vliv riznych zplsobl zpracovani plidy na odtok vody na svahu 12°

(SIMON et al., 1999)

Zpusob zpracovani Odtok vody Odnos pidy
pudy [mm] [t.ha]
Konven¢ni obd¢lavani 6,0 2,3
Kypfteni pudy 2,7 0,2
Bez obd¢lavani 0 0

Nejucinnéj$im opatienim k omezeni eroze pudy je piimé seti bez zpracovani
pudy, ovsem pouze tehdy, je-li povrch piidy dostatecné pokryt rostlinnymi zbytky. Pfi
malém mnoZstvi rostlinnych zbytki je z hlediska omezeni eroze vyhodnéjsi kypteni,
protoZe zvysuje propustnost pidy pro vodu a zvySuje schopnost piidy ji pojmout
(BLEVINS et al., 1977).

HOLY (1997) uvadi, Ze technologie mélkého zpracovani pudy zajistuje
rychlej$i a rovnomérnéjsi vzchdzeni a rostliny vykazuji vy$$i dynamiku ristu.
Nedochazi k neproduktivni ztrat€¢ vody vyparem jako pti hlubokém kypieni nebo
orbé. Naopak, vldha je dokonale zachovanym systémem kapilarnich pori pfivadéna
ptimo k osivu.

U pud ohrozenych vétrnou erozi, coz jsou casto lehké pudy, je tfeba omezit
nakypfovani jejich povrchu. Tyto pidy by nemély byt zpracovavany za sucha, aby

nedochézelo k jejich rozprasovani (HULA et al., 1997).

Ekonomicka efektivnost

Pfi¢iny jakékoli minimalizace v procesu zpracovani a piipravy pudy lze
v podstat¢ vzdy hledat v ekonomickém tlaku na zeméd¢€lské hospodafeni. Snaha
sniZeni ndkladl na nejniZz§i moZnou mez proto pfinesla jiz kratce po 2. svétové valce
myslenku i nyni pro mnohé kacitskou - vynechéni orby a nulové nebo jen minimalni
zpracovani pudniho povrchu. Snaha o nizké ndklady je ovSem véc jedna a vysledny
efekt hospodafeni véc druhd. Proto doSlo postupem cCasu k zachovani jen téch
bezorebnych technologii, které zjednodusené fec¢eno umoznily snizit celkové ndklady
na vyrobeni stejného mnozstvi urcitého zemédélského vyrobku v porovnani
s klasickym orebnym syst¢émem (PRCHAL, 1992).

NejvétsSich financnich tspor dosahuje ptidoochranny systém v tusporach

energie (nafty) a ve snizeni opera¢nich ¢asti (SUSKEVIC, 1997). Naopak jini autofi
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uvadeji, ze celkové ndklady jsou u pudoochrannych a konvencnich technologii
stejné. U technologii pidoochranného zpracovani plidy je spotfeba nafty nizka,
pfiznivé jsou 1 ostatni naklady, ovSem likvidace vzeSlého vydrolu herbicidem
predstavuje naklady piiblizn& na urovni nakladii na stiedni orbu (HULA et al., 1997).
SKODA (1997) konstatuje, Ze nade zemé&délstvi nema dostatek finanénich prostiedki
na investice a v mnoha piipadech ze strachu pted zadluzenim a bankrotem zaostava
vybaveni zemédé€lskych podniki progresivni technikou. Klasicka piedsetova
pfiprava zaloZena na stfedné hluboké orbé nevyzaduje specialni stroje ani nafadi.
To byva casto rozhodujicim kritériem pro uvedeny zplsob zpracovani pudy
aje odpovédi na otazku, pro¢ v naSem zeméd¢lstvi tento klasicky zptsob dosud
prevlada.

Pidoochranné zpracovéani piidy zaloZzené na mélkém kypfeni je energeticky
méné naro¢né, coz se projevi v Uspofe nakladii na zakladdni porostl. Zvlaste
zjednodusSené zpracovani snazsi piipravu pudy k ozimtiim, nebot’ pii mélkém kypieni

se velké hroudy nevytvareji (HULA et al., 1997).

ZlepSeni pudni struktury

Omezeni intenzity zpracovani pudy a vylouceni obraceni skyvy pii orbé
je ptisuzovano zlepSeni strukturniho stavu piidy, ovSem za piedpokladu, ze puda
nebude vystavovana nadmérnym tlakiim pojezdovych tUstroji zejména pii vyssi pudni
vlhkosti. Podpora tvorby a stability agronomicky cenné pidni struktury souvisi
s ponechanim ptidy nebo ¢asti ptidniho profilu v ptivodnim ulozeni, s vyuzivanim
fytomelioracniho u¢inku kofenového systému plodin a s podporou rozvoje plidnich
organismii (KUBINEC, KOVAC, 1998).

LEDVINA et al. (2000) konstatuji, Zze zeméd¢lské stroje a natadi ve vétsi
mife vorniéni vrstvé padni strukturu ni¢i. Mechanické niceni puidni struktury
spo¢iva vtom, ze se naruSuji pudni agregity a vytvafeji se nestrukturni
mikroagregaty mensi nez 0,25 mm. Tvorba nestrukturnich agregéatii zavisi mj. na

vlhkosti pidy a druhu pouZitého nafadi (pracovnich orgénech stroju).

Ochrana vod pred zne¢iSténim nitraty
Uplatnénim systému zpracovani pudy bez orby je mozné vyznamné omezit
tvorbu a akumulaci nitratového dusiku v pad¢. Systém nabyva na vyznamu zejména

ve zranitelnych zénach (RUZEK, 1999).
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Ochranné zpracovani pudy zalozené na vylouCeni orby mize predstavovat
pro péstitele rizika souvisejici zejména s vy$Simi naroky na kvalifikované vyuzivani

herbicidt a dalich agrochemikalii pro ochranu rostlin (HULA, 2000).

Regulace plevelii, chorob a Skiidct

V této oblasti se setkdvame predevSim s negativnimi ohlasy na bezorebné
systémy zpracovani pady. Pii pfechodu z konvenéniho na ptidoochranné zpracovani
ptdy lze pozitivné hodnotit jen piedchozi ulozeni semen orbou do hloubek, odkud jiz
nemohou kli¢it, ale pfi pfipadném navratu ke konvenénimu zpracovani muize tato
zasoba piisobit potize (SKODA, 1999). Dale se uvadi obecné vétsi mnoznost rozvoje
pleveld, zejména vytrvalych, a s tim 1 vyss$i naklady na herbicidni ochranu,
v¢€. likvidace vydroli. Podobna je situace u chorob a Skiidct, zde vétSina autor
uvadi opét vyssi naklady na fungicidy a dalsi pesticidy (MIKULKA, 1998).

Pii vyuzivani mulée ze sldmy obilnin mohou nariistat Skody zplsobené

hrabosi, coZ se tyké rokti s pfemnozenim tohoto skiidce (HULA, 2000).

Obména strojového parku

Pti pfechodu z konvencniho na zjednoduSené zpracovani pudy bez orby miize
byt pro zemédélské podniky vyznamnym rizikem obména strojového parku. Jedna
se 0 vybaveni stroji na kvalitni mélké kypieni pidy, a zejména secimi stroji, které
umoziuji seti do minimalné zpracované pudy i pifimé seti do nezpracované pudy

(HULA, 2000).
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2.2 Fyzikalné - mechanické vlastnosti pid
2.2.1 Plidni hmotnosti

Mérna hmotnost Mz

Je hmotnost objemové jednotky pevné faze pudy za predpokladu, ze pevné
Castice dokonale vypliluji dany prostor. Primérna mérna hmotnost pidy je blizka
nejvice zastoupenému nerostu v pudé - kiemenu, tj. 2,65 g.cm™. Tuto hodnotu
snizuje vEétsi obsah humusu, naopak ji zvySuje obsah tézkych minerald. Vyznam
mérné hmotnosti je v tom, ze podle jeji konkrétni hodnoty je mozné usuzovat na
mineralogické slozeni piidy a obsah organickych latek (LEDVINA et al., 2000).

SANKA a MATERNA (2004) konstatuji, ze primérna mérna hmotnost nasich
mineralnich pid se pohybuje kolem 2,6-2,7 t.m>, u organickych pud klesa az pod
1,5 t.m™. Pro soubor pozorovacich ploch bazalniho monitoringu zemédé&lskych pad
¢ini primérna hodnota mérné hmotnosti 2,69 t.m™, minimum je 1,8 t.m™ a maximum

2,92 t.m>.

Orienta¢ni hodnoty mérné hmotnosti pro hlavni horizonty zemédélskych pid

udava HONSA a KNAKAL (1999), viz nasledujici tabulka &.3

hustota [tm™ ] Horizont

<2,0 raselinné horizonty

20-24 zra$elin€lé horizonty

24-2,5 siln€¢ humozni horizonty

2,5-2,6 povrchové humozni horizonty

2,6 -2,7 hlinité horizonty s humusem kolem 1 %

2,7-2,8 zelezem obohacen¢ iluvidlni horizonty, a to
1 pfi obsahu org. latek 2 — 5 %

SPRAGUE a TRIPLETT (1986) zjistili, ze pidoochranné zpracovani pady
snizuje hodnoty mérné hmotnosti v povrchové vrstvé (0-0,05 m), coz podle nich
zpusobuje vétsi mnozstvi pidni organické hmoty v této vrstve.

Naopak HORACEK et al. (2009) nezjistili ve stfednédobém polnim pokusu
statisticky vyznamny rozdil u M, v zadné ze tfi sledovanych hloubek piidniho profilu

s uplatnénim minimalniho a konvencniho zptisobu zpracovani.
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Objemova hmotnost a objemova hmotnost redukovana

Objemova hmotnost piidy je hmotnost objemové jednotky v neporuseném
stavu, tj. s pory vyplnénymi momentnim obsahem vody a vzduchu. Jeji hodnota
zavisi na mérné hmotnosti, na podilu péri a mife jejich zaplnéni vodou. Je to
hodnota nestala, ktera se méni béhem roku hlavné v zavislosti na vlhkostnich
pomérech v pidé (LEDVINA et al, 2000). VéEtSi objemova hmotnost obvykle
znamena mensi pérovitost a mensi pohyb vody a vzduchu (PAVEL et al., 1984).

Redukovana objemovéa hmotnost pidy je hmotnost objemové jednotky pudy
v neporuseném stavu po vysuseni do konstantni hmotnosti, tzn. bez vody v pérech.
Je to hodnota stdlejSi a pohybuje se ve svrchnich pudnich vrstvach nejcastéji
vrozmezi 1,2-1,5 g.cm™ v zavislosti na mérné hmotnosti a celkovém objemu pora
v pudé. Ve spodin€ je puda zpravidla ulehlejsi, s mensi objemem pdéri a mensSim
obsahem humusu, a proto zde hodnota Or vzrGistd na 1,6-1,8 g.cm”
(LEDVINA et al., 2000). Objemova hmotnost redukovana do urcité miry indikuje
kyprost nebo ulehlost piidy a jeji strukturotvornost (PAVEL et al., 1984). Ve spojeni
se zrnitosti je vhodnym a nejCastéji vyuzivanym ukazatelem hlavné nadmérné
kompakce (utuzeni) piid (HORACEK et al., 2009).

U bezorebnych technologii je obecné vyS$§i objemova hmotnost
v nezpracovavané vrstvé ornice oproti orb¢é. Ve zpracovavané vrstveé (0,05-0,15 m) je
vétSinou niz$i, ale do sklizné se zvySuje a piiblizuje se konvenénimu zpracovani.
V nezpracovavané hloubce (okolo 0,3 m) mtze byt u minimalizace Or n€kdy 1 nizsi
(piiznivejsi) nez u orby, jak dokladaji napt. HORACEK et al, 2009. U pudy
ponechané bez zpracovani se v pribéhu casu projevuje tzv. nakyprovaci efekt
(HULA, PROCHAZKOVA, et al., 2008).

V polnim pokusu ve Studené probihd minimélni zpracovani nepieruSované
12 let. Primérna objemova hmotnost redukovana Or v kambizemi za poslednich pét
let o¢ekdvané stoupa (zhorSuje se) smérem od povrchu do hloubky, zejména na
podzim, pfiCemz lze fici, Ze v neorané minimalné zpracované varianté je pokles
rozlozen rovnomérnéji na vSechny tfi hloubky. V orané kontrole je vétSinou hloubka
0,15-0,2 méné¢ utuzen€j$i nez varianta zpracovavana redukované. V hloubce
0,25-0,3 m jiz zaznamenavame vyrazn¢ vyS§i prumérnou hodnotu Or, ktera je
srovnatelna s hodnotou neoraného profilu, piipadné ji prekraduje (HORACEK et al.,
2009).
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2.2.2 Porovitost a vzdusné charakteristiky pudy

Pérovitost pudy

Pérovitost plidy je vedle struktury hlavnim znakem prostorového usporadani
pudniho téla jako tfifazového systému. Plida je hmota poérovitd, mezi pevnymi
casticemi pudy a jejich shluky (agregéty) jsou volné prostory, tedy pidni pory. Jsou
to cesty, kterymi vnikaji do pidy faktory vnéjsiho prostfedi - voda a vzduch, které
vyvolavaji v pudnim téle pochody zvétravaci a pidotvorné, umoziuji pronikdni
koteni do pudy a pohyb edafonu 1 cirkulaci roztoki a plynit v puadé
(LEDVINA et al., 2000).

Pro funkci poért je vyznamna jejich velikost. Stanovuje se nepiimo podle
druhu a velikosti sil, které¢ plisobi na vodu v nich obsazenou. Pory se tfidi na
kapilarni (jemné), nekapilarni (hrubé) a semikapilarni (stiedni).

Kapilarni pory jsou takové, v kterych voda nepodléhd gravitaci a je ovladana
kapilarnimi silami, které vodu zadrzuji a umoziuji jeji pohyb proti plsobeni
gravitace. Vzduch se do nich dostava nesnadno a jeho pohyb je v nich omezeny.
Primér maji mensi nez 0,2 um. V téchto porech probihaji chemické, fyzikalné
chemické a biologické pochody (LEDVINA et al., 2000; PAVEL et al., 1984).
Optimalni zastoupeni kapilarnich pori ma byt asi 2/3 z pdrovitosti. Zbytek ma byt
piiblizné¢ rovnym dilem rozd€len mezi pory semikapilarni a nekapilarni. Objem
kapilarnich pord se vétSinou ztotoziiuje s hodnotou retenc¢ni vodni kapacity RVK,
respektive experimentalné stanovené pfiblizné retenéni vodni kapacit¢ RVKy4
(HORACEK et al., 1994).

Nekapilarni pory charakterizuje neomezené plisobeni gravitace na vodu, ktera
se v nich volné pohybuje do spodiny a na jeji misto se dostdva voln€ vzduch. Maji
vyznam hlavné pro provzduSeni ptidy a vzdjemnou vyménu plynnych slozek mezi
pudou a ovzdusim. Obvykle maji stejnou hodnotu jako rozdil celkové porovitosti
a vlhkosti tficetiminutové (LEDVINA et al., 2000).

Semikapilarni pory jsou jak po strance energetické ve vztahu k poutani vody,
tak z hlediska vyznamu v ptd¢ prechodem mezi péry kapilarnimi a nekapilarnimi
(LEDVINA et al., 2000).

Celkova porovitost je definovand jako soucet objemit vSech volnych
meziprostorti mezi pevnymi ¢asticemi a jejich shluky a nelze ji pfimo zméfit. Proto

se zjistuje vypoctem z mérné hmotnosti a objemové hmotnosti redukované. Celkova
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porovitost zemédelskych plid se ve svrchnich vrstvach pohybuje vétSinou v rozmezi
40-50 %. U pud siln¢ humoéznich mize dosahovat 70-80 %. Ve spodnich vrstvach
klesd na 30-40 % a u pid zamokienych i pod 30 % (BARLEY, 1954). Po objemové
hmotnosti redukované je druhou nejcastéji pouzivanou charakteristikou nakypteni ¢i
utuzeni pud ve spojeni se zrnitosti a experimentdln¢ stanovenymi kritéridlnimi
hodnotami Ize posoudit i nadmérné zhutnéni (HORACEK et al., 2009).

THOMAS a PHILLIPS (1979) pfisuzuji vynalezu orby fatilni efekt pro
makropory, protoze opakovand orba rozrusi strukturu i nekapilarni pory nebo je ucpe.
Prakticky efekt je ve zpomaleni propustnosti vody do podorni¢i a nasyceni orni¢ni
vrstvy vodou. Naopak pfi dostatecné intenzité dest¢ dochéazi k povrchovému odtoku

vody a nésledné k erozi.

Provzdu$nénost piidy a vzdus$na kapacita pady

Provzdusnénost pidy (Vz) odpovida momentnimu obsahu vzduchu v pidé
pii dané vlhkosti, ¢ili objemu pért vyplnénych vzduchem. Udava se v % obj. a je
dana rozdilem porovitosti a momentni vlhkosti ptdy.

Vzdu$na kapacita (Kvz) udavd procenticky podil pérd zaplnénych
vzduchem pii maximalni vodni kapacité, opét se udava v % obj.. Retenéni vzdusna
kapacita je dana rozdilem porovitosti a retencni vodni  kapacity

(LEDVINA et al., 2000).

2.2.3 Textura pudy

Rozdéleni zrn a jejich vlastnosti

Mineralni podil pevné faze pidy je sloZzen z €astic ¢i zrn rizné velikosti,
kterymi jsou ulomky mate¢ni horniny a primarni a sekundarni mineraly
ptdotvorného substratu. Se zmenSujici se velikosti ¢astic mineralniho podilu se
zvétSuje jejich specifickd povrchova plocha a vzajemné pritazlivé sily mezi
casticemi. Vzrusta koheze a adheze pudy. To pak ovliviiuje témét vSechny plidni
vlastnosti (PAVEL et al., 1984).

Jedno z moznych tfidéni (a u nds nejcastéji pouzivané) je, ze pidni Castice se
d€li na jemnozem, primér castic je mensi nez 2 mm, a na skelet, coz jsou Castice
vetsi nez 2 mm. Jemnozem se déale déli na dalsi zrnitostni kategorie (frakce), a to na
pisek (2-0,25 mm), jemny pisek (0,25-0,05 mm), hruby prach (0,05-0,01 mm), jemny

a stfedni prach (0,01-0,001 mm) a na jil (mensi nez 0,001 mm). Také skelet lze
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rozdélit na tii frakce - hruby pisek (2-4 mm), §térk (4-30 mm) a kameny (vEétsi nez
30 mm) (VALLA et al., 1980).

Zastoupeni zrnitostnich frakci (kategorii) udava padni druh s pojmenovanim
podle piislusného klasifikacniho systému. U nds se dlouho pouzival Kopeckého
klasifika¢ni systém, ktery se stale pouziva pro potieby melioraci pid.

Pro potfeby komplexniho prizkumu ptd byla zrnitostni klasifikace provedena
podle Novaka, ktery bere v ivahu pouze procenta I. zrnitostni kategorie, tj. Castice
o priuméru < 0,01 mm, a pojmenovava nasledujicich 7 ptdnich druhti: 0-10 % piscita,
10-20 % hlinitopis¢ita, 20-30 % pisCitohlinita, 30-45 % hlinitd, 45-60 %
jilovitohlinita, 60-75 % jilovita a 75-100 % jil (prchlice) (LEDVINA et al., 2000).
V soucasnosti by mél byt pro hodnoceni zrnitosti vyuzivan trojahelnikovy diagram

(NEMECEK et al., 2001), blizici se svétovym klasifikaénim systémaim.

Vyznam zrnitosti pidy

Zrnitost ma vliv na vSechny ostatni pidni vlastnosti. Ovliviiuje pomér vody
a vzduchu v pade¢, pomér kapilarnich a nekapilarnich pori, obsah a pohyb ptidni
vody a vzduchu, obsah a sloZeni edafonu, velikost povrchové plochy a energie,
adhezi a kohezi, chemické, fyzikalné-chemické a biochemické procesy v ptidach
(VALLA et al., 1980).

Rozdilny obsah ¢astic rtizné velikosti v druhové odlisnych piidach ma za
nasledek diference ve schopnostech plid sorbovat rozpustné soucéasti plidniho
roztoku. Pidy hlinité, a zvlasté jilovité obsahujici mnoho jilovych ¢astic s velkym
mérnym specifickym povrchem a maji vétsi schopnost ptidni sorpce nez pudy piscité
(LEDVINA et al., 2000).

Textura ovliviiuje také biologické vlastnosti pidy. Primarné na né pusobi
pomér hrubych a kapilarnich pori, coz souvisi s pomérem vzduchu a vody. To se
odrazi i v biologické aktivité a ve zptisobu rozkladu a pfeméné organickych latek
v pud¢€. Pady s jemnou texturou jsou méné biologicky ¢inné pro nedostatek kysliku.
Ptevladaji v nich anaerobni mikroorganismy a anaerobni transformace organickych
latek. Pudy piscité jsou naopak biologicky vice ¢inné, pfevlada v nich rychly a Gplny
rozklad organickych latek aerobnimi bakteriemi v disledku nadbytku kysliku
v pidnim vzduchu (MARENDIAK et al., 1987).
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Kultiva¢ni opatfeni by méla byt provadéna se zfetelem na texturu pudy.
U lehkych pis¢itych pid se doporucuje udrZzovat urCité zéasady: zhuthovani
pfidavanim jemnozrnnych hmot (jil, bentonit), mirné kypieni, pfipadné zavlazovani,
hlubsi zapracovani organickych hnojiv, €astéj$i hnojeni pomalu pisobicimi hnojivy
avapnéni méné rozpustnymi uhliitanovymi formami véapenatych hnojiv
(LEDVINA et al., 2000).

U tézkych pid se naopak doporucuje hluboké kypteni, podryvani spodiny,
vylehcovani ornice pfidavkem pisCitych materidlii, odvodiiovani, mélké zaoravani
hnoje a kompostl, hnojeni vétsimi davkami v delSich intervalech a vapnéni rychle
plisobicimi oxidovymi formami vapenatych hnojiv (PAVEL et al., 1984). Podle
nekterych autorti jsou tézké pudy méné odolné k vysokému povrchovému odtoku
vody pii konvenénim zpracovani pidy. Pii povrchovém muléi v plidoochranné

technologii se odolnost velmi zvysuje (PACKER et al., 1992).

2.2.4 Pudni voda

Voda se vyskytuje v pidé podle konkrétnich podminek od prakticky
zanedbatelného mnozstvi v suché pide az po uplné zaplnéni vsech piidnich port.
Pomér mnozstvi vody k pevné fazi pudy je vyjadien hodnotami hmotnostni nebo
objemové vlhkosti. Voda je v piidé poutana vétsi ¢i mensi silou, k jejimuz piekonani
je tfeba vynalozit urCitou praci, a sice tim vétsi, ¢im méné vody piida obsahuje.
Vztah vody a ptidy neni v celém rozsahu vlhkosti energeticky homogenni, a je proto
potfteba uvazovat vedle mnozstvi vody také energetické poméry (PAVEL
et al., 1984).

Piidni voda je pod vlivem komplexu sil, které na ni plisobi. V ur€itém rozsahu
vlhkosti pfevlada pouze jedna sila, 1 kdyz ostatni piisobi také, jsou v§ak v minimu.
Pti klasifikaci ptidni vody je proto tfeba vychéazet z energetickych vztaht a rozd¢lit
cely rozsah vlhkosti na jednotlivé energetické kategorie. Vzhledem k tomu, Ze
na pudni vodu plisobi nejvyraznégji sily adsorpéni, kapilarni a gravitacni, vydé€luji se
pfedevsim energetické kategorie vody adsorpéni, kapilarni a gravitacni (LEDVINA
et al., 2000).

Vztahy mezi ptidou a vodou a jejich kvalitativni a kvantitativni zmény

vyjadiuji piidni hydrolimity. RozliSuji se tyto zdkladni hydrolimity:
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Adsorp¢ni vodni kapacita (AVK) - je maximalni mnozstvi vody, které¢ dana
ptida mize poutat adsorpénimi silami. Je hydrolimitem na rozmezi kategorie vody
adsorp¢ni a kapilarni.

Lentokapilarni bod (LKB) - je rozmezim mezi energetickymi
subkategoriemi tézce a lehce pohyblivé kapilarni vody. Odpovida takovému stavu
vody v pudé, pfi kterém nastava nahly pokles pohyblivosti kapilarni vody.

Reten¢ni vodni kapacita (RVK) - je vlhkost pudy odpovidajici rozmezi
vody gravitaéni a kapilarni.

Vsechny tyto tfi zdkladni hydrolimity se experimentdlné obtizné stanovuji,
proto jsou v jejich blizkosti umistény vybrané hydrolimity aplikované

(HORACEK et al., 1994).

Z aplikovanych hydrolimitti 1ze uvést nasledujici:

Monomolekuliarni adsorpéni vodni kapacita (MAK) - je obsah vody
v monomolekularni adsorpéni vrstvé na povrchu ptidnich ¢astic.

Cislo hydroskopicity (CH) - charakterizuje maximalni mnoZstvi
hydroskopické vody v piid¢€ a lezi v blizkosti AVK.

Bod vadnuti (BV) - je dan vlhkosti pidy, kdy rostliny jsou trvale
nedostate¢né zasobeny pudni vldhou a ztraceji turgor, tj. souvislé sloupce vzlinajici
vody jsou pieruseny. Nahrazuje se jim lentokapilarni bod.

Retenc¢ni vodni kapacita pribliZzna 24 h (RVK »4) - je maximalni mnoZstvi
vody, které¢ je pida po nadmérném zavlazeni schopna zadrzet vlastnimi silami
v témé&f rovnovazném stavu. Voda v porech je pod vyhradnim vlivem kapilarnich sil,
tedy v kapilarnich porech. Proto tuto charakteristiku lze ztotoznit s obsahem
kapilarnich péri.. Méla by se optimalné rovnat asi 2/3 poérovitosti (HORACEK
et al., 1994). RVK ,4zastupuje do jisté miry zakladni hydrolimit RVK.

Maximalni kapilarni vodni kapacita (MKK) - charakterizuje schopnost
ptudy zadrzet vodu pro potiebu rostlin. Pfi této charakteristice voda v piid€ neni zcela
ustdlena, piisobenim tize se dale ustaluje. Pouziva se dosud jako hodnota vodni
kapacity piidy vSude tam, kde nemtze dojit z ¢asovych diivoda k ustaleni vlhkosti.
Neméla by byt vyssi nez 75 - 80 % porovitosti (PAVEL et al., 1984).

Vlhkost tricetiminutova - je charakteristika slouzici ke klasifikaci ptadnich
porl, zavedend na zdkladé studia odsavani vody z véleckli na Ctyfndsobném

filtraénim papife v zavislosti na Case. Bylo zjisténo, ze po 15 (u lehkych) az 30
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minutdch (u stiednich a tézkych pud) dojde k rychlému poklesu vlhkosti, ziejmé
z hrubych nekapilarnich pért, a proto jeji rozdil od celkové porovitosti je udavan
jako objem nekapilarnich pért Px.

Nasaklivost je charakteristika pro ur€eni maximalniho zaplnéni port pfi
kapilarnim nasycovani zeminy. Slouzi ke kontrole vypoctu celkové porovitosti,
u nebobtnavych piid by méla byt trochu nizsi nez pérovitost. U bobtnavych ptad pak
nasaklivost zastupuje celkovou pdrovitost.

Polni vodni kapacita (PVK) - je ustdleny stav vlhkosti pfirozené¢ho plidniho
profilu po nadmérném zavlazeni pii vylou€eni vlivu srazek, vyparu a podzemni vody.

Aktualni vlhkost miiZzeme zjistit v % objemovych nebo v % hmotnostnich.
Momentni vlhkost (Wmom) je vlhkost pidy v dobé odbéru vzorku. Udava se v %
objemovych nebo hmotnostnich. Pro pedologické tucely se dava prednost
objemovému vyjadieni vlhkosti, ponévadz plisobeni vody v plidé je predevsim
objemové. Pro urCeni momentalni vlhkosti v % objemovych je tfeba odebrat vzdy
neporuSeny vzorek a zvazit jej ihned po odbéru, nebo ji Ize stanovit pfimo v terénu
pomoci vlhkoméri riizné konstrukce.

Vlhkost v % hmotnostnich se stanovuje, je-li k dispozici jen poruSeny
vzorek. Vyjadieni vlhkosti v % relativnich je vztahovan k objemu poéri, a ne
k objemu celého vzorku. Toto vyjadieni znamena vlastné stupenn zaplnéni pori
vodou. Je velmi vhodné pro moznost srovnavani vlhkosti plidy, méni-li se jeji
pérovitost, napt. v hloubce ptidniho profilu ¢i pifi porovnavani riznych ptid (VALLA

et al., 1980).

Technologie zpracovani pudy a vlhkost

Razni autofi porovnavali rozdily ve vlhkosti pidy mezi jednotlivymi
technologiemi zpracovani pidy. Hlavni ptfinosy pidoochrannych technologii shrnuji
SPRAGUE a TRIPLETT (1986) do konstatovani, ze snizuji ztraty vody v pudé
zanechanim poskliznovych zbytkl na povrchu a nepierusuji mikropdéry a makropory,
které¢ vedou k setovému lizku. Vysledkem je niz§i evaporace, roste povrchové
vsakovani vody nerovnostmi povrchu pudy, zpomaluje se odtok, netvoti se plidni
Skraloup, zlepSuje se celkové zasobeni vodou pro rostliny a zmirfiuje se letni
prisusek, coz bylo zdkladnim divodem, pro¢ farmafi zacali pouzivat pidoochranné

zpracovani pidy v aridnich oblastech USA.
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Pohyb vody v pudé vzhledem k jejimu zpracovani shrnuli ve své praci
THOMAS a PHILLIPS (1981). Jejich pozorovani ukazuji, Ze ornice zpracovana
orbou je vlh¢i ve zpracovaném profilu nez nezpracovana ptida v dobé béhem desté
a ihned po desti. Evaporace bude také nejdiive vyssi na orané pide, protoze zde bude
vetsi vlhkost. Podorni¢i pfi orbé nepfijme tak velké mnozstvi vody jako pida
nezpracovavand a strukturni. Vysledkem téchto efektli je, Ze obsah vody se orbou

bude vice ménit nez obsah vody ve stejnych hloubkach na neorané pade¢.

2.2.5 Struktura pidy a vodostilost agregatu

Definice struktury

Strukturu pidy muzeme charakterizovat jako uspofadani pudnich Castic
v urCitém objemu a jejich spojovani do vétSich strukturnich jednotek (agregati).
Kazdy agregat je komplex piidnich ¢astic hlavné minerdlniho, ale i organického
puvodu, které jsou spojovany tmelicimi latkami, jako jsou slouceniny zeleza, hliniku,
vapniku a humusové latky. Pevnost stmeleni strukturnich agregati nazyvame
stabilitou padni struktury (HleA, PROCHAZKOVA, et al., 2008).

Hodnoti se velikost, tvar, vyvinutost a stav povrchu pldnich agregatt
a prostory mezi nimi. Padni struktura je urcovéana faktory fyzikalnimi (vysychani,
zvlh¢ovani, mrznuti, tani), chemickymi (mineralogickd skladba, chemické vazby,
tvorba  agregati), Dbiologickymi (plGsobeni kofeni, pudnich Zivocichl
a mikroorganismtl). Stanovuje se pro jednotlivé horizonty (SANKA et al., 2009).

Struktura pidy je z agronomického hlediska jednou z nejvyznamnéjsich
vlastnosti. Je podminéna strukturnosti, tj. schopnosti spojovat mineralni Castice
a vytvaret strukturni agregéaty. Vysokd uroven agregace je povazovana za projev
dobré¢  pidni  struktury a ta  pozitivné  ovliviiuyje  rGst  rostlin
(SPRAGUE, TRIPLETT, 1986).

Usporadani castic a agregati muzeme rozdélit podle velikosti agregati do tii
skupin (TISDALL, OADES, 1982): jilovité ¢astice (mens$i nezZ 2 um), mikroagregaty
(2-250 um) a makroagregaty (vétsi nez 250 pm).

Piida se mtze vyskytovat ve stavu strukturnim ¢i nestrukturnim.

Nestrukturni pida mize byt ve stavu slit¢ém nebo elementarnim. Slity stav
vznikd u hlinitych az jilovitych piad po rozplaveni a rychlém vyschnuti rozbtedlé

hmoty, ¢imZ se vytvofi slitd tenkd povrchova vrstva, ktera tvoii tzv. pidni Skraloup.
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Elementarni stav mlize byt bud’ volny, kdy ptdni ¢astice jsou volné ulozeny vedle
sebe, nebo stmeleny, kdy jsou navzajem spojeny povlaky sesquioxidl, jilu nebo
humusu (PAVEL et al., 1984).

Strukturni piida je ve stavu agregatovém, tzn. ze pidni hmota cela nebo jeji
¢ast se rozpada samovoln€ nebo vnéj$im plisobenim v agregaty rizné velikosti, tvaru
a stability. Strukturni agregity nejsou kompaktni celky. Jsou prostoupeny
vnitroagregatovymi pory, a to jak kapilarnimi, tak i nekapilarnimi. To je dulezité
zvlasté u drobtové struktury, ktera je z agronomického hlediska nejpiiznivéjsi. I pfi
nasyceni kapilarnich pért v drobtech vodou umoznuji nekapilarni pory provzdusSnéni
drobti, cozZ je pfiznivé pro U€innost aerobnich mikroorganismi a vhodné piemény
organickych latek. Vétsi pory také umoziuji vnikani kofenovych vlaskti do drobti

(MARENDIAK et al., 1987).

Vodostalost agregati

Strukturni stav piidy se odviji od celkového zptisobu hospodaieni. Jedna se
hlavné o zastoupeni plodin v osevnim postupu, pfisun organické hmoty
a mineralnich hnojiv do ptdy a také zplsobu zpracovani pidy. Cetné polni
a poloprovozni pokusy prokazuji pozitivni vliv sniZené intenzity zpracovani pudy na
jeji strukturni stav, a zejména na vodostalost pudnich agregiti (SANKA,
MATERNA, 2004).

JAVUREK a VACH (2010) sledovali vliv riizného zpracovani pady k ozimé
pSenici na stabilitu pidnich agregatii proti rozplaveni. Zjistili, Zze pii konven¢ni
varianté v priib&hu let 2006 az 2009 doslo pii davkach dusiku 50 nebol50 kg.ha™
k nartstu vod€odolnych plidnich agregatli o zhruba 6 %. Naproti tomu pii vysevu do
nezpracované piidy doslo v tomtéZz €asovém useku k naristu o témet 30 %.

Pidu oznacujeme jako strukturni, obsahuje- li vice nez 60 % vodostalych
strukturnich agregati. Pida je charakterizovana nékolika urovnémi strukturni
organizace. Viditelnd makrostruktura zavisi na typu rozlozeni a vazbé elementarnich
pudnich c¢astic, tedy na mikrostruktufe. Mikrostruktura a makrostruktura jsou
dilezité pro chovani pidy pii deformaci. Pokles pod 40 % vodostalych agregatt se
projevuje predevsim nizsi propustnosti pro vodu. Za horni hranici lze povazovat asi
75-80 % vodostalych agregati (LHOTSKY et al., 1994)

Vodni a chemicka stabilita agregati ve vodé, tzv. vodostalost, je dle novéjSich

nazori zpiisobena koloidné¢ chemickymi vlivy a vlivy biologickymi. Nejstalejsi
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drobty tvoii pudy s nasycenym sorpénim komplexem, tj. s nadbytkem Ca, Mg
v komplexu resp. v puadach s dostateCnou zasobou CaCOs, napf. v cernozemi,
slinovatkdch a také v hnédozemich. Labilni drobty nestalé jsou v ptdach
»hestrukturnich®, kde sorpéni komplex ma nadbytek jednomocnych kationtl, zv1aste
Na, napt. ve slanci. Vodostalost a mechanicka pevnost agregatli jsou zavislé na
obsahu vody v padé (HASLBACH, VACULIK, 1980).

Rada autorti, z nich napf. HERNANZ et al., (2002), uvadi pozitivni vliv
sniZzené intenzity zpracovani pudy na jeji strukturni stav a vodostalost pidnich

agregatl a s tim souvisejici zlepSeni infiltracni schopnosti a snizeni eroze pudy.

Vytvareni struktury

Pti vytvareni struktury existuji dva procesy- desagregace a agregace.

Pfi desagregaci se uplatiiuji hlavné objemové zmény vyvolavané
zvlhéovanim a vysychdnim pidy, mrznutim vody v porech, déale cinnosti
makroedafonu a mechanickym zpracovanim pidy, a to hlavné intenzivni kultivaci,
ktera je Casto spojena s vyznaCnymi ztratami pudni organické hmoty (TISDALL,
OADES, 1982; ELLIOT, 1986). Vyznam téchto efektl zavisi na intenzité¢ zpracovani
pudy, na kvalité a kvantit¢ hnojeni a na obsahu organické hmoty, ktera se vraci do
pudy (RASMUSSEN, COLLINS, 1991).

Pti agregaci dochdzi k postupnému spojovani a stmelovani pudnich castic.
Agregaty se zpeviiuji riznymi silami a jevy, které maji ptivod fyzikélni (molekulérni
sily, sily adhézni a meniskové), chemicky, fyzikaln€ chemicky (tmelivé ucinky
substanci mineralnich, organickych a organomineralnich a ionti Ca®") a biologicky
(PAVEL et al., 1984).

Jednotlivé technologie zpracovani pidy maji rizny vliv na agregaci
a desagregaci. VétSina autor shledala, Zze nejlepsi podminky pro agregaci vytvaii
pudoochranné technologie. Napt. SPRAGUE a TRIPLETT (1986) zjistili, Ze ptidni
agregace pii pidoochranném zpracovani pudy byla asi o jednu tfetinu vétsi nez pfi
orbé ve vrstvé 0 - 5 cm. Velice ptekvapivé bylo pro né také zvySeni agregace o 50 %
ve vrstvé 5 - 15 cm u ptidoochranné technologie oproti orbé€, pfestoze zde nejsou
skoro zadné rostlinné zbytky.

Nekteti autofi piisuzuji pii tvorbé agregati velky vyznam edafonu, kdy
zejména mycelia hub podporuji vyznamnégji formovani a stabilizovani piidnich

agregatl v pidoochrannych technologiich nez u konven¢niho zpracovéni pidy. Tento
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zaveér ucinili HENDRIX et al. (1986) a BEARE et al. (1992) na zaklad¢ pouziti
fungicidu captanu, ktery eradikoval houby na poli. V pozd¢jSich experimentech
zjistili, Ze pouziti fungicidu pii piidoochranném zpracovani znamenalo redukci 42 %
hyf hub, coZ bylo spojeno se 40% poklesem nejvétSsich makroagregath a jejich
rozpadem na castice o mensi velikosti. Pouziti fungicidu pii konvencnim zpracovani
pidy nemélo zadny efekt na agregaci pudnich ¢astic. Mimoto vétsi vyskyt
makroagregati v povrchové vrstvé (0-5 cm) pii ptdoochranné technologii
koresponduje s 1,3-1,5krat vétsi hustotou hyf hub, s 2krat vétsi koncentraci
hydrolyzovatelnych cukrii a s vétSim vyskytem mikrobialnich a rostlinnych cukrt ve
srovnani s konvenéni technologii. K rychlému poklesu stability agregatli dochazi
podle autori TISDALLA a OADESE (1982) na holych thorech nebo na pudé,
kde organické zbytky jsou odstraiiovany palenim.

Vyznam agregace neni jenom v lepSim vodnim rezimu, coz umoziiuje lepsi
infiltraci, ale pomé&ha odstranit i negativni efekt vysoké objemové hmotnosti pudy
pro zakofenéni rostlin pifi ptidoochranném zpracovani pudy. Pii pidoochranném
zpracovani pidy trva nékolik let, nez se vytvofi strukturni pida. Pokud budeme
pouzivat orbu kazdy druhy nebo tfeti rok, pak jejim ucinkem velmi omezime
agregaci a tim 1 kvalitnéjSi fyzikéalni vlastnosti pidy. Vysledkem je, Ze zafazenim
orby do kontinudlniho plidoochranného zpracovani pidy omezime agregaci ve
svrchni vrstvé 0-5 cm na stejnou troven jako je pfi kontinudlni orbé (SPRAGUE,

TRIPLETT, 1986).

Stabilita struktury

Je definovana jako odolnost proti ruSivym vlivim, piedev§im proti
rozplavovacim u¢inkim vody. Je ovlivnéna snadno mineralizovatelnymi
organickymi latkami, které se do pidy dostavaji jako soucast organickych hnojiv
arostlinnych zbytkt. PfedevSim tyto organické latky v ptde€ zvySuji mikrobialni
aktivitu a tim se mimo jiné zvétSuje obsah polysacharidii a polyuronidi, které jsou
obsazeny ve slizovitych obalech mikroorganismi a plisobi tmelivé (EDWARDS,
BREMNER, 1967).

Stabilita ptidni struktury je tedy siln¢ ovlivnéna obsahem a kvalitou organické
hmoty (CHANEY, SWIFT, 1984). Podle SPARLINGA a CHESHIRE (1985) se na
agregaci nejvice podileji pidni polysacharidy, které obvykle predstavuji 10-20 %

organické hmoty.
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Podle jinych nazort davaji trvalejsi stabilitu agregatim silnéji humifikované
organické latky typu huminovych kyselin a humint, 2zvIast€é jsou-li
v organomineralnich vazbach a jsou-li obsazeny uvniti agregatii, kde jsou tézce
pfistupné pro mikroorganismy (SOTAKOVA, 1982; KOLAR, 1988).

Dalsi autofi spojuji stabilitu struktury s jednotlivymi taxonomickymi
skupinami edafonu a jejich funkci. Naptiklad BURNS a DAVIES (1986) ur¢ili jako
dominantni stmelujici latky polysacharidy a humusové latky, které produkuji bakterie
a streptomyceta. A naopak houbam pfisuzuji tvorbu ligninovych a také humusovych
latek. Vznikajici agregaty spojené vlaknitymi strukturami hub jsou vsak vice odolné
k fyzikalnimu rozrueni nez bakterialni polysacharidy. LEITTGEB a VASTA (1988)
se zabyvali Gilohou ZiZal pii stabilizaci agregatii. Zizaly agregaty stabilizuji pfimym
vytvarenim nového uspotfadani ¢astic a tim, ze je pokryji slizem. Nepiimy efekt maji
na stimulaci mikrobidlni aktivity a specidlné na stimulaci aktivity hub. Vzijemné
vztahy mezi makroedafonem a mikroedafonem shrnul BEARE et al. (1994a, b),
ktery konstatoval, Ze obecné stanovovana véEtsi hustota populace hub pii
pudoochrannych technologiich podporuje populaci mikroartropod a zizal, a tim

1 agregaci pudy.

Rozrusovani struktury

Nejvyznamnéj$Sim rusivym cinitelem je voda a zpracovani pidy. Dopadem
destovych kapek mohou byt mechanicky rozbijeny agregaty v povrchové vrstvé. Pri
pronikani vody do pudy dochdzi k rozplavovani agregati a dispergovani
mechanickych elementd. Tyto negativni jevy jsou zvlasté vyrazné pii prudkych
vydatnych srazkéach a u pidy nekryté vegetaci (PAVEL et al., 1984).

Voda piisobi téZ neptiznivé vyplavovanim koloidli mineralnich a organickych
a vyluhovanim Ca* jako u¢inného koagulatoru (LEDVINA et al., 2000).

Komplex sorpcné nenasyceny s pievahou vodikovych iontli podmiiuje vznik
nestabilni struktury, ktera je velmi snadno rozruSovana. Sorpéni komplex puad
nasycenych dvojmocnymi kationty se vyznacuje dobrou agregacni schopnosti
a vodostalou strukturou. U plid s komplexem sorpéné nasycenym jednomocnymi
kationty dochazi vlivem ptevahy sodikovych iontli a vysoké alkality prostiedi
k vyrazné peptizaci koloidii, k jejich pohyblivosti v pidnim profilu a k silnému

rozrusovani ptidni struktury (HULA, PROCHAZOVA et al., 2008).
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Mechanické zpracovani pidy md znany vliv na Kkornaténi pudy.
Rozprasenim strukturnich agregatli nebo zamazanim pudy se sklon ke kornaténi
zvysuje. Objevuje se jednak pii jarnim smykovani nebo vlaceni za vlhka, nebo pfi
uvaleni povrchu nevhodnymi typy natadi (SPICKA et al., 1964; DEMO, et al.,
1995). Naopak ptudoochranné zpracovani pudy diky povrchovému mulci snizuje
nebezpeci tvorby povrchového Skraloupu (PACKER et al., 1992).

Podle BRUCE et al. (1994) minimélnim a piadoochrannym zpracovanim puady
podporujeme zvySovani mnozstvi pidni organické hmoty a vétsi pidni agregaci nez
konvencnim zpracovanim piidy. Dale predpokladaji, ze naopak formovani
a stabilizace makroagregatti pii piadoochranné technologii jsou diilezité faktory pro
ochranu a udrzeni pliidni organické hmoty. Tento efekt vysvétluji o 18 % vySSim
obsahem pldni organické hmoty pifi pidoochranné technologii ve srovnani

s konven¢nim zpracovanim na stejné lokalité.

2.2.6 Kompakce (zhutnéni) zemédélskych pid

Zhutnéni plidy vznikd, jestlize dojde k zasadnimu naruSeni rovnovéazného
objemového stavu s kritickym poklesem podilu pori. Kriticky pokles objemu port
pfi zhutnéni se spojuje predevsim s poklesem podilu hrubych, nekapilarnich port,
které jsou zodpovédné za rychlé vsakovani vody do pidy, dobrou vnitropiidni drenaz
a aeraci pudy (ZRUBEC, 1998).

Je mozno rozlisit dva zékladni typy zhutnéni pidy — strukturni a texturni.
Oba se vyskytuji jak ptfi pfirozeném, tak pifi technologickém zhutnéni pudy.
Pfi strukturnim zhutnéni se vytvaii zména ulozeni nebo uspotfadani strukturnich
agregath (LEDVINA et al, 2000). Pfi texturnim zhutnéni nastdvd naruSeni
¢idestrukce strukturnich agregati rozpadem, coz zplsobi zménu uloZeni
a uspotradani pidnich Castic. Pfi vratném zhutnéni se ptida lehce vraci do stavu pied
zhutnénim, nebo existuje zhutnéni nevratné, kdy poskozena piida neni schopna

zregenerovat do ptivodniho stavu vnitroptidnimi silami (ZRUBEC, 1998).

P#i¢iny nadmérného zhutnéni pud
Pfi¢iny zhutnovani naSich ornych plid jsou vesmés vyvolané jednostrannou
intenzifikaci hospodafeni na pide. Nejvaznéjsi pfi¢inou jsou Casté pojezdy teézkych

mechanismli a piedev§im dopravnich prostfedkli po poli, ale také nedokonalé
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zpracovani pid ne zcela vhodnym naradim, nedostatecnd a vétSinou stejnd hloubka
orby, pojezdy v nevhodném vlhkostnim stavu plidy, nevhodnad vyzbroj tahact.
Soubor pficin je ovSem S§irSi: nedostatecné organické hnojeni pud vcetné snizené¢ho
podilu chlévského hnoje a zvySeného podilu kejdy, nedodrzovani spravnych
osevnich postupii s dostateénym podilem hlubokokotfenicich strukturotvornych
viceletych picnin, vysoké davky a ne vzdy zcela vhodny sortiment primyslovych
hnojiv, ktera narusuji strukturu a zesiluji migraci ptdnich koloida, nedostatecné nebo
nespravné vapnéni. Ke zhutiiovani pfispivd i neumérné zvétSeni ptidnich blokl se

zvétsenymi naroky na piejezdy a dopravu po poli (LHOTSKY et al., 1994).

Disledky nadmérného zhutnéni

Kritické zhorSeni fyzikéalnich, chemickych a biologickych vlastnosti
zhutnénim pidy vede ¢asem k degradaci piid a k zhorSeni pozitivniho vyvoje piidni
urodnosti v budoucnosti. ZvySena objemova hmotnost, snizend poérovitost, zhorSena
skladba porti s minimalnim zastoupenim hrubych nekapilarnich port vede k snizeni
infiltracni schopnosti pidy a jeji aeracni a vnitrodrendzni schopnosti. Pudy jsou
nadmérné tvrdé. Kladou vysoky mechanicky odpor proti pronikajicim kofinkiim
rostlin nebo proti naradi pti zpracovani pudy (ALBLAS et al., 1994).

Nadmérné zhutnéni piady nepiiznivé ovliviiuje hospodaieni pudy s vodou. Na
zhutnénych pidach v rovinnych oblastech a v depresivnich polohach v dobé
vydatnych dest dochazi k povrchovému zamokteni. V oblastech s mirnym sklonem
svahli dochazi k zvySenému povrchovému odtoku vody z pudy a k jejimu poskozeni
vodni erozi. Tim se nejenom zvySuje deficit vody, ale spolu s vodou se odplavuji
humus, Ziviny, jil a ostatni pidni slozky (LOGSDON et al., 1987).

V soucasné dobé& je v CR technogennim zhutnénim (zptisobenym pojezdy
strojii) v rizném stupni postizeno zhruba 45 % zemédélského ptidniho fondu. Tento
stav podstatn¢ zhorsSuje produkcni schopnosti ptid, omezuje plné vyuziti genetického
potencidlu vynosnych odriid a snizuje tak efektivitu dalSich vstupi do vyrobniho

procesu (VACH, JAVUREK, 2010).
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2.3 Fyzikalné — chemické vlastnosti ptady

2.3.1 Piidni reakce

Reakce piady je déna pfitomnosti a koncentraci (pfesnéji aktivitou)
vodikovych iontd. Ty se ve vodnych roztocich spojuji s molekulou vody a tvofi s ni
hydroxoniové kationty H;O". Pro snadnéjsi vyjadieni koncentrace hydroxoniovych
ionti byl zaveden pojem pH jako zéporn¢ vzaty dekadicky logaritmus této
koncentrace, respektive aktivity (PAVEL et al., 1984).

V pidnim roztoku rozpusténé kyseliny a koloidni acidoidy uvoliiuji vodikové
ionty (disociace), rozpusténé zéasady (baze) a koloidni bazoidy se s nimi slucuji
(asociace). Pudni reakce je tedy dana rovnovaznym stavem mezi disociaci a asociaci
H" ionth. Reakce pady ovliviiuje v rozhodujici mife vyvoj pady - zvétravani
pudotvornych mineral, translokaci produktti hydrolyzy, biologickou ¢innost v pude,
pfemény organické hmoty humifikaci a dostupnost zivin. Pidni reakce muze byt
kysela, neutralni nebo alkalicka (LEDVINA et al., 2000).

Aktivni kyselost pidy je zplisobena rozpusténymi volnymi ionty vodiku
v pudnim roztoku, uvolnénymi disociaci z minerdlnich i1 organickych kyselin,
kyselych soli 1 koloidnich acidoidil. Zjistuje se nejCastéji potenciometricky métenim
koncentrace iontu H" v izolovaném pudnim roztoku, nasycené pudni pasté nebo
v pudni suspenzi (VALLA et al., 1980). Aktivni pH je tedy pH plidniho roztoku
a stanovi se ve vodném vyluhu. Oznacuje se jako pH H>O. Pro potieby agrochemie
a pro kategorizaci ptid podle pH se pouzivda pH vyménné (SANKA, MATERNA,
2004).

Vyménnou kyselost pad zptsobuji adsorbované ionty H a Al (Fe), jez se
uvolnuji do pudniho roztoku nebo extraktu pii vyméné za bazické kationty soli
obsazenych v roztoku. Vyménna kyselost se zjiStuje bud’ nejcastéji méfenim
koncentrace H" ve vyluhu pudy roztokem KCI, urcité, vétSinou 1M koncentrace,
nebo v nasycené pudni pasté pfipravené ze zeminy a roztoku soli. Vyjadiuje se jako
reakce pHka pudy (PAVEL et al., 1984). V tadé¢ zemi je vSak jako extraktant
pouzivan i chlorid vapenaty (HORACEK et al., 1994).

Mezi hodnotou pH a stupném nasyceni ptidy vyménnymi bazickymi kationty

-----

urcité obecné zasady:
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Pti pH < 3,5 kontroluji reakci silné mineralni kyseliny
pH 3,5 - 5,0 zavisi reakce na adsorpcni nenasycenosti pady
pH 5,0 - 7,0 kontroluje reakci rozpustény CO,
pH 7,0 - 8,5 zavisi reakce na poméru Ca (HCO;), a CO; v ptidnim roztoku
pH > 8,5 zavisi reakce na stupni nasyceni vyménnym sodikem a obsahu

uhlic¢itanu sodného (LEDVINA et al., 2000).

vvvvvv

koncentrace H" v ptidnim roztoku a ve fazovém rozhrani pevnych povrchd ptidnich
adsorbentil ovlada adsorpci a rovnovazné rozdéleni kationt mezi plidnim roztokem
a adsorbenty, ovliviiuje desorpci kationtll i rozpustnost iontd a sloucenin, jejich
pohyblivost v piid¢ a fyziologickou piipustnost a celkové slozeni pidniho roztoku.

Klasifikace pH zemédé€lskych ptd je uvedena v tabulce €. 4 (PAVEL et al., 1984).

Tab. ¢ 4: Kritéria pro hodnoceni ptidni reakce vyménné (pfiloha ¢. 5

k vyhl. ¢.275/1998, ve znéni pozd¢jsich predpisi)

hodnota pH pudni reakce

<4,5 extrémné kysela

4,6 -5,0 silné kysela

5,1-5)5 kysela

5,6 -6,5 slab¢ kysela

6,6 —7,2 neutralni

731,77 alkalicka
>7,7 siln€ alkalicka

Piiciny prevazujici kyselé reakce pid

Mezi hlavni zdroje kyselosti patii pudotvorny substrat, oxid uhlidity,
fyziologicky kyselda hnojiva a v ptid¢ vznikajici soli a kyseliny, oxidace sloucenin
siry a také humusové a jiné organické kyseliny vznikajici pifi transformacnich
procesech ptidni organické hmoty (MARENDIAK et al., 1987).

Pidotvorny substrat svym slozenim podstatné ovliviiuje chemismus pid
a zrnitostni slozeni. Chemismus hornin podminiuje primarné chemické slozeni pid
ajejich celkovou minerdlni silu (zivny rezim a pudni reakci) (LEDVINA et al.,

2000).
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Oxid uhli¢ity je produkovany v biologicky c¢innych pidach ve velkém
mnozstvi, rozpousti se v pudnim roztoku podle jeho parcidlniho tlaku v pidnim
vzduchu a vznika HCO; a H'. Oxid uhli¢ity v pudnim roztoku rozpustény (kyselina
uhli¢itd) je jednim z hlavnich zdroji slabé kyselosti piid v rozmezi pH 5-7. CO,
vznikd v pidé dychanim mikroorganismi, edafonu a rostlinnych kotinkl a je také
produktem biochemické dekarboxylace organickych karbonovych kyselin
(MARENDIAK et al., 1987).

Hnojiva a v pid¢ vznikajici soli a kyseliny méni pidni reakci v disledku
nerovnomérné absorbce kationtll a aniontli hnojiv mikroorganismy a rostlinami.
Ptikladem mohou byt siran amonny, draselna hnojiva a superfosfaty. Nejvyraznéji
fyziologicky kyselym hnojivem je siran amonny, jehoz kationt je dusikatou Zivinou
a aniont davé vznik siln¢ disociované kyseliné sirové (MATULA, 1987).

Kyselost pidy, kterou zptsobuje oxidace sloucenin siry, vznika predevsim
oxidaci pyritu (FeS,) a jinych sulfidl, které jsou v pudotvornych slouceninach
obsazeny jako akcesorické mineraly. V primyslovych oblastech dochazi k akumulaci
SO, v pudé, kam se dostavd z exhalaci destém a je rovnéZz oxidovan na kyselinu
sirovou (TESAR et al., 1992).

Dalsi pficinou jsou humusové a jiné organické kyseliny tvofici se v pudé
¢innosti mikroorganismt a jsou vylucovany edafonem a kofinky rostlin do puady,
takZe mohou zpiisobovat 1 silnou kyselost pidy. Pfi omezené mineralizaci (t€Z8i
a vlhké pady) se tvoii vrstva netransformované organické hmoty, ktera obsahuje
mnoho disociovanych organickych kyselin, jez se rozpoustéji v deStové vodé
a zasakuji se s ni do ptidy. Zdrojem H" ionti jsou piedevsim silné vysokomolekularni
organické kyseliny ze skupiny fulvolatek (KOLAR, 1988).

Kyselost piidy vznikd snadno v humidnim klimatu, pfi pfevaze srdzek nad
evaporaci, za takovych podminek ptfevazuje pohyb vody od povrchu do vétsi
hloubky. Perkolace vody profilem ptdy je spojena s vyluhovanim i malo rozpustnych
soli (naptf. CaCOs) a desorbovanych kationtli ze svrchnich vrstev piidy (LEDVINA
et al., 2000).

Vliv technologie zpracovani pudy na pudni reakci

Cilem jednotlivych autorii bylo popsat zmény hodnot pH v plidnim profilu
a faktory, které tyto zmény zptisobuji.
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Ptdni reakce byla podle nich velmi ovlivnéna kontinudlnim pidoochrannym
zpracovanim pudy hlavné v povrchové vrstvé (0-50 mm), kde byl zaznamenan
pokles pH az o 0,24 jednotky oproti orbé. Divodem zvysené kyselosti bylo
nemixovani pudniho profilu, povrchové hnojeni N a zvySeni obsahu ptdni organické
hmoty, a to zejména jejich kyselych frakci (fulvokyselin). Obecné byl zjistén vétsi
pokles pudni reakce na lehkych pidach ve srovnani s tézkymi. Diivodem byla nizsi
pufrovitost lehkych pid (MOSCHLER et al., 1973; BLEVINS et al., 1977; DICK,
1983).

Velmi vyznamné pro zménu pidni reakce je ptredevs§im hnojeni dusikem
a jeho pfemény. SALINAS-GARCIA et al. (1997) konstatovali, ze pifi intenzivnim
zemedelstvi velmi silné ovliviiuje reakci ptidy hnojeni dusikem, kdy vysoké davky N
vyrazné snizuji pudni pH. AvSak neprokdzaly se vyznamné rozdily pldni reakce
mezi riznymi technologiemi zpracovani pidy ani mezi jednotlivymi hloubkami
pudy.

HEENAN a CHAN, (1992) se zabyvali zkoumanim zmén pH pfi aplikaci
vapenatych hmot. Podle nich se pfi pidoochranné technologii obecné nachéazi v pudé
veétsi mnozstvi Zizal nez pii technologii konven¢ni. Vysoka populace zizal podle nich
ukazuje neefektivnost mixovani piidy orbou z diivodii zvySeni piidniho pH. ISMAIL
et al. (1994) zjistili, Ze aplikovany vapenec pii pudoochranné technologii zlstava
v povrchové vrstvé (0-5 cm). Naopak MAHLER a HARDER (1984) a dalsi uvadi,
zenejsou rozdily v pudnimpH a jeho rozdélenim v pidnim profilu mezi

konvencnim a padoochrannym zpracovanim ptidy.

2.3.2. Pufraéni schopnost pid

Jednou z vyznamnych ptdnich funkci je i schopnost odolédvat pisobeni
kyselin nebo zasad pii udrzovani urcitého rozpéti pH, ptipadné v Sir§im slova smyslu
1 odolavat zménam vnéjSich podminek (zméndm teploty, vlhkosti apod.), kterad se
nazyva tlumiva (pufraéni) schopnost (CURLIK et al., 2003).

Pufracni ¢ili ustojnd schopnost plid je v uz§im smyslu schopnost branit se
zménam pH, tedy udrzovat viceméné stalou koncentraci H® v pudnim roztoku
(KOLAR, 1987).

Ttidéni dle pasem ustojCivosti a ukazatelli, na kterych jsou zavisla, udava

ULRICH (1981) v nasledujici tabulce €. 5.
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Tab. €. 5: Tridéni pasem ustoj¢ivosti ULRICH (1981)

rozsah pH H,O pasmo ustojcivosti

6,2 —8,6 neutralni - ddno obsahem uhlicitanti a jejich reakcemi

5,0-6,2 slabé kysela - reagujici slozkou ptdy jsou primérni silikaty (zivce,
slida)

rrrrrr

4,2-5,0 mirné kysela - zOna ustoj¢ivosti dand kationtovou vyménnou
kapacitou

- vstupujici H™ je pufrovan vyménou za bazické
kationty

- vymyvani Ca a Mg

3,0—-4,2 silné kysela - hlinikové zo6na ustoj¢ivosti, reaguji oxidy hliniku a
kfemicitany

- uvoliuji se anorganické slouceniny Al do ptidniho
roztoku

Pod 3,0 extrémné kysela |- zona ustoj¢ivosti zeleza
- vstupujici H je pufrovan oxidy Zeleza
- vysoké koncentrace Al, Fe a H" v ptidnim roztoku.

Ustojnost ptdy spo¢iva podle LEDVINY et al. (2000) v pfitomnosti
ustojnych systémil, které se skladaji ze slabé kyseliny a jeji hydrolyzované soli. Jako
kysela slozka tustojnych systému se v pid¢ uplatiuji zejména huminové kyseliny,
kyselina uhlic¢ita, fosforecnd a kiemicita a koloidni alumosilikaty acidoidni povahy.

CURLIK et al. (2003) rozlisuje tyto zakladni tlumivé systémy: karbonatovy,
systém vyménnych iontd, silikdtovy systém, systém oxidi Fe a Al a systém

organickych latek.

Karbonatovy tlumivy systém

Tento systém se uplatiiuje na karbonatovych pudach. Vodikové ionty H"
a ostatni protonové ionty pochazejici z atmosférickych depozic jsou neutralizované
rozpousténim kalcitu podle rovnice: CaCO; + H* — Ca®" + HCO; (CURLIK et al.,
2003).

Z uvedeného vyplyva, ze na karbonatovych pidach dochéazi plisobenim
kyselych sloZzek k rozpousSténi karbonatd. ProtoZze na rozpusSténi 1 % karbonath
v pidach je pottebné 60-90 rokti, karbonatové pudy jsou schopné neutralizovat

u¢inek kyselych destd pomémé dlouhou dobu (CURLIK et al., 2003).
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Tlumivy systém vyménnych iontu

Na nekarbonatovych pudach mohou byt H" ionty neutralizovany vyménnou za
dvojmocné kationty (tlumivy systém vymeénnych iontil) podle rovnice:
2H" + BK — 2H + BK**(BK — bazické kationty).

Odolnost ptidy proti acidifikaci zavisi na stupni nasyceni sorpéniho komplexu
bazickymi kationty a celkové sorp¢ni kapacité. V sorpcnim komplexu mohou byt
pritomny rtzné kationty. Obvykle se zjednoduSen¢ uvadi vyména vapniku vodikem,

vyména vapniku hlinikem apod. (CURLIK et al., 2003).

Silikatovy tlumivy systém

Mnohé alumosilikaty obsahuji bazické kationty, které se pfi zvétravani
uvoliuji, a tak mizou hrat vyznamnou ulohu pti zméné pH. Obsah téchto mineralt
ajejich zvétravaci rychlost zavisi na charakteru matetskych substrati, véku piad
a podminkéch vzniku. Tyto minerdly se mohou vyskytovat i na pomérné¢ mladych
zvétralindch intermediarnich a bazickych hornin, ze kterych se potom pii zvétravani
uvoliuji. Jilovité mineraly, napiiklad illit, mohou plnit podobnou pufracni funkci
jako amorfni Al — hydroxidy, ale obvykle nehraji dalezitou roli, protoze v kyselych
podminkédch se v mezivrstvych prostorach illitu uvoliiuje draslik, ¢imz se tento
minerdl méni na nékteré jiné produkty. Smektity a kaolinit ptisobi jako pufra¢ni
slozky v rozsahu pH o néco niz§im nez amorfni hydroxidy hliniku, a to v disledku
pfemény smektickych minerdlii na kaolinit, resp. kaolinitu na Al — hydroxidy

(CURLIK et al., 2003).

Tlumivy systém oxidi Zeleza a hliniku

Tento systém je dilezity na pidach, u kterych hodnota pH poklesne pod 4,5.
V tomto rozsahu pH vyména iontli neni limitovdna vyménou protond za bazické
ionty, protoze vyménné pozice v tomto rozsahu pH se vyznacuji vysokou afinitou pro
Al¥, coz vede k vyméné hliniku za bazické kationty podle rovnice:

2AP" + 3BC — 2Al + 3BC* (CURLIK et al., 2003).

Tlumivy systém organickych latek

Organické latky reaguji na ptisobeni acidifikacnich slozek riznym zpisobem,
a proto nemiizeme ve vSech ptipadech hovofit jen o pufracnich mechanismech nebo
reakcich. Koloidni organické slozky s vysokou povrchovou hustotou ndboje miizou

pusobit jako pufracni mechanismy prostfednictvim ionto-vyménnych reakci.
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Naptiklad mize dochazet k protonaci karboxylovych a fenolovych skupin, pficemz
jsou nahrazené bazickymi kationty. Organické latky se vyznacuji proménlivymi
naboj zéavislymi na pH, proto velikost nabojii, vzniklych protonaci se mize riznym

zptisobem ménit (CURLIK et al., 2003).

Vliv zpracovani pidy na pufraéni schopnost pud

Vliv ptudoochranného zpracovani piady na pufrovitost pid studovali
MONCRIEF a SCHULTE (1982), ktefti zjistili, ze pudoochranné zpracovani pudy ji
neovliviiuje. Pii kontinualnim pldoochranném zpracovani se v horni vrstvé ornice
vétSinou hromadi pidni organickd hmota, ale klesa jeji nasycenost bazickymi
kationty.

LAL (1982) gzjistil, ze pti dlouhodobém orebném zpracovani pudy byla
vyznamné niz8i pufrovitost pidy ve svrchni vrstvé pidy. Snizeni pufrovitosti pad
pfisuzuje ztratdm plidni organické hmoty intenzivni mineralizaci orbou. Naopak
podle autori CHAN et al. (1992) méla orba ptiznivy efekt na pufrovitost pud,
protoze zhomogenizovala pidu a obohatila svrchni vrstvy pidy jilovymi ¢asticemi

z hlubsich vrstev ptadniho profilu.

2.3.3. Pudni sorpce

Podle zplGsobl zadrzovani latek v padé jsou rozliSovany tyto hlavni
mechanismy: sorpce mechanicka, fyzikélni, fyzikdln¢ chemicka vyménnd, chemicka
a biologicka (LEDVINA et al., 2000).

Nejvyznamnéj$i z hlediska zivinného rezimu pid je fyzikdlné chemicka
vyménna sorpce, kterd se projevuje vyménnou adsorbovanych kationtli a kationtl
okolniho ptidniho roztoku. Vyménnou sorpci kationtll vytvaii sorpéni komplex pidy,
slozeny z mineralni ¢asti (alumosilikatl) a organické ¢asti (PAVEL et al., 1984).

VALLA et al., (1980) definovali iontovou vyménu jako reversibilni proces,
pfi kterém jsou kationty a anionty vyménovany mezi pevnou a kapalnou fazi nebo
mezi pevnymi fazemi, jsou-li v tésném kontaktu. Maximalni kationtovd sorp¢ni
vyménna kapacita, kterd se zkratkovit¢ oznacuje KVK nebo pismenem T, je
definovana jako celkové mnozstvi kationtd, které je schopna plida vyménitelné
poutat pfi pH 7 nebo jiném vhodném pH, a vyjadiuje se v soustavé SI v mmol.kg"

zeminy.
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KVK se stanovuje mnoha zplisoby. Principidln€ se vSak jedna bud’ o vymyti,
nebo vytésnéni vSech vyménitelnych kationtl a jejich nahrazeni tzv. indexovym
kationtem, jehoZ koncentrace je znama (VALLA et al., 1980).

Vymeéna kationtll je disledkem negativniho elektrického naboje koloidnich
jilovych a humusovych castic. Existuji dvé hlavni slozky zaporného néboje
-konstantni (permanentni) naboj a variabilni, na pH zavisly néboj. Permanentni
naboj je zptusoben isomorfni substituci v krystalové mtizce jilovych mineralt, a to
zejména substituci A’ za Si** ve vrstvé tetraedrti a Mg> nebo Fe** za Al’'ve vrstvé
oktaedrd. Variabilni naboj vznika na pH zévislou disociaci hydroxylovych skupin.
Pti nizkém pH jsou silné sorbovany hydroxylové kationty Al, které ,blokuji
negativni naboj. Pfi stoupajicim pH pak tyto kationty jsou srazeny jako hydroxid
hlinity a uvoliuji tak zaporny naboj. Zaporny naboj je kompenzovan adsorpci kladné

nabitych ionti, zejména Ca*", K, Na*, Mg**, AI’" a Mn*" (PAVEL et al., 1984).

Vliv zpracovani pidy na pudni sorpci

Problematikou kationtové vyménné kapacity (KVK) v souvislosti se
zpracovanim pudy se zabyvali SALINAS-GARCIA et al. (1997). Podle jejich zavért
se KVK méni s pidni hloubkou, ale zpracovanim pidy byla vyznamné ovlivnéna
jenom ve svrchni vrstvé pady 0-50 mm. Padoochranné technologie, které
nezapravuji ptdni zbytky a celkové nemixuji ptadu, snizuji kationtovou vyménnou
kapacitu povrchové vrstvy plidy. Primérné poklesla KVK v této vrstvé pfi
pudoochrannych technologiich o 9,8 % oproti orbé. Efekt orby pro KVK byl
v intenzivnéjSim michéni a obohaceni povrchovych vrstev piidou z nizsich horizontd,
které¢ obsahovaly vice jilu. Podobné vysledky byly dosazeny na tézkych molikovych
kalcer6znich piidach, kde také plidoochrannd technologie vyrazné sniZzovala KVK
v povrchové vrstvé (LAL et al., 1990).

Tyto vysledky se lisi od zjisténi LALA, (1982); CHANA et al., (1992)
v dlouhodobé¢ studii ptidoochranné technologie, kde KVK v povrchové vrstvé pudy
bylo vyrazné vyssi nez na orané kontrole. SniZzeni KVK pfi konvenéni technologii je
zpusobeno podle téchto autord ztratami pidni organické hmoty, které mély zfejmé

vEtsi vyznam nez zvySovani obsahu jilu jeho premisténim z niz§ich vrstev.
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2.4 Pidni organicka hmota
2.4.1 Déleni pidni organické hmoty

BALDOK a NELSON (2000) definuji ptidni organickou hmotu jako sumu
vSech pfirodnich a termaln¢ zménénych latek biologického pivodu, jez se nachdzeji
v pud€ nebo na pidnim povrchu, jakéhokoli pivodu, zivych nebo odumielych
organismu v jakékoli fazi rozkladu, s vyjimkou nadzemni Casti zivych rostlin.
Vyznam pldni organické hmoty pro pidni Grodnost a obecné pro kvalitu pudy je
dlouhodobé znamy a dlouhodobé oceniovany. Neni pochyb o tom, Ze ptidni organicka
hmota pfiznivé ovliviluje fyzikalni a chemické vlastnosti pady. Je zakladnim
faktorem pudni urodnosti a v pfevazné mife je podminkou existence velmi bohaté
a diverzifikované ptdni bioty (funkce biotopu). Pidy dobie zasobené organickou
hmotou maji vyssi schopnost vyrovnavat vykyvy pocasi nebo jinych biotickych
a abiotickych faktortt (KUBAT, 2008).

LEDVINA et al. (2000) dale konstatuji, Ze 1 kdyz nemé kvantitativni pfevahu
nad ¢asti mineralni, md rozhodujici vliv na ptdni vlastnosti a tim i na pidni
urodnost. Zasoby uhliku obsazené v piidni organické hmot¢ jsou vyssi nez mnozstvi
tohoto prvku v ostatnich zdrojich nad pevnym zemskym povrchem dohromady.

Jestlize pfijmeme nazor, ze organickd hmota ptudy je veskera spalitelnd hmota
v pudé, potom humus je jednou z ¢asti této organické hmoty piidy. Jsou to organické
latky preménéné (sekundérni), ¢imz se lisi od dal$i ¢asti organické hmoty, ktera je
tvofena organickymi latkami plavodnimi nebo pouze rozlozenymi, nikoli
preménénymi, z nichz se teprve humus miize, ale také nemusi vytvofit, a oznacuji se

také jako latky ,,primarni (KOLAR, 1988).

Déleni piidni organické hmoty

V literatute 1ze nalézt velké mnozstvi ndzvl a rizné zpusoby tfidéni ptidni
organické hmoty podle vyvoje, kterym cela problematika humusu prochazela.
Komplikovanost pidni organické hmoty co do vzniku, dynamiky pfemén, slozeni
apod. ma za nasledek formulaci mnoha definic (HORACEK, 1995).

Za nejlépe prakticky vyuzitelné 1ze povazovat tfidéni dle VALLY, (1980), kde
je pudni org. hmota brana jako soubor nezivych organickych latek s naslednym

délenim:
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1) Humusotvorny material - jednd se o Cerstvé odumielé ¢asti rostlin ¢i celé
rostliny, zivo€ichy a mikroorganismy, vcetné jejich produkti metabolismu. Je to
organicka hmota, ktera dosud nebyla dotéena rozkladnymi procesy. Hlavnim zdrojem
humusotvorného materialu v ornych plidach jsou podzemni ¢asti rostlin
a poskliznové zbytky nadzemnich casti, které se pfi zpracovani pudy vice ¢i méné
dostavaji do orni¢niho horizontu. Vyznamnym zdrojem jsou také organickd hnojiva
(zelené hnojeni, statkova hnojiva aj.), odumiely edafon a kofenové exudaty (VALLA

et al., 1984).

2) Meziprodukty rozkladu a syntézy (mezistupné premén humusotvorného
materialu-latky nespecifické). Jsou to mezistupné premén humusotvorného
materidlu-latky nespecifické, velmi pestrého chemického slozeni (VALLA et al.,

1984).

3) Humus (organickd hmota prosla humifikacnimi pochody - latky specificky
pudni). Je to organickd hmota prosla humifikatnimi pochody. Definovan je jako
smés specifickych latek, které obsahuji dusik, jsou tmavé zbarvené, pievazné
koloidniho charakteru, s vice ¢i méné vyjadfenym aromatickym jadrem, s vysokou
molekulovou hmotnosti, s charakterem polyelektrolytu a s ptevahou kyselych
funk¢nich skupin. Humus vznika procesem humifikace, coz je pochod, pii némz se
postupné transformuje humusotvorny materidl biodegradaci, biosyntézou, rozkladem,
resyntézou, kondenzaci a polymerizaci na latky uvedeného charakteru (VALLA

et al., 1984).
Humus a jeho frakcionace

Vysledné produkty humifikace 1ze oznacit jako humusové latky, mezi které
patii fulvokyseliny, huminové kyseliny, hymatomelanové kyseliny a huminy

(LEDVINA et al., 2000).

Fulvokyseliny, které jsou samy i ve formé soli snadno pohyblivé a maji
vyrazné&jsi kyselinovy charakter nezli huminové kyseliny, hraji v pudé tlohu spiSe
negativni a to pravé pro svou lehkou rozpustnost v pidnim roztoku a zaroven
nejvyssi iontovymeénnou kapacitu ze vSech humusovych latek. Netvoii vodostalé
tmely mezi pidnimi ¢asticemi orni¢niho horizontu, a naopak nasorbované ziviny se

s nimi mohou odplavit (KOLAR, 1988).
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Huminové kyseliny ovlivituji pidni prostiedi vesmés ptiznivée, zvlasté tehdy,
jsou-li jejich kyselinové vlastnosti otupeny bazickymi vicemocnymi kationty,
zejména vapnikem. Jejich sniZzena pohyblivost, snadnéd koagulovatelnost a schopnost
tvofit pestrou Skdlu vazeb s minerdlnim podilem je pficinou pozitivniho vlivu na
vytvafeni pudnich agregati formovanim tmelu mezi jednotlivymi texturnimi
elementy. Relativni odolnost vii¢i mikrobnimu rozkladu je diivodem stalosti téchto
tmeli a tim 1 agregatl. Trvalejsi spoje s mineralnim podilem a tim stalejsi agregaty
vznikaji pfi sorpci na vnitini povrchy jilovych mineralt, méné trvalé spoje a agregaty
se tvoii tehdy, kdyZ se sorpce uskuteGiiuje na vné&jsim povrchu. Udasti na tvorbé
agregatii neptimo pozitivné ovliviiuji vodni, vzdu$né a tepelné vlastnosti pad 1 jejich
technologické vlastnosti. I kdyz jejich iontivyménna kapacita je o néco nizsi nez
u fulvokyselin, je pfesto vysoka (uvadi se rozmezi 5-6 mol.kg" suSiny) a vyznamné
se podili na vyménné sorpéni kapacité pad (HORACEK et al., 1995).

Hymatomelanové Kkyseliny nejsou zvlaStni skupinou humusovych latek,
ale patii k huminovym kyselindm a vétSina autori je jako samostatnou skupinu
rovnéz neuvadi (HORACEK et al., 1995).

Huminy jsou v disledku svych pevnych vazeb s mineralni casti pudy
podstatné méné reaktivni neZ predchozi latky. Ucastni se predev§im tvorby
organomineralniho sorpcniho komplexu a tim i ovlivnéni iontovyménnych vlastnosti
pudy. Dale jsou soucasti trvalého tmelu pfi tvorb& agregatii a ovliviiuji rozhodujici

mérou i jejich stabilitu (KOLAR, 1988).

2.4.2 Funkce ptdni organické hmoty

Funkce pldni organické hmoty jiz byla zmifiovana v pfedchozich kapitoléach,
komplexné¢ shrnuje u¢inky napt. PRAX et al. (1995) do nésledujicich bodi:

1. Organické latky uvoliuji pfi své mineralizaci nepfetrzit¢ do pidy znacna
kvanta asimilovatelnych rostlinnych zivin. Organicka hmota v ptdé tedy ptisobi jako
zasobarna rostlinnych zivin, které jsou plynule uvoliiovany pro potiebu rostlin.

2. Humus se svymi slozkami aktivné spolutcastni na stavbé pldniho
sorpcniho komplexu. Zvyseni sorpcni schopnosti ptid se priznivé projevuje jednak
v moznosti vytvareni veétsi zasoby zivin v pude, jednak v omezeni jejich ztrat,
které mohou vzniknout vyplavenim slabé poutanych zZivin do spodnich vrstev pidy

mimo dosah kotfenového systému rostlin.
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3. Huminové latky podstatné ovliviiuji agregacni schopnost pid ¢i pfimo
ovlivituji jejich strukturni stav. To se projevuje v pfiznivej$im vzduSném a vodnim
rezimu, zvySenim vododrznosti u lehkych a zlepSenim provétravani a vedenim vody
u tézkych pid. Vytvotfenim drobtové struktury se zmens$i neproduktivni vypar a tim
zvysi zasoba vody v ptidnim profilu.

4. U extrémnich druht pid (pisCitych a jilovitych) se piisobenim humusu
znacné¢ zlepsuji jejich fyzikalné-mechanické vlastnosti: snizuje se soudrznost t€zkych
pud a zvysuje se naopak u pud lehkych.

5. Pti rozkladu pudni organické hmoty se do ptidniho prostfedi uvoliluje
znacné mnozstvi CO,, organickych kyselin a jinych latek, které urychluji
a zintenziviluji zvétravani mineralni slozky pudy a ptida je tak obohacovéna o zasobu
asimilovatelnych Zivin.

6. Nekteré latkové skupiny humusu slouzi jako energeticky zdroj ptidnim
mikroorganismiim. Mnozstvim a kvalitou téchto latek je znacné ovliviitovano slozeni
pudni mikroflory, rozvoj a pisobeni biochemickych procesti, zejména translokace
a transformace zivin, které jsou velmi diilezité pro urodnost pidy.

7. Nékteré huminové latky maji stimulaéni vliv na rozvoj kofenového

systému rostlin 1 na rlst cel€ rostliny.

2.4.3 Mnozstvi a kvalita pudni organické hmoty v piidé a jejich stanoveni

Humus se zkoumd a hodnoti ze dvou hledisek: kvantitativniho
nez kvantita (VALLA, 2002).

Vsechny metody pouzivané bézné v analytické praxi ke stanoveni jsou
poznamendny zdkladni pojmovou chybou: mluvi se o stanoveni humusu, ale stanovi
se vlastné spalitelné organické latky, tedy nejen humusové, ale i primarni. Mnozstvi
stanovené¢ho uhliku se prepocitava na tzv. ,,humus* faktorem 1,724. Vychazi se pfi
(KOLAR, 1988).

Obsah pldni organické hmoty (organického C v pad€) neni vyrazné
specificky pro jednotlivé padni kategorie podle pidniho typu ani podle ptdniho
druhu. Stejné tak tomu je v ptfipadé Elenéni sledovanych lokalit podle jejich

nadmotské vysky. Siroké rozpéti mezi minimalnimi a maximalnimi hodnotami
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ukazuje na vysokou diversitu téchto ptdnich a klimatickych podminek a jejich
plisobeni, které nelze velmi zjednodusené kategorizovat do pidnich druhti, ptidnich
typt nebo podle nadmotské vysky. Je ziejmé, Ze obsah plidni organické hmoty
v dané lokalité ovliviiuje slozity komplex faktorli, ktery fidi procesy transformace
organickych latek v piidé (KUBAT et al., 2008).

Mnozstvi piidni organické hmoty (organického C) je mistné specifické.
Rozdily v obsahu organického C mezi dlouhodobé nehnojenymi parcelami
jednotlivych pokust jsou relativné velké, od 0,95 do 1,80 % C, zatimco vliv pfiblizné
optimalniho kombinovaného organického a mineralniho hnojeni se v jednotlivych
pokusech pohybuje jen od 0,06 do 0,32 % zvy3eni obsahu C (KUBAT et al., 2008).

Obsah organick¢tho C v pudé se ve vétSiné ornych puad pohybuje
v intervalu laz 2 % C a pfechod mezi t€émito hodnotami je plynuly. TotéZ plati pii
kategorizaci pud podle ptadniho typu, podle piidniho druhu i podle nadmotské vysky,
takze samotné stanoveni celkového obsahu organické hmoty v pidé (tj. obsahu
organického C, N nebo S) nesta¢i pro posouzeni, zda puda v této lokalit¢ ma
optimalni, nizkou nebo vysokou zasobu organické hmoty. K tomu tcelu je nutno znat
dalsi vlastnosti ptidy a padni organické hmoty, které lze souhrnné oznacit za

kvalitativni znaky POH, zkracené jeji kvalitu (KUBAT et al., 2008).

Stanoveni kvalitativnich parametra POH

Nejpouzivangj$im kvalitativnim ukazatelem je pomér huminovych kyselin
k fulvokyselindm, resp. pomér jejich oxidovatelného uhliku. Podle PAVLA et al.
(1984) je nutné pomér HK:FK vzdy vztahovat pouze ke konkrétnimu ptidnimu typu,
nebot’ je jim vice ¢i méné charakterizovan. Obecné lze fici, ze ¢im je HK:FK vyssi,
tim je vys$i 1 kvalita humusovych latek, ale pevna kriteridlni stupnice zde chybi.
Pomér HK:FK obecné vzriistd s obsahem jilu, a naopak se snizuje s klesajicim pH.
Rozmezi hodnot u nasich ornych pid dle padnich typt uvadi nejnovéji KUBAT et al.
(2008).

Druhy nejcastéji pouzivany kvalitativni parametr humusovych latek Q 4/6 se
stanovi jako pomér absorbanci alkalického vyluhu humusovych latek pii dvou
vlnovych délkach (vétdinou 465 a 665 nm). Cim je tento pomér vyssi, tim je kvalita
humusovych latek nizsi. Vysledky je nutné vztahovat k danému pidnimu typu a opét
chybi absolutni kriterialni stupnice (HORACEK et al., 2005). Rozmezi hodnot tohoto
ukazatele v ptidach CR Ize nalézt rovnéz v praci KUBATA et al. (2008).
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Dalsim doporu¢ovanym kritériem kvality organické hmoty je pomér C:N, a to
bud’ celkovy v pid€, nebo jen v humusovych latkach. Jeho vyuzitelnost je v obou
piipadech dobra a primarn¢ indukuje 1 stupen humifikace. Pro svou pracnost
stanoveni nachazi uplatnéni spise v odbornych pracich (HORACEK, 1995).

Nékdy se k hodnoceni kvality padni organické hmoty pouziva i tzv. stupenl
humifikace Sh. Stupeni humifikace je nejCastéji definovan jako pomér
oxidovatelného uhliku humusovych latek, respektive humusovych kyselin
k celkovému uhliku nésobeny stem, tedy Sh = C,sHK + C, FK / Cy celk. krat 100,
kdyz n¢kdy byva v citateli pouze CoxHK, n€kdy se naopak sem zahrnuje i Cox huminii
(VALLA et al., 1980). Tento ukazatel jednoznaéné lze doporugit podle HORACKA
a LEDVINY, (1993) pro praktické i vyzkumné ucely, nebot’ dobie koresponduje

vvvvvv

vyhodou jsou i uréené pevné kriteridlni hodnoty.

Stanoveni kvantitativni (mnoZstvi humusu, resp. oxidovatelného uhliku v ptud¢)

Spole¢nym principem stanoveni je oxidace uhliku piidnich organickych latek.
Stanovené mnozstvi uhliku je pak u nepfimych metod pifepofteno na obsah
tzv. ,humusu®“ vyse uvedenym Welteho koeficientem 1,724. Metody, které se
provadéji na suché cesté, obvykle dovoluji totalni oxidaci (C,), mokra cesta poskytuje
zpravidla vysledky ponékud nizsi (C.x), je vSak nejb€znéji pouzivanou. Oxidace
organického uhliku se provadi bud pfimo v ptidnim vzorku, nebo v extraktech
pfipravenych riznymi €inidly v zavislosti na cili, ktery je sledovan (VALLA et al.,

2002; HORACEK et al., 2001).
A. Stanoveni na suché cesté

a) ztrata Zihanim

Patii mezi pfimé metody (VALLA et al., 2002). K oxidaci organického uhliku
dochazi v plameni kahanu, nebo piesn€ji v muflové ¢i kelimkové peci. Aby se
zabréanilo rozkladu uhli¢itanti, 7iha se p¥i maximalng 530 °C. Ubytek konstituéni
vody jili rovnéz zkresluje vysledky. Tato metoda se pouziva pro vzorky s vysokym
obsahem organickych latek, kde je chyba stanoveni relativné niz§i (JANDAK et al.,
2003).
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b) elementarni analyza

Patfi mezi nepfimé metody. Stanovuje se nejen C, ale podle potteby i H, N,
Sa O. Vzorek je spalovan za vysoké teploty (az 1800 °C) a plynné produkty
spalovani jsou CiStény, separovany a v kone¢né fazi analyzovany na pfislusnych
detektorech (Thermal Conductivity Detector TCD, IR, UV apod.) (VALLA et al.,
2002).

B. Stanoveni na mokré cesté

Patii mezi nepfimé metody. Ma fadu modifikaci, jejichz spole¢nou podstatou
je oxidace organického C kyslikem nékterého chemického oxidans. Mnozstvi
zoxidovaného uhliku se vypocte z latkového mnozstvi oxida¢niho ¢inidla,
spotfebovaného k analyze. V ptipad¢ dichromanu draselné¢ho je nékdy pouzivano
spektrometrie, kdy se ze zmény optickych vlastnosti reakéniho roztoku (bez titrace)
usuzuje na mnozstvi Cr’’, vytvoieného po redukci Cr®" b&hem oxidace organického
uhliku. K okysliCovani prichazeji v Gvahu nejcastéji soli Mn"", Cr"', Ce".
Nejbéznéjsi je K,Cr,O5, ktery nahradil diive pouzivany KMnO,, i kdyz tento zaziva
v posledni dobé opét jistou renesanci. Mezi zékladni Cinitele, ovlivigjici vysledky,
patii koncentrace okysliCovadla, koncentrace kyselinosirového prostiedi, teplota,
pfiniZ dochazi koxidaci a doba jejiho trvani. Stanoveni na mokré cesté
chromsiranovou smési se zpétnou retitraci nespotfebovaného dichromanu Zeleznatou
(nejcastéji Mohrovou) soli je v souc¢asné dob¢ u nas nejrozsitengjsi zplisob zjistovani

obsahu organické hmoty v ptidé (HORACEK et al., 1994).

Frakcionace humusovych latek

Humusové slozky lze izolovat pomoci fady extraktantli, pficemz ptesna
charakteristika humusovych latek je velmi obtizna v disledku jejich smésného
charakteru (LEDVINA et al., 2000).

Moznosti vedoucich k ziskdni jednotlivych frakei humusuvych latek je tedy

vice. Jeden z moznych zplisobt je patrny ze schématu na nasledujici stran¢.
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Schéma ¢&. 1: Obecné schéma frakcionace humusovych latek (HORACEK
et al., 1994)

Zemina, jemnozem piima alkalicka extrakce (0,1 M NaOH),

Volné humusové latky

frakce 2 mm (bez NasP,0,)
Okyseleni
Extrakce org. rozpoustédly BITUMENY 2 M HCL
(smés ethanfl + benzen 1:1) — (1M H,SO,) pH=2

Zemina bez bitumenu

Volné 1 HK Volné 1FK
Dekalcinace min. kyselinou —> la FRAKCE FK huminové fulvokyseliny

(0,1 M HCI nebo H,SO,) kyseliny

Zemina po dekalcinaci

! .
Extrakce alkalickymi &inidly N 2 FRAKCE HK + FK (HL pevnéjsich vazeb)
¢l Okyselovani 2M Hcl (1M H,SO,) ph=2
Zemina po extrakci
l 2.FRAKCE HK (+1HK) 2. FRAKCE FK
Stiidavé extrakce 3. FRAKCE HK + FK (HL nejpevné&ji vazané)
kyselinou a louhem |
Okyseleni (viz vyse)
Zemina po extrakci
\L 3. FRAKCE HK 3. FRAKCE FK

HUMIN (v zemin€)

2.4.4 Zpracovani pidy a pudni organicka hmota

Pfi dlouhodobém zachovani stejného vegetatniho krytu (typu porostu)
a stejné¢ho zptsobu vyuziti pidy se v piid€¢ ustavi rovnovazny stav mezi piisunem
a ubytkem organické hmoty. K hlavnim pfi¢indm vedoucim k poruseni této
rovnovahy smérem ke snizeni obsahu padni organické hmoty a humusu patii
piedevsim snizeny piisun humusotvorného materidlu (Cast je odebirana skliznémi)
a zpracovani pudy, kter¢ méni dosavadni pomér mezi mineralizaci a humifikaci
smérem ke zvySené mineralizaci. Cim &ast&ji se ptida v pribéhu roku zpracovava
a ¢im vice je pfi tom plida obracena orbou, zejména pii péstovani okopanin, tim vice
se rovnovaha posunuje smérem k niz§imu obsahu humusu. Tento nezadouci trend je
mozno zmirnit nahrazenim orby kypfticimi zasahy pfi zpracovani pidy (LEDVINA

et al., 2000).
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Ubytky organické hmoty v ptidé jsou povaZzovany za nejvyznamnéjsi faktor
procesu degradace pud v obecném pojeti. Jsou zplsobovany piedevSim vétrnou
a vodni erozi, nedostatecnym piisunem organickych hnojiv a hmot obecné do pud.
Kvantifikace tohoto jevu je problematicka, i kdyZ béZznym pozorovanim jsou znamky
dobfe patrné (svétlé erodované plochy na orné pudé bez vegetace na navétrnych
plochach svahli, odnosy materidlu kvalitniho humusového horizontu do vodoteci
nebo jeho akumulace v podsvahovych deluviich) (SANKA, MATERNA, 2004).

Zpracovanim pudy orbou, kterd zapravuje posklizitové zbytky hloubéji, se
zrychluje rozklad organické hmoty — mineralizace (KINSELLA, 1998). Hlavni
divod je ve zvySeném obsahu vzduchu v nakypfené ornici. Vysledkem je
momentalné veétsi mnozstvi uvolnénych zivin (hlavné dusiku) pro nésledujici
plodinu, ale ziroven vzristd degradace pidni organické hmoty. Velkd cést
uvolnénych zivin, které jsou dobfe pfijatelné pro rostliny, mize byt vyplavena nebo
odnesena erozi (HULA et al., 2002).

Viceleté¢ vyuzivani piidoochrannych technologii, zejména no-till technologie,
vede vlivem zvySujici se dotace organické hmoty do pldy za soucasného ristu
aktivity pudnich organismt ke zméndm v distribuci organického C a N v ptudnim
profilu. V hloubce 0,05-0,1 m pod povrchem nezpracovanych pad je obvykle
prokazatelné vét§i mnozstvi organické hmoty, neZ je tomu u oranych pad (HULA,
PROCHAZKOVA et al., 2008). Rada autord, napf. HORACEK et al. (2005), uvadi
zvyseny obsah POH v povrchové vrstvé mélce zpracovanych pud. Naopak
k odlisnym vysledktim dospéli HORACEK et al. (2008) v podrobné profilové studii
dlouhodobého provozniho pokusu ve Schwandorfu. Zde pifi téméf srovnatelném
obsahu Cox v orané i bezorebné variant¢ do hloubky 0,3 m dochédzi u orby
k prudkému poklesu jak obsahu, tak kvality POH, kdezto v bezorebné varianté jsou
obsahy POH vyssi a pokles s hloubkou je rovnomérnéjsi, v€etné jeji lepsi kvality.

Naproti tomu ve srovnavaci studii vlivu minimalniho (MT) zpracovani na
POH v rozdilnych pidné klimatickych podminkach byly v pokusném honu
ve Studené primérné obsahy celkového uhliku (Cox) u kambizemé v hloubkéach
0,05-0,1 m a 0,25-0,3 m srovnatelné u obou variant zpracovani. V hloubce
0,15-0,2m byly vyssi u konvencniho zpracovani (CT). Obsahy vlastnich
humusovych latek a horkorozpustného uhliku byly pfiblizné stejné u obou variant

zpracovani ve vSech tfech odebiranych hloubkach. Kvalitativni parametry ptdni
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zpracovani. V hloubce 0,15-0,2 m, a zvlasté 0,25-0,3 m, byla jiz kvalita humusu lepsi
v minimalnim zpracovani (MT). Na pokusném pozemku v Gross Enzedorfu
u Cernozemé nebyly zaznamenany u kvalitativnich ani kvantitativnich parametrt
humusu v odpovidajicich si hloubkach mezi MT a CT podstatné rozdily (HORACEK
et al., 2005).

Pidni edafon se ucastni jak pfemén organické hmoty, tak i1 biologického
zvétravani mineralniho podilu. Procesy piemén probihaji v té€lech ptadnich organismt
nebo vné, v padnim prostiedi za pomoci enzymd, které¢ plidni organismy produkuji.
Pidni edafon je nezbytny pro tvorbu pidnich agregatd, rozhoduje o bilanci zivin a je
nenahraditelnym faktorem biologického samocisténi piidy. Edafon je rozhodujicim
uvozujicim faktorem premény organickych latek humifikaci, mineralizaci nebo
ulmifikaci. Zvlast€¢ makro a mezoedafon se podili také na prostorovém uspotradani
pudniho profilu tvorbou chodeb, miSenim plidni hmoty nebo tmelenim ptdnich
¢astic. Dodavky organické hmoty do piady jak v konvencnich, tak zejména
v ptidoochrannych systémech obdélavani pidy podporuji rozvoj pidnich organismi
z hlediska jejich kvantity i kvality (HULA, PROCHAZKOVA et al., 2008).

Prace KUBATA et al. (2008) ukazuje, Z¢ obsah piidni organické hmoty
(organického C v pid¢€) neni vyrazné specificky pro jednotlivé piidni kategorie podle
pudniho typu ani podle piadniho druhu. Stejné tak tomu je v piipad¢ Clenéni
sledovanych lokalit podle jejich nadmoiské vySky. Neznamena to, Ze by vliv ptidnich
a klimatickych podminek na utvéfeni a stabilizaci organickych latek v pade byl
nevyznamny. Naopak, Siroké rozpéti mezi minimalnimi a maximalnimi hodnotami
ukazuje na vysokou diversitu téchto pidnich a klimatickych podminek a jejich
pusobeni, které nelze velmi zjednoduSené kategorizovat do pliidnich druhd, pidnich
typt nebo podle nadmoiské vysky. Je ziejmé, ze obsah a kvalitu piidni organické
hmoty v dané lokalit¢ ovliviiuje slozity komplex faktor, ktery ftidi procesy
transformace organickych latek v ptdé a svoji roli zde mtize hrat i dlouhodobé

uplatiiovani toho ¢i onoho systému zpracovani pudy.
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2.5 Eroze pudy

2.5.1 Eroze a jeji faktory

-----

litosféry resp. pedosféry pohybujici se hmotou erogenniho ptiivodu. V soucasné dobé
se eroze definuje jako komplexni proces, zahrnujici rozrusovani pidniho povrchu,
transport a sedimentaci uvolnénych pudnich ¢astic pisobenim vody, vétru, ledu
a jinych tzv. eroznich &initelis (JANECEK et al., 2007).

Eroze je jednou ze zakladnich a velmi nebezpecnych pfi¢in poskozovani
pldy. V piirodni, kulturné nevyuzivané krajin¢ probihd mén¢ skodlivé jako normalni
eroze, pon¢vadz piiroda zaceluje vzniklé erozni utvary pomérné rychle vegetaci. Je-li
vSak vegetacni kryt odstranén odlesnénim, Spatné provozovanou zemédélskou nebo
lesni vyrobou, té¢zbou apod., vznika zrychlena eroze, pfi niz je ptida vodou nebo
vétrem obnaZovana aZ i na skalni podklad (JUVA et al., 1977).

Primérné celkova velikost eroze ze zemédélsky vyuzivanych ptd v Evropé
a Severni Americe ¢ini asi 12-17 tha'.rok' (z toho asi 5 t.ha'.rok’ pfipadd na
vétrnou erozi), aviak v Africe, Asii a Jizni Americe asi 30-40 tha'.rok” (pfitom
tzv. tolerované ztraty pidy odnaSené z 1 ha plochy za rok jsou asi 5-11 t.ha™.rok™).
Vezmeme-li v tvahu, ze 1 cm vrstva pady se vytvaii 100-400 roka, pii objemové
hmotnosti 1,33 g.cm™ to pfedstavuje asi 0,3-1,3 t.ha'.rok™ . Z uvedeného je zfejmy
obrovsky rozsah a zavaznost ohrozeni ptid erozi (ELLIS, MELLOR, 1995; SIMEK,
2005).

Na uzemi nasi republiky je cca 50 % orné pliidy ohrozeno vodni erozi a témét
10 % vétrnou. Na pievazné ploSe erozi ohroZenych plid neni provadéna systematicka
ochrana, ktera by omezovala ztraty pidy na dané piipustné¢ hodnoty, tim méné na
uroven, kterd by branila dalSimu sniZovani mocnosti piidniho profilu a ovliviiovani
kvality vod v diisledku pokradujiciho procesu eroze (JANECEK et al., 2007).

Z hlediska nachylnosti piidy resp. zeminy k odnosu hovoiime o erodobilité
(erodovatelnosti), kterd je dand pfedevSim jejimi fyzikdlnimi, mechanickymi
a chemickymi vlastnostmi. Tzv. erozivita je potenciondlni moznost desté¢ podminit
odnos pudy, je tedy predevSim funkci fyzikalnich vlastnosti deStovych srazek,
zvl. jejich intenzity a ¢asového rozlozeni (HUDSON, 1971). V erodovatelnosti pidy
nastavaji sezonni zmeény, které se projevuji zménou pudni struktury, stability

agregatii a propustnosti pudy. Rozhodujici je stupen stability ptdnich agregath pod
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vlivem energie dopadajicich destovych kapek. K poruseni agregati destovymi
kapkami dojde tehdy, kdyZz je prekonana vnitini sila odporu agregatd (HULA,
PROCHAZKOVA et al., 2008).

Disledkem eroze pidy je zména fyzikdlnich vlastnosti piady, zejména
struktury, textury, objemové hmotnosti, vodni kapacity, porovitosti, infiltra¢ni
schopnosti, hloubky pro vyvoj kotenii aj. Eroze pidy ma vliv i na chemické
vlastnosti zejména ve tfech dualezitych oblastech:

+ snizuje obsah organické hmoty a humusu v padé
+ snizuje obsah mineralnich Zivin v ptid¢
« obnazuje podorni¢i s nizkou pfirozenou urodnosti a vyssi kyselosti

(JANECEK et al., 2008).

Eroze se muze projevovat v rizné form¢ i intenzité¢ a mize také dosdhnout
rizného rozsahu neboli stupné. O tom obecné rozhoduyji tito Cinitelé:

a) klimatické a hydrologické poméry, jako je mnozstvi, rozdéleni a intenzita
ovzdu$nych srazek, teplota, oslunéni, vypar, odtok, vyskyt a sila vétr;

b) Uzemni poméry, zejména vyclenéni izemi, sklonitost a expozice;

¢) pudni poméry, jako povaha horninového substratu, druh a typ pidy, obsah
humusu aj.;

d) biologické poméry, charakterizované¢ hlavné vegetatnim  krytem
a biologickym stavem pudy;

e) hospodarsko-technické poméry, zejména uzivani a obhospodafovani pudy,
zdsahy vodohospodaiské a melioraéni, provadéni staveb apod. (CABLIK,

JUVA, 1963).

Pidy poskozené erozi se vyznaCuji ochuzenou ornici, tj. zkracenym
humusovym horizontem, ochuzenim pidy o humus a ziviny, snizenim biologické
aktivity. Tyto skuteCnosti se promitaji do zvySené nachylnosti erodované pudy jak
k vysychani, tak také ke slévani a kornaténi piidniho povrchu. Tyto jevy se jesté
stupniuji orbou, jiz se do ornice pfiorava ¢ast netirodné spodiny a ta dale zeslabuje
stabilitu struktury ornice a prohlubuje se nebezpeci eroze. Erodované pidy jsou
rovnéz nachylné ke zhutnéni, které zpusobuje dalsi snizeni propustnosti pro vodu

i vzduch (LHOTSKY et al., 1994).
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2.5.2 Vodni eroze

Vodni eroze je velmi slozity jev, na jehoz vzniku a pribéhu se podili cela fada
faktorti. Po strance kvalitativni je ji mozno charakterizovat ubytkem ptidni hmoty na
plosné jednotce povrchu pudy za urcité Casové vymezené obdobi (TOMAN et al.,
1994).

Lze ji charakterizovat jako proces, pii kterém plsobenim energie vody
dochazi k rozrusovani povrchu pudy. Vodni eroze tedy probihd jako nasledek
intenzivnich srazek. V prvni f4zi dopadajici vodni kapky rozruSuji povrch
nechranéné pudy a rozplavuji pidni agregaty. Vznika tak povrchova vrstvicka pady,
ktera omezuje vsakovani, takze voda zacne brzy stékat po povrchu. Zacinad odnos

materialu spojeny s dal§im rozrugovanim proudici vodou (NOVAK et al., 2009).

Ptihlizime-li k u¢inkim na ptidu, mize eroze piisobit jako:

a) eroze ploSna (vrstevnatd), pii niz destovy odtok splachuje zemité Castice
v tenké vrstvé z celého pidniho povrchu;

b) eroze ryhova (brazdova), jestlize stékajici voda vytvafi v napadené plose
postupn¢ se zvétSujici ryzky a brazdy;

c) eroze vymolova (strzovd), vymila-li destovy odtok jiz hluboké brazdy,
vymoly a strze;

d) eroze bystfinné a ficni, jestlize soustiedéné destové odtoky a vodni proudy
vymilaji ve strzich, GZlabiniach a tdolnich trvala vodni koryta (CABLIK,
JUVA, 1963).

K poskozovéni ptidy vodni erozi dochazi bud’ nedislednym dodrzovanim
navrhu Uprav pozemkl, nebo nerespektovanim terénu s méné vyraznou clenitosti,
takze rozméry 1 tvary honi, skladba osevnich postupli a s tim souvisejici
agrotechnické ukony neodpovidaji v plném rozsahu ptirodnim podminkdm. Mnohdy
1 navrhovana protierozni opatfeni nejsou provadéna peclivé, nebo jsou dokonce
podcetiovana. S tim souvisi niz§i vyrobnost pidy a neumérné naklady na jeji
zarodiovani (HULA, PROCHAZKOVA et al., 2008).

Zatim nejdokonaleji vyjadiuje kvantitativni G¢inek hlavnich faktort
ovliviiujicich vodni erozi zplisobovanou zejména piivalovymi desti tzv. univerzalni
rovnice pro vypocet primérné dlouhodobé ztraty pidy z pozemkt (USLE-Universal

Soil Loss Equation) dle WISCHMEIERA a SMITHA (1978).
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Rovnice ma tvar: G=R-K-L-S-C-P

- G —priiméma dlouhodoba ztrata pady [tha”-rok™]

« R — faktor erozni Gc¢innosti desté, vyjadieny v zavislosti na cetnosti jejich
vyskytu, kinetické energii, intenzité a thrnu

- K — faktor erodovatelnosti pidy, vyjadieny v zavislosti na textufe a strukture
ornice, obsahu organické hmoty a infiltra¢ni schopnosti ptidy

« L — faktor délky svahu, vyjadiujici vliv nepferusené délky svahu na velikost
ztraty pudy erozi

« S —faktor sklonu svahu, vyjadiujici vliv sklonu na velikost ztraty pidy erozi

« C — faktor ochranného vlivu vegetacniho pokryvu, vyjadieny v zavislosti na
druhu a vyvoji vegetace a pouzité agrotechnice

« P —faktor Gc¢innosti protieroznich opatfeni

Dosazené vysledky jednozna¢n€ dokumentuji, ze bude nutné piehodnotit
velikost zatim doporucované hodnoty R — faktoru pro nase podminky. To znamena,
7e misto pivodné doporudované primérné hodnoty pro tizemi Ceské republiky
R=20 by m¢la byt doporucena hodnota R = 45, ne-li dokonce 66. Piipadné
doporuceni nové zjiSténych hodnot R — faktoru se v navrhové praxi projevi
zvySenymi pozadavky na uplatnéni ucinnéjSich protieroznich opatfeni. To vSak lze
povazovat za piiznivy trend sméfujici k dokonalej$i ochrané¢ plidy pied erozi
(JANECEK et al., 2006).

Pti hodnoceni vodni eroze v naSich podminkach je pfipustnd ztrata pidy
stanovena podle hloubky ptidniho profilu u pid: mélkych (do 0,3 m) nemd smyv
piesdhnout 1 t .ha'.rok™, u pid stfedné hlubokych (0,3-0,6 m) - 4t .ha'.rok" a u pad
hlubokych (nad 0,6 m) - 10 t .ha™'.rok”' (JANECEK et al., 2007).

2.5.3 Vétrna eroze

Povrch pidy je rovnéZ rozruSovan pusobenim vétru. Silou vétru je pak
vyvolan pohyb ptdnich castic, nékdy i na znacné vzdalenosti. Podle velikosti
pudnich ¢astic muzeme rozliSit tfi druhy jejich pohybu. Velmi jemné Castice
o pruméru mensim jak 0,1 mm se pohybuji ve formé suspenze. Pidni ¢astice stredni
velikosti se pohybuji v obasném kontaktu s povrchem - pohyb skokem. Nejvétsi,

2%

a tedy i nejtéz$i castice pudy vitr pouze posouva po povrchu. Sunutim se obvykle
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pohybuji castice o priméru 0,5 az 2 mm, ovSem velmi zalezi na rychlosti vétru
a charakteru povrchu. Nejvétsi plisobeni vétrné eroze lze ocfekavat na rovinatém
povrchu nechranéném vegetaci (NOVAK et al., 2009).

Vétrna eroze piisobi zpravidla plo$né, vyjimeéné v pruzich ve sméru proudéni
vétrt. Hlavnimi faktory ovliviiujicimi vétrnou erozi jsou klimatické poméry (vétrné
charakteristiky, srazky, vypar, atd.), ptidni poméry (obsah tzv. neerodovatelnych
¢astic nad 0,84 mm, obsah jilovitych c¢astic do 0,01 mm, vlhkost, atd.) a zpiisob
vyuziti krajiny vcetné vegeta¢niho krytu (land use / landcover). Obecné plati, Ze
nejvice ohrozené vétrnou erozi jsou pudy lehké (piscité az hlinitopiscité), naopak
nejméné ohroZené jsou pudy tézké (jilovité piidy a hliny) (SKLENICKA, 2003).

Pfi vzniku a v prab&hu vétrné eroze se uplatituji rizné podminky, podle nichz
se vytvareji odliSné erozni formy. Posunuje-li vitr pisek, a tim strhava i jiné zemité
Castice, nastava extruze. Jestlize se pisek pohybuje skokem a narazy odstépuje
Castice ze zemitych agregatl, vznika pldni abraze, pfi ndrazu na skalni plochy
tzv. koraze. Pii jiném zplisobu, oznaCovaném jako detruze, jsou Castice vydrolené
vétrem svrsku hrudek odnédSeny nebo srazeny do zavétii hrud. Naproti tomu zveda-li
vitr zemity prach do znaénych vysek a odnasi na dalku, mluvime o efflaci (CABLIK,
JUVA, 1963).

Vétrna eroze pusobi Skody na zemédélské ptidé odnosem pudnich c¢astic
a hnojiv, ale 1 obnaZzovanim kofinka rostlin a pfesekdvanim jemnych stonkd mladych
rostlin vétrem unaSenymi zrnky zeminy. VéEtrem pfemisténou zeminou jsou rovnéz
zanaseny piikopy, komunikace apod. (PASAK et al., 1984).

Erodovatelnost pudy vétrem je hodnocena jako potencialni a skutecna.

Potencialni erodovatelnost puidy vétrem E, (t.ha'.rok™) dle PASAKA (1966)
vychazi z obsahu jilnatych ¢astic M (% nebo kg.t), E, = 875,520-10 %™,

Skute¢na erodovatelnost pidy vétrem E, (g.m?) vyjadiuje skuteény odnos
pudy vétrem v okamziku, kdy byla méfena rychlost vétru pfi povrchu pidy R (m.s™),
vlhkost povrchové vrstvy pidy V (% hm.) a stanoven obsah neerodovatelnych ¢astic
P(>0,84 mm) (%). Rovnice skutecné erodovatelnosti pidy vétrem ma tedy tvar:

E,=122,02 —0,72P — 1,69V + 2,64R (PASAK, 1967)
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2.5.4. Pidoochranné zpracovani a eroze

Charakteristickym znakem ptidoochranného zpracovani pidy je castecné €i
uplné ponechani zbytkt rostlin ptfedplodiny nebo meziplodiny na povrchu ptidy jako
mul¢. Rostlinné zbytky na povrchu G€inn€ chrani ptidu pied erozi tim, Ze poskytuji
ochranu vrchni vrstvé pady proti pfivalovym deStim a také proti odnosu vétrem.
Vysledkem je redukce pudni eroze. Eroze je snizovéna se zvySujicim se pokrytim
ptidy mulcem. Pti komplexnim zakryti pidy rostlinnymi zbytky je mozné odnos
zeminy téméf eliminovat (HULA, PROCHAZKOVA et al., 2008).

U jednoletych rostlin se protierozni u¢inek vegetace v prubéhu roku méni,
pricemz nejméné je puda chranéna v dobé seti. Pokryti povrchu pidy rostlinnymi
zbytky je proto vyznamnym piinosem k protierozni ochrané. Rostlinné zbytky tlumi
energii deStovych kapek pfi intenzivnich srdzkdch a zpomaluji povrchovy odtok
vody. ZvétSeni drsnosti pidniho povrchu se projevuje pfiznivé i z hlediska ochrany
pudy pted vétrnou erozi. U cukrovky a dalSich plodin vysévanych do Sirokych radki
znamena vysev do mul¢e mensi nebezpeci tvorby pudniho skraloupu po vydatnéjSich
srazkach na za¢atku vegetace (HULA et al., 1997).

Z ptedchoziho je zifejmé, ze nejvice ohrozené zemédélské plidy jakoukoli
erozi jsou pudy orné (zpracovavané) s delSimi ¢i kratSimi intervaly zapojeného
porostu a kromé jiného zde bude velmi zalezet na pouzité technologii ¢i systému
zpracovani pudy.

Zakladnim principem protierozni ochrany je tedy péstovani plodin s vysokym
protieroznim ochrannym uc¢inkem na sklonitych a erozné ohrozenych pozemcich.
Erozné ohrozena ptida by neméla po delsi dobu zlistavat bez vegetacniho pokryvu

(KVITEK, TIPPL, 2003).
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2.6 Pozemkové upravy
2.6.1 Vyznam pozemkovych uprav

Pozemkovymi Upravami se ve vefejném zdjmu prostorové a funkéné
usporadavaji pozemky, sceluji se nebo d¢€li, zabezpecuje se jimi pristupnost, vyuziti
pozemkl a vyrovnani jejich hranic tak, aby se vytvofily podminky pro racionalni
hospodaieni vlastnikl piidy. V téchto souvislostech se k nim uspoiadavaji vlastnicka
prava a s nimi souvisejici vécnd bfemena. Soucasné€ se jimi zajiStuji podminky pro
zlepSeni zZivotniho prostiedi, ochranu a zarodnéni pidniho fondu, vodni hospodarstvi
a zvySeni ekologické stability krajiny. Vysledky pozemkovych tprav slouzi pro
obnovu katastralniho operatu a jako nezbytny podklad pro tzemni planovani
(VITEK et al., 2009).

Z hlediska pozemkovych uprav je problematika ochrany pidy jedna
z védnich disciplin, zabyvajici se erozi pidy, zhutnénim a degradaci rizného ptivodu.

Z titulu vefejného zajmu se projektuji a realizuji opatfeni k ochrané
a zarodnéni pldniho fondu, zvelebeni krajiny a zvySeni jeji ekologické stability.
Navrh ochrannych a ekologickych opatteni se zpracovava formou planu spole¢nych
zafizeni. Jsou vytvofeny podminky pro to, aby plan spolenych zatizeni fesil ochranu
pudy komplexné v névaznosti na ostatni slozky Zzivotniho prostiedi. V praxi je
obvykle zaméfen mimo jiné na protierozni a protipovodiiovou ochranu vcetné
zvySovani vodni retence uzemi, ale obsahuje i vhodné feSeni akumulacnich
a infiltraénich oblasti (UHLIROVA, KUCERA, 2004).

Pravni ochrana pidy a vody souvisi s GIS a jeho napojenim na katastr
nemovitosti (KN). Pravé zadvazné tidaje o druhu pozemku, poznamky v KN nebo
vécna bfemena mohou usmérnit zpiisoby vyuzivani celych uzemi. Proto jsou ochrana
pidy a katastr nemovitosti, vedle krajinné¢ho planovani, jedny z hlavnich disciplin

pozemkovych uprav (VACHAL et al., 2005).

2.6.2 Soucasny stav pozemkovych uprav, legislativa

Pozemkova uprava se provadi zpravidla formou komplexni pozemkové
tpravy (KPU). Ta oproti tzv. jednoduché pozemkové upravé (JPU) kromé feSeni
vlastnickych prav k jednotlivym pozemkiim komplexn¢ postihuje dalsi aspekty, které

s sebou zmény pliidni drzby pfinaseji, jako napf. ndvrh protieroznich opatieni, navrh
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cestni sité, opatfeni k ochrané piirody a zvySeni ekologické stability krajiny atd.
Komplexni pozemkova tprava se navic zpravidla provadi v ramci katastru, zatimco
jednoduchou pozemkovou upravou lze oteviit pouze v jeho ¢asti, napt. pouze pro
dva vlastniky. Vzhledem k tomu, ze cely tento proces ve fazi projekce trva dva roky
a vice, Casovy horizont realizace se v souCasné¢ dobé pohybuje v zavislosti na
finanéni naroénosti fadové i nékolik let nebo i desitek let (SKLENICKA, 2003).

Dle statistiky pozemkovych ufadi (INTERNETOVY ODKAZ ¢. 1) bylo ke
konci roku 2008 v CR ukonéeno 914 komplexnich pozemkovych tiprav na celkové
rozloze 386 770 ha, pfi¢em jen v roce 2008 bylo ukonéeno 126 KPU. Zahajenych
arozpracovanych bylo k témuz roku 86 890 na 389 656 ha. Jednoduchych
pozemkovych uprav bylo ke konci téhoz obdobi ukonc¢eno 3358 na 209 517 ha a jen
za rok 2008 bylo ukonéeno 92 JPU a zahajenych a rozpracovanych ziistava 248 na
99 504 ha. Tyto pozemkové tGpravy pak celkem fesi necelych 14 % z rozlohy CR
a priblizné 25 % z pudy zemédélské.

Legislativa pozemkovych uprav ve vztahu k erozi

Samotné pozemkové tUpravy jsou regulovany fadou zakonil a vyhlaSek mimo
jiné z oblasti pozemkovych uprav, zeméméfictvi, zemé&délského pidniho fondu
a BPEJ, ocefiovani nemovitosti, ochrany Zivotniho prosttedi (INTERNETOVY
ODKAZ ¢&. 2). Nejdalezitéjsi z nich je ZAKON ¢&. 139/2002 Sb., o pozemkovych
upravach a pozemkovych ufadech a o zméné zakona ¢. 229/1991 Sb., o Upravé
vlastnickych vztahii k pidé a jinému zemédélskému majetku, ve znéni pozdéjsich
predpist, nebot’ eroze pid neni v Ceské legislativé oSetfena primo. Tento zédkon
v § 2 uvadi, Ze pozemkovymi upravami se soucasn¢ zajistuji podminky pro zlepSeni
zivotniho prostiedi, ochranu a zOrodnéni pudniho fondu, vodni hospodarstvi
a zvyseni ekologické stability krajiny.

Vedle zakona ¢. 139/2002 Sb., o pozemkovych upravach a pozemkovych
ufadech, ve znéni pozdéjsich piedpist, ktery byl zminén vyse, erozi fesi nasledujici
ptedpisy:

VYHLASKA ¢&. 545/2002 Sb., o postupu pii provadéni pozemkovych uprav
a nalezitostech ndvrhu pozemkovych uprav v § 3 stanovi, Ze podrobny prizkum
terénu se provede v celém obvodu pozemkovych Uprav, a pokud je to potiebné
z hlediska ochrany pozemki ptfed vodni erozi a ptfed povodnémi nebo pro feSeni

dalSich opatieni v oblasti vod, provede se i v lokalitdch na néj navazujicich tak, aby
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byl zjistén skutecny stav vyuzivani uzemi z hlediska zemédélské vyroby, ochrany
pldy, krajinného prostiedi a vSech faktord, které mohou ovlivnit plan spole¢nych
zafizeni, nové polohové uspotradani pozemka a zmeény pozemku podle jejich druht.

Podrobnym prizkumem terénu, ke kterému jsou pfizvani zéastupci organu
ochrany zeméd¢lského pidniho fondu, statni spravy lesi a poptipadé dalsich
dotéenych organti, se zjiStuje téZ nesoulad mezi skutecnosti v terénu a stavem
evidovanym v katastru nemovitosti a soucasn¢ se posuzuje moznost zmény druht
pozemku. Stanoviska dotcenych organt ke zménadm druhti pozemki se zaznamenaji
do protokolu.

Soucésti podrobného prazkumu terénu podle § 3 zdkona je zjisténi
skutecnosti, které jsou nezbytné pro zpracovani navrhu pozemkovych uprav, mj. téz
degradace pudy, heterogenita pozemkl, zjiSténi projevii vodni a vétrné eroze
(naptiklad smyvy, zamokfeni, drahy soustiedéného odtoku vody, ryhy, strze, deflace,
akumulace); soucasny stav eroze se dokladuje vypoctem miry erozniho ohrozeni.
Ustanoveni zakona ¢. 139/2002 Sb. a provadéci vyhlasky je mozné aplikovat pouze
jako soucast provadéni pozemkovych tprav.

Pro zranitelné oblasti (NARIZENI VLADY CR &. 103/2003 Sb., ptiloha &. 1)
jsou v § 11 stanovena protierozni opatieni:

(1) Vhodna agrotechnicka protierozni opatieni ve zranitelnych oblastech, ktera
odpovidaji stanovi§tnim podminkam, se provadéji na pldach ohrozenych
erozi, jejichz skupiny jsou uvedeny v tabulce ¢. 5 piilohy ¢. 2 k tomuto
nafizeni.

(2) Z divodi ochrany pudy pied erozi a vod pied znecisténim se nesmi péstovat
Sirokofadkové plodiny (kukufice, slune¢nice, s6ja, bob, brambory apod.) na
pozemcich se sklonitosti nad 7° (Ctvrtd Cislice kodu bonitované
ptdné-ekologické jednotky je 4 a vice), které ptiléhaji k vodnimu toku nebo

k jinému vodnimu utvaru INTERNETOVY ODKAZ ¢&. 3).

2.6.3 Bonitace piidniho fondu

Bonitovani ptidy ma za kol posoudit bonitu ptdy, tj. stupent schopnosti nebo

vhodnosti piidy pro péstovani kulturnich rostlin, a prakticky se tento pojem kryje

-----
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relativnim posuzovanim produkéni schopnosti pid, nebot’ porovnavd navzijem
produkéni schopnost riznych pid. Kazdé bonitovani (¢i hodnoceni) pidy spoc¢ivé na
tfidéni, ¢ili klasifikaci pad (NEMEC, 2001).

Pted rokem 1930 bylo hlavnim kriteriem bonita¢ni klasifikace posouzeni
zrnitostniho slozeni, vrstevnatosti pidy a obsahu humusu. Pozd¢ji byla postupné
zaCletiovana 1 dalsi kritéria (geneze pud, substraty, hlavni péstované plodiny apod.).
Az v ramci komplexniho prizkumu pad (KPP), ktery probihal v letech 1961-1970,
byla vytvofena geneticko-agronomické klasifikace. Vysledky KPP jsou zdkladnim
materidlem, na ktery bonitace logicky navazuje a doplituje ho o dalsi ptdni
ekologicka a ekonomicka hlediska (VALLA et al., 2002).

Geneticko — agronomicky systém byl pozd€ji pouzit 1 pro vymezeni
bonitovanych pidné ekologickych jednotek (BPEJ) pouzivanych pro ucely bonitace
a ocenéni zemédélské pldy. V lesnictvi se vSak pouzival ponékud jiny klasifika¢ni
systém piid. Proto ve snaze sblizit hodnoceni zemédélskych a lesnich pid byl
vypracovan a roku 1987 publikovan morfogeneticky klasifikacni systém puad
(MKSP) (SIMEK, 2005).

Podle Némce (2001) ma bonitace ZPF v soucasné dobé podobu bonita¢niho
informacniho systému, sloZzen¢ho ze dvou vzijemné propojenych casti - puadné
kartografického informacniho syst¢tmu a numerické datové baze. Pudné
kartograficky informacéni systém je dle Jankti (2003) tvofen souborem map,
s vymezenim BPEJ, oznafenych pétimistnym Ciselnym koédem, vymérou
a poradovym cislem lokality. Systém obsahuje asi 27 200 map. Bonitacni numericka
datova baze byla zpracovana jako jednotna flexibilni soustava informaci, umozujici
prib&znou aktualizaci, doplilovani a rozSifovani. Vnitiné je clenéna do

agroekologického a ekonomického bloku (NEMEC, 2001).

Bonitovana ptidné ekonomicka jednotka (BPEJ)

Bonitovana ptidné ekologickd jednotka je zakladni urCovaci a ocetiovaci
jednotka produkéni schopnosti zemé&délské pudy, vyjadiena ¢iselnym kodem. Cislice
kédu vyjadiuji pidné-klimatické vlastnosti pliidy. Jednotky tvoii ohrani¢eny Gizemni
celek, ktery ma specifické ekologické vlastnosti a bioenergeticky potencial

(INTERNETOVY ODKAZ &. 4).
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Kazda BPEJ je charakterizovana souborem faktort, které byly spolu s dalSimi
udaji zaznamendvany smluvenym systémem koda do zvlastnich karet a ptrevedeny do
pocitacovych databazi (VALLA, 2002). Kod se skldda z 5 cislic. Prvni znaci
klimaticky region (KR), dal§i dvé jsou symbolem ptislusné hlavni pidni jednotky
(HPJ); souborné pak tato trojice ¢islic oznacuje hlavni padné klimatickou jednotku.
V potadi Ctvrta Cislice charakterizuje kombinaci sklonitosti a expozice, pata je

kombinace kodu skeletovitosti a hloubky ptidniho profilu (NEMEC, 2001).
Charakteristika kédu BPEJ

1) Klimatické regiony (KR) zahrnuji Uzemi s piiblizné¢ shodnymi
klimatickymi podminkami pro rast a vyvoj zemédéelskych plodin. Klimatické regiony
byly vy¢lenény vyhradné pro ucely bonitace zemédélského plidniho fondu, 1 kdyz
v mapovych podkladech zahrnuji veskerou plochu CR. Kolektiv autorti k vymezeni
KR pouzil podklady CHMU. Mezi rozhodujici pouzitd kritéria patfi: suma
pramérnych dennich teplot rovnych nebo vyssich nez 10 °C, primérna rocni teplota
vzduchu, primérny ro¢ni Uhrn srdzek, pravdépodobnost vyskytu suchych
vegetacnich obdobi a vldhova jistota ve vegetatnim obdobi. Déle byly pouzity dalsi
dopliiujici indikatory. S ohledem na urceny pocet mist kodu BPEJ bylo v zavéru
hodnoceni vyclenéno pouze 10 klimatickych regionti oznacenych Ccislem 0-9

(MASAT et al., 2002).

2) Hlavni pidni jednotka (HPJ) je syntetickd agronomizovana jednotka
charakterizovana ucelovym (agronomickym) seskupenim genetickych ptdnich typu,
subtypli, pudotvornych substrati, zrnitosti, hloubky ptdy, typem a stupném
hydromorfismu a reliéfem uzemi. Klasifikacni soustava bonitace predstavuje 78 HPJ
(¢iselny kod 01-78), které z geneticko-agronomického hlediska tvoti 13 zdkladnich
skupin (MASAT et al., 2002).

Hlavni ptidni jednotky jako zékladni jednotky klasifika¢ni soustavy:

Skupina pad pfevazné ¢ernozemniho charakteru

Skupina hnédozemi

Skupina illimerizovanych pud — luvizemi

Skupina pid rendzin — rendziny a pararendziny

Skupina ptid na piscich a stérkopiscich a substratech jim podobnych, véetné

slabé oglejenych variet (regozem¢)
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Skupina hnédych ptid — kambizemé

Skupina silné€ kyselych hnédych pid a rezivych pid mirné chladné a chladné
oblasti (kambizemé¢ dystrické, podzoly, kryptopodzoly)

Skupina mélkych pid — kambizemé, rankery, litozemé

Skupina pid velmi sklonitych poloh

Skupina oglejenych (mramorovanych) ptid — pseudogleje

Skupina ptid nivnich poloh — fluvizemé

Skupina luznich pid — Cernic

Skupina hydromorfnich ptid — gleje jako slozky pedoasociaci

Charakteristiku jednotlivych HPJ dle genetického ptdniho typu uvadi
podrobné vyhl. ¢. 327/1998 Sb. Mze CR (MASAT et al., 2002).

Hlavni pidné klimaticka jednotka (HPKJ) je vyssi taxonomicka jednotka
soustavy, ktera je charakterizovana kombinaci ekologicky podobnych typti a subtypt,
pudnich substratti, zrnitosti, vldhového rezimu a klimatu. Vznika kombinaci
klimatického regionu a hlavni pidni jednotky. Faktory sklonitosti, expozice,
skeletovitosti a hloubky ptidy jsou oznadovény jako ,,vnitini kod“ BPEJ (HORACEK
et al., 1994).

3) Sklonitost (SL) (svazitost) urcuje svah lokality ve stupnich, kdéduje se
¢islici 0 az 6. Kategorie 0 oznacuje Uplnou rovinu (rozpéti SL 0-1°), kategorie
l-rovinu (SL 1-3°), kategorie 2 - mirny sklon (SL 3-7°), kategorie 3 - stfedni sklon
(SL 7-12°), kategorie 4 - vyrazny sklon (SL 12-17°), kategorie 5 - piikry sklon (SL
17-25°), kategorie 6 - sraz (ptes 25°) (MASAT et al., 2002).

4) Expozice vyjadiuje polohu lokality BPEJ vii¢i svétovym strandm, koduje
se Cislici 0 az 3. Kategorie 0 oznaCuje rovinu s vSesmérnou expozici, 1 - jiZni
expozici (jihozapad az jihovychod), 2 vychodni a zépadni expozici (jihozapad az
severozapad, jihovychod az severozdpad) a kategorie 3 severni expozici
(severozapad az severovychod). Kombinace sklonitosti a expozice vytvaii Ctvrtou
¢islici kodu BPEJ nabyvajici hodnot 0-9. V podstaté vyjadiuje reliéfni podminky
vytvofeni ptidniho profilu (MASAT et al., 2002).
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5) Skeletovitost (K) vyjadifuje komplexni hodnoceni Stérkovitosti (pevné
Castice velikosti 4 - 30 mm) a kamenitosti (pevné Castice velikosti 30-300 mm) podle
jejich obsahu v ornici a podornici, koduje se Cislici 0-4. Pfi obsahu stérku a kamene
do 10 % (stupent 0) hovotime o pud¢ jako o pide s pfimesi Stérku a kamene; mezi
10-20 % (stupen 1) jako o pudé slabé Stérkovité, kamenité; pti obsahu 25-50 %
(stupeni 2) jako o pudé stiedné Stérkovité, kamenité a pii obsahu nad 50 % (stupen 3)

jako o ptidé silné $térkovité, kamenité (JANKU, 2003).

6) Hloubka pidy (H) charakterizuje mocnost plidniho profilu, kterou
omezuje v urCité hloubce bud’ pevna skala ¢i jeji rozpad, nebo silnd skeletovitost.
Koduje se cislici 0 az 2. Pudy hluboké (s hloubkou pidy vice nez 0,6 m) spadaji do
katogorie 0, pudy stfedn¢ hluboké (hloubka pidy 0,3-0,6 m) do kategorie 1 a pudy
mélké (do 0,3 m) spadaji do kategorie 2 (MASAT et al., 2002). Kombinaci kodu
skeletovitosti a hloubky pudy se tvoii pata cCislice BPEJ, kterd do jist¢ miry
charakterizuje ¢asovou podminku vytvoifeni konkrétniho ptidniho profilu
(HORACEK et al., 1994).

Bonitace zeméd¢lské pidy je ve své soucasné podobé zatim poslednim
krokem v mapovani, klasifikaci a hodnoceni zemédélského tzemi z hlediska
pedologického, agroekologického, produkéniho i ekonomického (NEMEC, 2001).

Od roku 1998 je aktualizace a mapovani BPEJ pojata jako trvald ¢innost

tizena Ustiednim pozemkovym ufadem MZe CR (INTERNETOVY ODKAZ &. 5).
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3. CIL PRACE

Hlavnim cilem této prace je prokazat ¢i neprokazat rozdily ve vybranych
vlastnostech ptidy pii pidoochranném zpracovani pidy a v konven¢nim zpracovani
ve vztahu k erozi v horSich piidné klimatickych podminkach, se zvlaStnim zietelem
k mnozstvi a kvalité¢ pidni organické hmoty jako jedné z hlavnich soucasti ptidnich
tmell, které rozhodujicim zptisobem ovlivituji tvorbu a stabilitu pidnich agregati

a tim 1 nachylnost piidy k rozplaveni.

4. MATERIAL A METODIKA

4.1 Charakteristika stanoviSté

Pokusny hon se nachdzi v Jihoceském kraji, v okrese Jindfichiiv Hradec,
nedaleko obce OlSany, viz obr. ¢. 1 a 2 v casti pfilohy. Tento pozemek je
obhospodarovan spole¢nosti Stagra s. r. 0., se sidlem ve Studené. Tato spolecnost se
zabyva jak rostlinou, tak zivociSnou vyrobou. V soucasné dobé obhospodaiuje
zhruba 1850 ha.

Z hlediska ptudnich podminek se na pozemku vyskytuje dle taxonomického
klasifikaéniho systému ptid pidni typ kambizem, subtypu arenického (KM"), jez je
charakteristickd mélkym kambickym horizontem (Bv) pod ornici, tvofenym piskem
s prachovitou vyplni (a slabou pifimési zvétralin magmatickych hornin), ostie
prechézejici do pisku s proplastky jilu. Z hlediska zrnitostniho sloZeni ji miZeme
klasifikovat dle Novéka jako hlinitopis¢itou az piscitohlinitou (180-270 gkg’
¢astic < 0,01 mm).

Pokusny hon se nachdzi v horSich pidné klimatickych podminkach,
v nadmotiské vysSce kolem 600 m. Klimatologicky spadd do oblasti s primérem
srazek 650 mm za rok, za vegetac¢ni obdobi 413 mm, s primérnou dobou slune¢niho
svitu za toto obdobi 1400 hodin.

Pozemek se nachazi v bramboraisko-ovesné vyrobni oblasti. Je rozd€len na
dvé casti. Prvni mé tvar 30 m Sirokého péasu, kde bylo provadéno konvenéni
zpracovani (SK) pudy od roku 1998 az do roku 2009. Druhd cast pozemku je
soucasti ptdoochrann¢ho (bezorebného) zpracovani (SH). S bezorebnym
zpracovanim se zde zacalo v roce 1994, tedy o dva roky pozd¢ji nez na ostatnich

pozemcich obhospodatovanych spole¢nosti Stagra s. 1. 0.
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Orienta¢nimi body pro odebirani vzorkl jsou nedaleka bozi muka a staré lipy
podél silnice, viz obr. €. 3. Z katastru nemovitosti byla urena BPEJ pftisluSné¢ho

pokusného honu - je jim kod 72911 a 72914.

Klimaticky region (KR) — 7: symbol KR- MT4: mirné teply, vlhky se sumou
teplot nad 10 °C v rozmezi 2200-2400 °C, s prumérnou ro¢ni teplotou 6-7 °C.
Primérny ro¢ni uhrn srazek 650-750 mm, pravdépodobnost suchych vegetacnich

obdobi je 5-15 %. V1dhova jistota ve vegetacnim obdobi je nad 10.

Hlavni pidni jednotka (HPJ) — 29: skupina hnédych ptd: geneticky ptidni
predstavitel dle KPP je HP, HPa (hnéda plida) a dle TSKP kambizemé modalni az
mezobazické (KAme” - KAma’) véetné slab¢ oglejenych variet (g°).

Pidotvornym substratem jsou pararuly, svory a fylity (bez Zivcl), ortoruly,
ruly, amfibolity a pfibuzné horniny, kysel¢ a neutralni horniny ze skupin zul ¢i slabéji
bazické horniny.

Zritostni raz pudy: pH (piscCitohlinita). Dle KPP by se jednalo o ptadu stiedné
tézkou az leh¢i stredné tézkou.

Skeletovitost: bez skeletu az stfedné skeletovita.

Vlahoveé pomeéry: ve vilhéim KR 7 se znaky slabého oglejeni, pfitomnost slid,

niz$i vodopropustnost.
Svazitost a expozice — 1: mirny sklon (3-7°), expozice bez rozliSeni.

Skeletovitost a hloubka pidy — 1 nebo 4: V obou piipadech jde o pidu
hlubokou az stiedné hlubokou, v pfipadé 1 o bezskeletovitou az slabé skeletovitou
a v ptipadé 4 o stfedné skeletovitou.

Pozn. K rozifrovani koédu BPEJ bylo pouzito metodiky vymezovani

a mapovani ptdné ekologickych jednotek (MASAT et al., 2002).

4.2 Pouzita agrotechnika

Podnik vyuziva systému Horsch. V soucasné dobé se na dané lokalité
pouzivaji pro podmitku kyptic¢e Terrano 8 FG. Jde o étyitady velkozabérovy stroj na
tandemovém podvozku, s nejvétsi silou pii zpracovani pudy do hloubky 0,03 az
0,20 m. Dale je zde pouzivan Terrano FX, coz je radlickovy podmita¢ s kompletni

vybavou pro mélkou podmitku i hluboké kypteni. Poslednim je hloubkovy kypftic
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Tiger MT, coz je kombinovany kypfi¢ pro stfedni a hluboké zapracovani dlouhé
slamy.

Na seti se do roku 1996 pouzival exaktor SE 3, nasledovaly radlicové seci
stroje Concord a v soucasné¢ dobé se pouziva Pronto 8 DC. Jde o kompaktni,
univerzalni seci stroj s dvoukotouc¢ovou seci botkou, navrzeny pro maximalni vykon
a kvalitu seti. Pouzit se da jak po orb¢, tak pifimo po predploding. Pidy zpracovavaji
dv¢ tfady diskl, utuzeni povrchu zajist'uje pneumatikovy pech.

Pida se s pouzitim predchozi agrotechniky zpracovdvda na hloubku
0,18 - 0,20 m.

Za poslednich devét let byl na zvolené lokalité uplatnén nasledujici osevny
postup: 2002 — kukufice, 2003 — bob s kryci plodinou, 2004 — jetel, 2005 — pSenice,
2006 — mak, 2007 — pSenice, 2008 — kukuftice, 2009 — pSenice a v roce 2010 — mék.

Za tuto dobu bylo na pozemku vépnéno pouze v roce 2008 v davce

2 t CaCO; .ha™'. Organicky hnojeno bylo naposledy v roce 2002 v davce 20 t.ha™.

4.3 Odbér a iprava pudnich vzorki

Vzorky byly odebrany z hloubky 0,05-0,10 m, 0,15-0,20 m a 0,25-0,30 m
v pripad¢ konvenéniho (SK 5, SK 15 a SK 25) i bezorebného zpracovani (SH 5,
SH 15 a SH 25) jako poruSené ptidni vzorky pomoci kopanych sond, i neporusené
pomoci fyzikdlnich valeckii. Tyto pidni vzorky byly odebrdny v obou variantich
zpracovani z péti mist, stejnych jako v minulych letech v blizkosti rozhrani obou
variant. Termin odbéru byl 16. 10. 2009. Z obdélnikové kopané sondy byly postupné
odebirany porusené puadni vzorky do papirového sacku z pfisluSnych hloubek
v mnozstvi ptiblizné 1 kg a neporusené ptidni vzorky do Kopeckého valecku.

Nékteré¢ piebirané udaje pochazi z rozboru pudnich vzorkl, které byly
odebirany jako neporusené (Kopeckého fyzikalni valecky) a porusené pomoci
kopanych sond z tychz hloubek z odbérii v letech 2005-2008.

Pro stanoveni fyzikdlné-mechanickych vlastnosti pid byl vychozim
materidlem obsah fyzikdlnich valeckl. Pro fyzikalné¢ - chemické rozbory byly
porusené vzorky suseny na vzduchu a nasledné upraveny na 2 mm prosev pomoci

ptdniho mlynu Pulverisette 8 (Fritsch).
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4.4 Metodiky stanoveni fyzikalnich vlastnosti pidy
4.4.1 Zakladni rozbor neporuseného ptidniho vzorku

NeporuSeny pudni vzorek v pfirozeném stavu byl pouzit ke stanoveni
objemové hmotnosti redukované (Or) a n¢kterych vodné - vzdusnych charakteristik.

Rozbor pdniho vzorku a zptisob odbéru byl proveden dle skript HORACEK
et al. (1994).

4.4.2 Stanoveni mérné hmotnosti Mz

M¢érna hmotnost byla stanovena pyknometricky. Pro jeji stanoveni bylo

vyuzito nasledujiciho vztahu:
s =Ns/ (Pv+Ns—Ps) [g.cm”]

kde:
Pv - hmotnost pyknometru s destilovanou vodou [g]
Ps - hmotnost pyknometru se suspenzi zeminy [g]

Ns - navazka zeminy [g]
4.4.3 Stanoveni zrnitosti

Zrnitost byla zjiSt€éna  zrnitostnim rozborem pomoci hustomérné
(areometrické) metody podle A. Casagrande s naslednym vykreslenim zrnitostni

kiivky a z ni odeCtenych zastoupeni jednotlivych zrnitostnich kategorii.
4.4.4 Stanoveni vodostalosti agregati

Vodostalost agregatii byla prevzata pro ptili§ narocny postup stanoveni z jiz
feSenych projekti Sekce agrochemie a pedologie katedry Agroekologie (nyni jiZ
nové Katedra aplikovanych rostlinnych biotechnologii) ZF JU v C. Budgjovicich,
ktera lokalitu dlouhodobé sleduje v ramci projektt MSM 600766 5806, QD 57 042
aQ 16 57 042.

Princip spociva v ultrazvukové desintegraci agregati na zafizeni Castecné
vyvinutém a upraveném na BOKU Wien (Institut fiir Bodenforschung).
Ultrazvukové zatizeni se sestavd ze dvou zékladnich ¢asti — cylindrické titanové
ultrazvukové sondy a zesilovace. Postup spocival v ponoteni ultrazvukové sondy do

hloubky 1 cm do pldniho roztoku, pfipraveného z 10 g zeminy (prosev 2 mm)
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a destilované vody, pfi¢emz z volného, v suspenzi ponofené¢ho konce sondy, byly
vydavany akustické tlakové viny, které vyvolaly tieni, tlak a rozpad agregatt. IThned
po aplikaci ultrazvuku nésledovalo prosévani kazdého vzorku na automatickém
prosévacim zafizeni (2 min, vibra¢ni amplituda 0,2 mm/min) za mokra pfes tfi sita
o velikosti ok 63 um , 250 pm, 630 um. Hmotnostni frakce vodostalych agregati
byly stanoveny po vysuSeni vzorki pti 105 °C po dobu 24 h.

4.5 Fyzikalné chemické vlastnosti
4.5.1 Stanoveni aktivni a vyménné pidni reakce potenciometricky

Hodnota aktivni reakce byla stanovena zméfenim pH vodni suspenze
zeminy. Vyménnd reakce byla stanovena v suspenzi zeminy v roztoku 1M KCI
v poméru 1:5. Ob¢ stanoveni byla provedena potenciometricky ptistrojem INOLAB

(WTW).
4.5.2 Stanoveni pufrovitosti pid

Byla stanovena dle nové vyvijené metodiky na katedie Agroekologie resp.
Aplikovanych rostlinnych biotechnologii jako latkové mnozstvi (mmol) NaOH
potiebné k zvySeni pH o jeho jednotku v rozmezi pH 6,5-7,5 z integrované smérnice

titracni kiivky.
4.5.3 Stanoveni sorpéni kapacity

Maximalni sorpéni kapacita (T) byla stanovena konduktometricky dle
Sandhofa. Pidda pievedend do takzvaného H' cyklu nahrazenim vyménnych
bazickych kationti vodikem (ptebytek 0,1M HCI) se po zfiltrovani a promyti
suspenze titruje odmémym roztokem Ba(OH),. Pfitom Ba?" nahrazuje vodik v
sorpcnim pidnim komplexu a vznik4 malo disociovana voda, takze vodivost systému
se prakticky neméni. Pfed dosazenim bodu ekvivalence vodivost jiz mirné stoupa,
protoze ji za¢inaji ovliviiovat ionty Ba** slab& poutané v silné nasyceném sorpénim
komplexu pudy. Po uplném nasyceni (za bodem ekvivalence) se zacCinaji uplatiovat
volné ionty titraéniho roztoku a vodivost prudce a rovnomérné stoupa, Umérné

davkam piidavaného roztoku Ba(OH), (HORACEK et al., 1994).
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Pro stanoveni sorp¢ni kapacity bylo vyuzito nasledujiciho vztahu:

T=s.N.f.100/n[mval. 100g"]

kde:

s - spotieba roztoku Ba(OH), ode¢tena z titraéni kiivky [cm’]
N - normalita roztoku Ba(OH),

f - faktor Ba(OH)»

n - navazka pudy [g]

4.5.4 Stanoveni charakterizujici organickou hmotu v ptadé

Frakcionace humusovych latek byla provedena dle ndvodi pro cviCeni ze
skript Pedologie — LEDVINA et al. (2000) ve zkracené verzi a upravé dle
HORACKA (1995).

Stanoveny byly nésledujici charateristiky: celkovy oxidovatelny uhlik
(Celk. Cox), oxidovatelny uhlik humusovych latek (C,HL), oxidovatelny uhlik
fulvokyselin (CoFK) a huminovych kyselin (C,xHK). Dale byl vypocten pomér
huminovych kyselin k fulvokyselinam (HK:FK) a zméfen a vypocten barevny

kvocient Q 4/6 humusovych latek, vie s vyuzitim skript HORACEK et al. (1994).
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4.6 Statistické zpracovani vysledki

Pro statistické zpracovani vysledkl bylo vyuzito programu Excel. Z divodi
statistické reprezentativnosti bylo méfeni provedeno vzdy pétkrat. U daného méfeni
byl uréen prumér skupiny, rozptyl a smérodatna odchylka.

Pro korelaci jednotlivych ptudnich vlastnosti je tieba si uvédomit nasledujici:

Korela¢ni koeficient (koeficient korelace) -1< r < +1 nabyva hodnot +1 pro
piimou funk¢ni zavislost, -1 pro nepiimou funk¢ni zavislost a hodnoty 0 pro
nezavislost. Stochastickd zavislost je charakterizovana hodnotami 0 < |r| < 1, pficemZ

Kriticka hodnota korela¢niho koeficientu r je pro f= 15, pii P = 95 rovna 0,48
(PECHOC, 1981).

Stupeni statistické zavislosti na hodnoté koeficientu korelace uvadi nasledujici

tabulka €. 6.

Tab. €. 6: Klasifikace stupné =zavislosti podle koeficientu korelace

(CERMAKOVA, STRELECEK, 2005).

Hodnota koeficientu korelace Stupen statistické zavislosti
0,3 <|ry nizky stupen korelacni zavislosti
0,3 <|rx <0,5 mirny stupen korelacni zavislosti
0,5 <|ry| <0,7 stfedni stupen statistické zavislosti
0,7 <|ryw < 0,9 vysoky stupeil korelacni zavislosti
0,9 <|rw < 1,0 velmi vysoky stupen korelacni zavislosti
Ity = 1,0 matematicka (funkéni) zavislost
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5. VYSLEDKY A DISKUSE
5.1 Fyzikalni vlastnosti pud
5.1.1 Mérna hmotnost

Na stanoviSti Studend (OlSany) byly pyknometricky stanoveny mérné
hmotnosti jednotlivych ptidnich profili v konvenéni i pidoochranné varianté. Jejich

piehled uvadi nasledujici tabulka, nebo graf - viz ptilohy - graf ¢. 1 a 2.

Tab. €. 7: Mérna hmotnost — Stanovisté Studena (OlSany), 2009

varianta specificka hmotnost Mz [g . cm™ ]
pokusu
1 2 3 4 5 prumér | rozptyl sm.odchylka

SH 5 2,58 2,58 2,57 2,58 2,59 2,58 0,000 0,546
SH 15 2,60 2,61 2,60 2,62 2,61 2,61 0,000 0,531
SH 25 2,64 2,66 2,64 2,66 2,65 2,65 0,000 0,796
SK 5 2,58 2,59 2,59 2,59 2,60 2,59 0,000 0,459
SK 15 2,61 2,60 2,61 2,62 2,61 2,61 0,000 0,693
SK 25 2,65 2,65 2,66 2,67 2,67 2,66 0,000 0,564

Tab. €. 8: Korelace Mz s C, - Stanovisté Studena (Olsany), 2009

koeficient | kriticka stupen kor. koeficient | kriticka stupen kor.
korelace SH| hodnota zavislosti korelace SK | hodnota zavislosti

-0,973 0,48 velmi vysoky - 0,968 0,48 velmi vysoky

Z predchozi tabulky €. 7 je patrné, Ze se hodnoty mérné hmotnosti pohybuji
v obvyklych mezich pro dany pldni typ s pfihlédnutim k obsahu celkového uhliku
Cox. Z téchto hodnot 1ze obecné usuzovat na vyssi, ¢i nizsi zastoupeni organického
podilu v padé, anebo na ptitomnost t€zSich mineral. Primémé hodnoty Mz dle
ocekavani od povrchu do hloubky stoupaji jak u mélkého zpracovani, tak u orby.
U ni by tomu ale u prvych dvou odbérovych hloubek, tj. ve zpracovdvané (misen¢)
vrstveé, tak byt nemélo. Vysvétlenim je vSak dobra korelace k zjisténym hodnotdm
celkového uhliku Co (tabulka ¢. 8). Lze pozorovat nepatrné niz§i hodnoty (primér
vSech hloubek) u varianty neorané, a to rovnéz v souladu svyse uvedenou
skutecnosti (vyssi primérny obsah C, ve vSech tfech odbérovych hloubkach varianty
SH). Nutno vSak dodat, ze rozdily jsou pouze v tadu setin, coz naznacuje pouze

trend, nebot’ tento rozdil leZi na hranici chyby pyknometrické metody stanoveni Mz.
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Z ptedchoziho vyplyva, ze v zajmové lokalité¢ nebyl v dobé odbéru v mérné
hmotnosti prokazan vyrazn€j$i rozdil mezi variantami zpracovani pudy a nebyla
potvrzena pozorovani nékterych autorti o niz§i mérné hmotnosti v povrchové vrstvé

mélce zpracovavanych ptd jako disledku zvySeného obsahu POH.

5.1.2 Zrnitost

Pro potieby této prace bude dale hodnocena jen zrnitostni frakce < 0,01 mm,
tedy castice jilnaté ¢i zrna tzv. 1 kategorie, pouzivané u nds hlavné pro urceni
pudniho druhu dle Novaka. Z nésledujici tabulky €. 9 (graf €. 3, 4 - ptilohy) je patrné,
Ze u orané varianty pokusu je v prvych dvou odbérovych hloubkach obsah zminéné
kategorie shodny a v podorni¢i nasleduje relativné velky narist. V bezorebné
varianté je tento narust niz$i. Také v ornici (prvé dvé hloubky odbéru) je zastoupeni
této zrnitostni frakce o néco niz§i. To mé za nésledek, jak uvidime dale, i jisté
ovlivnéni nékterych dalSich ptdnich vlastnosti. Vzajemny vztah a korelace ve
variantach pokusu budou hodnoceny vzdy u pfislusné piadni vlastnosti.
Z nésledujicich tabulek korelacnich koeficienti prabéhu zrnitosti zvIasté
k parametriim piidni organické hmoty je pak patrny uzsi vztah k jejich profilovému

prabéhu ve varianté klasického zpracovani s orbou.

Tab. €. 9: Zrnitostni frakce < 0,01 — Stanovisté Studena (OlSany), 2009

varianta frakce < 0.01 mm

ERRUR 1 2 3 4 5 pramér | rozptyl sm.odchylka
SH 5 24,9 23,9 23,4 24,1 23,2 23,9 0,3560 0,400
SH 15 22,3 22,8 21,9 233 22,7 22,6 0,2240 0,542
SH 25 26,4 25,8 27,1 25,4 26,3 26,2 0,3320 0,372
SK 5 24,8 25,1 25,0 24,9 25,5 25,1 0,0584 0,508
SK 15 243 24,8 24,7 26,0 25,7 25,1 0,4120 0,447
SK 25 28,6 29,3 30,4 28,9 29,8 29,4 0,4120 0,372

Tab. €. 10: Korelace zrnitostni frakce < 0,01 s pufrovitosti - Stanovisté

Studena (Olsany), 2009

koeficient | kriticka stupen kor. koeficient | kritickd stupen kor.
korelace SH| hodnota zavislosti korelace SK | hodnota zavislosti
- 0,565 0,48 sttedné vysoky | -0,922 0,48 velmi vysoky
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Nasledujici tabulka ¢. 11 sleduje vztah zrnitostni frakce < 0,01 s celkovym

obsahem uhliku.

Tab. €. 11: Korelace zrnitostni frakce < 0,01 s Co - StanoviSté Studena

(Olsany), 2009

koeficient | kriticka stupen kor. koeficient | kriticka stupen kor.
korelace SH| hodnota zavislosti | korelace SK | hodnota zévislosti
- 0,647 0,48 | stfedné vysoky| -0,936 0,48 velmi vysoky

Tabulka ¢. 12 udava vztah mezi zrnitostni frakci < 0,01 a obsahem celkového
oxidovatelného uhliku humusovych latek, tabulka ¢. 13 s celkovym oxidovatelnym
uhlikem huminovych kyselin, tabulka ¢. 14 s celkovym oxidovatelnym uhlikem

fulvokyselin.

Tab. ¢. 12: Korelace zrnitostni frakce < 0,01 s C,HL - Stanovisté Studena

(Olsany), 2009

koeficient | kriticka stupen kor. koeficient | kriticka stupen kor.
korelace SH| hodnota zavislosti | korelace SK | hodnota zévislosti
- 0,684 0,48 | stfedné vysoky| -0,916 0,48 velmi vysoky

Tab. ¢. 13: Korelace zrnitostni frakce < 0,01 s C,xHK - Stanovisté Studena

(Olsany), 2009

koeficient | kriticka stupen kor. koeficient | kriticka stupen kor.
korelace SH| hodnota zavislosti | korelace SK | hodnota zavislosti
- 0,622 0,48 |stfedné vysoky| -0,898 0,48 vysoky

Tab. ¢. 14: Korelace zrnitostni frakce < 0,01 s CxFK - Stanovist¢ Studena

(Oliany), 2009

koeficient | kriticka stupen kor. koeficient | kriticka stupeni kor.
korelace SH | hodnota zavislosti korelace SK | hodnota zavislosti
-0,716 0,48 vysoky -0,916 0,48 velmi vysoky
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5.1.3 Vodostalost strukturnich agregati

Pozornost se k tomuto pidnimu parametru zacind obracet v posledni dobé
zejména proto, ze se mnozi pripady extrémnich vykyvl pocasi, zvlasté privalovych
srazek casto mistniho charakteru. Tehdy nabyva odolnost pidy proti rozplaveni
zv14sté na vyznamu, nebot’ pravé na vodostalosti agregati zalezi, jaké budou erozni
ztraty zpusobené pfipadnym smyvem zdaného pozemku. Dalsim divodem
pozornosti je vSak 1 to, ze ptivodni velmi pracné metody stanoveni jsou nahrazovany
jednodussimi, vétSinou na bazi ultrazvuku. Na Skolicim pracovisti jsou k dispozici
vysledky ziskané nové vyvijenou ultrazvukovou metodou na BOKU Viden také
z lokality Studena, které byly ziskany za studijniho pobytu Ing. O. Sabatkové spolu
s Ing. J. Kope¢nou na videniské Bodenkultur Universitét.

I kdyz byly pivodné ur€eny pro jiny cel, jsou se souhlasem autorek pouzity
v této préci, nebot’ velmi vhodné dopliluji ostatni fyzikalni vlastnosti pokusného
pozemku. Vzhledem kcilim prace by mély vysokou vypovidaci schopnost.
Ptedchozi formulace mé své opravnéni v tom smyslu, Ze se jednd o metodu ve stadiu
oveéfovani technickych parametri pfistrojového zafizeni. Jisty problém je mozné
vidét 1 v ne pravé vysokych koeficientech korelace se soucasné provadénym
klasickym stanovenim ve specidlnich Petriho miskach. V opakovanich stanoveni je
tak mozno najit n¢které odlehlejsi hodnoty od priméru, které vsak v tomto ptipadé
zamérné nebyly vylucovany Grubsovym testem pro statistické zpracovani. Zaroven
je nutné dodat, ze bylo respektovano zrnitostné-velikostni rozdéleni obvyklé pro
anglosaskou oblast. To znamend, Ze bylo stanoveno procentické zastoupeni
vodostalych agregatii o rozmérech 2 000-630 pm, 630-250 um, 250-63 um a podil
<63 um. ZvySe uvedenych divodi budou diskutovany primérné hodnoty
zastoupeni uvedenych velikostnich skupin vodostalych agregati pro jednotlivé
hloubky a varianty pokusu, a to ve vztahu s ptdni organickou hmotou jakozto
hlavnim tmelicim prvkem agregatt.

Z vysledkové tabulky €. 15 lze usoudit, Ze primérné procentické zastoupeni
jednotlivych velikostnich skupin vodostalych agregathi v odpovidajicich si prvych
dvou odbérovych hloubkach u obou variant pokusu neni nijak podstatné rozdilné.
Rozdil zaznamenavame az v hloubce 0,25-0,3 m u nejcennéjsi velikostni skupiny
agregati rozméru 2,0-0,63 nm, a to vyrazné vétSi mnozstvi (pfiznivéjsi stav)

u bezorebného zpracovani. Niz§i zastoupeni velikostni skupiny 0,063-0,25 nm v této
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hloubce proti humusovému horizontu bohuzel neumim vysvétlit. Lze ale fici,

ze celkové je rozplavitelnost agregatii v systému s vynechanim orby piesto nizsi. Je

podpofena i vyssimi korelacnimi koeficienty zejména velikostni frakce 2,0-0,63 nm

vodostalych agregatl jak s uhlikem celkovym, tak zvlast¢ s uhlikem humusovych

latek a huminovych kyselin, viz tab.16, 17 a 18.

Tab. €. 15: Vodostalé agregaty - Stanovisté¢ Studend (Olsany), 2006

Vodostalé agregaty

varianta | velikost sit agregaty pramér | rozptyl | sm. odch
[um] [%]
SH S 2000 - 630| 28,6 31,7 29,6 28,9 32,2 30,2 2,127 1,474
630-250 | 16,3 15,4 13,8 17,3 14,0 15,4 1,786 1,337
250-63 | 24,2 20,6 19,8 22,1 21,2 21,6 2,282 1,510
<63 30,9 32,3 36,8 31,7 32,5 32,8 4,230 2,057
SH15 |2000-630| 32,2 36,7 34,1 38,4 31,9 34,7 6,426 2,535
630 -250 | 16,7 14,1 16,6 13,4 16,5 15,5 2,002 1,415
250-63 | 21,7 20,4 18,5 17,5 19,7 19,6 2,134 1,461
<63 29,4 29,8 30,8 30,7 31,7 30,5 0,654 0,808
SH25 |2000-630| 47,3 52,5 45,8 51,3 49,3 49,2 6,094 2,469
630-250 | 17,9 18,3 15,7 16,3 14,3 16,5 2,144 1,464
250 - 63 13,5 10,4 14,3 11,8 12,8 12,6 1,842 1,357
<63 21,3 18,8 24,2 20,6 23,6 21,7 3,928 1,982
SK 5 2000 - 630| 28,8 30,7 29,1 31,5 34,5 30,9 4,202 2,050
630 -250 | 16,2 17,0 16,4 14,5 13,6 15,5 1,630 1,277
250-63 | 24,2 223 21,6 22,1 21,9 22,4 0,846 0,920
<63 30,8 30,1 32,9 32,0 29,7 31,1 1,420 1,192
SK 15 |2000-630| 33,0 34,1 35,3 34,9 31,3 33,7 2,082 1,443
630-250 | 15,2 16,5 13,6 14,1 13,5 14,6 1,286 1,134
250-63 | 20,8 19,2 21,2 19,8 20,8 20,4 0,550 0,742
<63 31,0 30,2 29,9 31,2 34,4 31,3 2,574 1,604
SK 25 |2000-630| 36,4 43,9 33,5 41,0 37,3 38,4 13,246 | 3,639
630-250 | 15,9 17,7 16,2 12,9 14,5 15,4 2,646 1,627
250 - 63 14,3 14,9 14,7 13,1 13,4 14,1 0,506 0,711
<63 33,4 23,5 35,6 33,0 34,8 32,1 19,198 | 4,382

Zdroj: Vyzkumné projekty MSM 600766 5806, QD 57 042 a Q 16 57 042
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Tab €. 16: Korelace vodostalosti agregatii s Cox - Stanovisté Studena (Olsany)

velikost sit [pm] varianta koef. korelace
2000 - 630 SH -0,9411
SK -0,7672
630 - 250 SH -0,3142
SK -0,0685
250 - 63 SH 0,9116
SK 0,9821
<63 SH 0,9126
SK -0,1429

Tab ¢. 17: Korelace vodostalosti agregati s C,HK - Stanovisté¢ Studena

(Olsany)

velikost sit [pm] varianta koef. korelace

2000 - 630 SH -0,9488

SK -0,8026

630 - 250 SH -0,2704

SK -0,0270

250 - 63 SH 0,9193

SK 0,9577

<63 SH 0,9010

SK -0,0795

Tab ¢&. 18: Korelace vodostalosti agregatii s CoHL - Stanovis§t¢ Studend

(Olsany)

velikost sit [pm] varianta koef. korelace

2000 - 630 SH -0,9520

SK -0,7836

630 - 250 SH -0,3079

SK 0,0033

250 - 63 SH 0,9024

SK 0,9591

<63 SH 0,9347

SK -0,1192
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5.2 Fyzikalné — chemické vlastnosti pady
5.2.1 Pidni reakce

V tivodu hodnoceni pidni reakce na pokusném pozemku je tieba fici, Ze
hodnoty jak jeji aktivni, tak vyménné formy jsou zde velmi nizké vzhledem
k piidnimu typu 1 druhu. To bylo piekvapenim i1 pro vedeni podniku, kterému byla
tato skute¢nost sd€lena, ale vzhledem k agrotechnickym zasahim a osevnimu
postupu (viz metodika), vysledky nakonec zapadaji do celkového okyselujiciho
trendu piid CR. Diskutovany budou dale jen hodnoty pHyci, nebot’ rozdily mezi nim
a pH aktivnim jsou standardni ve vSech hloubkdch a odpovidaji (Ciseln€¢) danému
rozmezi ptidni reakce.

V humusovém horizontu (prvé dvé odbérové hloubky) je vyménnd pldni
reakce pon€kud pfiznivejsi u orby proti stejné €asti horizontu varianty bezorebné.
U obou technologii lze vSak zaznamenat ponc¢kud atypicky mirny pokles v hloubce
0,15-0,2 m oproti svrchni vrstvé (a nékterym tudajim z literatury pro minimalni
zpracovani). Tento pokles pak pokracuje u orby jesté v hloubce 0,25-0,3 m, kdezto
ve varianté s jejim vynechanim je mozno zjistit vzestup dokonce az na vyssi hodnotu
nez v jejim humusovém horizontu. Timto profilovym pribéhem phdni reakce lze
vysvétlit 1 nékteré odchylky jinych ptdnich ukazatelt diskutovanych déle, zejména
pufrovitosti a KVK.

Zaroven je ale nutné dodat, ze zjisténé hodnoty (zvlasté pfi jejich dalSim
pfipadném poklesu) jsou jiz vaznym nebezpecim pro agregaci pudni struktury,
protoze pudni koloidy mohou byt pii téchto hodnotdch plidni reakce jiz snadno

peptizovany a zplsobit tak snadnéjsi rozplaveni agregatu.

Tab. €. 19: Piehled hodnot pH H,O - Stanovisté Studena (Olsany), 2009

varianta pH H,O

pokusu 1 2 3 4 5 prumér | rozptyl sm.odchylka
SH 5 5,81 5,82 5,79 5,83 5,78 5,81 0,0003 0,019
SH 15 5,68 5,69 5,67 5,72 5,70 5,69 0,0003 0,017
SH 25 6,02 6,03 5,98 5,99 6,01 6,01 0,0003 0,019
SK 5 5,89 5,86 5,85 5,87 5,90 5,87 0,0003 0,019
SK 15 5,68 5,66 5,67 5,70 5,59 5,66 0,0014 0,037
SK 25 5,75 5,72 5,73 5,71 5,74 5,73 0,0002 0,014
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Tab. €. 20: Ptehled hodnot pHkc - Stanovisté Studena (Olsany), 2009

varianta pHkai

pokusu 1 2 3 4 5 prumér | rozptyl sm.odchylka
SH 5 4,70 4,73 4,68 4,71 4,69 4,70 0,0003 0,017
SH 15 4,52 4,51 4,50 4,54 4,53 4,52 0,0002 0,014
SH 25 4,78 4,81 4,77 4,79 4,80 4,79 0,0002 0,014
SK 5 4,83 4,78 4,76 4,78 4,81 4,79 0,0006 0,025
SK 15 4,58 4,56 4,57 4,59 4,58 4,58 0,0001 0,010
SK 25 4,50 4,48 4,49 4,47 4,49 4,49 0,0001 0,010

5.2.2 Pufrovitost pud

Pufracni, ustojna, nebo téz tlumiva schopnost ptd je velmi dalezity ptidni
ukazatel, naznaCujici primarn¢ schopnost odoldvat zméndm ¢i vykyvim pidni
reakce. Do predkladané prace byla zafazena modifikovana varianta jejiho stanoveni
(viz kap. 4.5.2. Metodika), vyvijena na Skolicim pracovisti, ktera se jevi jako nadéjna
pro charakteristiku ptd s kyselou reakci, nebot’ ma velice uzky vztah k ptdni sorpci,
zejména k hodnoté maximalni kationtové vyménné sorpcni kapacity KVK.

Profilovy pribéh pufracni kapacity na pokusném pozemku uvadi tab. ¢. 21
(graf €. 5 a 6 v Casti ptilohy) . Z ni je patrné, ze 1 pres vysokou korelaci (tab. €. 22)
ma ponékud odlisny pribéh nez KVK. V povrchové vrstveé (0,05-0,10 m) je pufracni
kapacita vyrazné vys8i u bezorebného zpracovani nez u orby. To by mohlo znamenat,
7ze u minimalniho zpracovani je do ustojnosti pudy zapojen jeSté jiny systém
(souvisejici patrné s vy$Sim obsahem celkového uhliku), nez ¢ast koloidd, jez se
podili na kationtové sorpcni kapacité. Ve stiedni sledované hloubce 0,15-0,20 m maji
ob¢ varianty zpracovani pufra¢ni kapacitu prakticky totoznou, i kdyZ u orby je tato
dle o¢ekavani jen o malo niz$i nez v povrchové vrstvé. V nejnize sledované hloubce
(0,25-0,3 m) je naopak nalezena vys$$i hodnota pufracni kapacity u orby, coz se lisi
od profilového pribéhu KVK. BliZsi objasnéni téchto odchylek by vyzadovalo dalsi
Setfeni, které piesahuje rdmec této prace. Urcitym voditkem by mohly byt vyssi
hodnoty korelacnich koeficient pufrovitosti a zrnitostni frakce = 0,01 mm (viz vySe
- tab. €. 10) a pufrovitosti a vétSiny kvantitativnich ukazateli pidni organické hmoty

u oran¢ varianty oproti bezorebnému zpracovani.
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Tab. €. 21: Pufracni kapacita - Stanovisté Studené (OlSany), 2009

varianta pufraéni kapacita [mmol.kg]

pokusu 1 2 3 4 5 prumér | rozptyl sm.odchylka
SH 5 40,5 40,8 39,9 40,7 41,1 40,6 0,1600 0,400
SH 15 26,0 27,3 27,1 26,9 27,6 27,0 0,2936 0,542
SH 25 14,4 15,5 14,9 14,8 15,2 15,0 0,1384 0,372
SK 5 30,5 29,6 29.9 30,8 29.5 30,1 0,2584 0,508
SK 15 25,9 26,3 26,1 27,0 25,7 26,2 0,2000 0,447
SK 25 17,5 16,6 17,2 16,9 17,6 17,2 0,1384 0,372

V podminkach polniho pokusu ve Studené vychdzi korelacni vztah mezi
pufracni kapacitou, uvedenou pro lepsi moznost srovnani ve vhodnych jednotkéch,
tedy mmol.kg" pidy, a KVK velmi té€sny jak pro bezorebné zpracovani (0,993), tak
pro variantu konvencni (0.995) pii kritické hodnoté 0,48 (viz tab. €. 22).

Tab. €. 22: Korelace KVK a pufrace - Stanovisté Studena (Olsany), 2009

koeficient | kriticka stupen kor. koeficient | kriticka stupeni kor.
korelace SH | hodnota zavislosti korelace SK | hodnota zavislosti
0,993 0,48 velmi vysoky 0,995 0,48 velmi vysoky

5.2.3 Kationtova sorp¢ni vyménna kapacita

Tento pidni parametr se uplatiuje v hodnoceni zejména produkcni schopnosti
pid jiz dosti dlouho. V posledni dobé vSak nabyva na vyznamu v piidnich
klasifikacich. Zde lze zaznamenat jisty odklon od morfogenetickych pfistupti
k zdraznéni spiSe analytickych znaka plidniho profilu. Zarovei je to vSak ukazatel,
ktery ma& vysokou vypovidaci schopnost 1 pfi posuzovani ostatnich
environmentalnich, resp. mimoproduk¢nich funkci ptidy.

Ve sledovani dopadu dvou odlisSnych zptlisobii zpracovéani na tento parametr
(viz tabulka ¢. 23 nebo graf ¢. 7 a 8 v Casti ptilohy) ve zvolenych tiech hloubkach
pudniho profilu dochazime ke zjisténi, ze kationtovd vyménna sorp¢ni kapacita
(oznacovana téZ n€kdy jako hodnota T ¢i CEC piejmutim z anglictiny) je v celém
vysSettovaném profilu, tedy ve vSech tiech odebiranych hloubkach vyssi
v pidoochranné varianté zpracovani oproti orb¢é. Ani v jedné hloubce ale neni
statisticky prukazny rozdil mezi obéma variantami zpracovani. Nutno vSak zaroven

dodat, ze ani u jedné varianty nezaznamenavame ocekavany profilovy prabéh, a to
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hned z né€kolika aspekti. U bezorebné varianty je relativné vysoka hodnota KVK
v povrchové vrstvé pudy (0,05-0,1 m) oproti nasledujici hloubce (0,15-0,2 m).
V tomto piipad¢ to znamend, Ze pouzitou metodou stanoveni (viz 4.5.3. Metodika),
byla zachycena navic nespecificka ionto-vyménna slozka primarni organické hmoty.
Naopak u konvencniho zpracovani by si hodnoty sorpcni kapacity v prvnich dvou
hloubkach mély byt blizké, a to vzhledem k pfedpokladané vétsi homogenité ornice,
resp. humusového horizontu. V tomto ptfipadé mohou byt ¢asteCnym zdivodnénim
1 pomémé velké rozdily v mnozstvi a kvalit¢ POH (viz pfisl. kap.). Zvlastnosti je
pomérné vysoka KVK jesté i v hloubce 0,25 — 0,3 m u obou variant pokusu. To by
mélo znamenat, ze na celkové kationtové kapacité se vice podili mineralni nez
organickd slozka plidniho sorpéniho komplexu této lokality. Dle agronomického
hodnoceni (HORACEK et al., 1994) se viak jedna pouze o sorpéni kapacitu nizkou,
odpovidajici danému plidnimu typu i druhu. Zde si zejména u zrnitosti mizeme
vSimnout nejvysSiho zastoupeni jilnatych ¢astic (primér zrn = 0,0,1 mm) prave
v hloubce 0,25-0,3 m u obou variant pokusu (viz tab. ¢. 9). To potvrzuje opravnénost
vySe uvedenych zavért z diskuse ne zcela ofekavanych hodnot KVK v této casti
pudniho profilu.

Zéaveérem lze fici, ze na celém pokusném stanoviSti se na vysledné sorpci
podili vice minerdlni slozka sorpcniho pudniho komplexu, nez jeho soucést

organicka.

Tab. ¢. 23: Kationtova sorpéni vyménna kapacita - Stanovisté Studena

(Olsany), 2009

varianta KVK [mmol.kg"]

pokusu 1 2 3 4 5 pramér | rozptyl sm.odchylka
SH 5 79,5 79,7 79,1 78,3 78,5 79,0 0,2976 0,400
SH 15 67,7 69,2 68,3 67,9 68,6 68,3 0,2824 0,542
SH 25 61,5 60,3 59,8 61,1 62,0 60,9 0,6344 0,372
SK 5 78,0 77,9 78,5 78,8 77,5 78,1 0,2104 0,459
SK 15 71,8 72,0 70,2 71,4 72,1 71,5 0,4800 0,693
SK 25 57,6 58,3 58,5 57,8 59,2 58,3 0,3176 0,564
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5.2.4 Pidni organicka hmota

Je obecné znamo, shrnuto a potvrzeno (napi. HORACEK et al., 2008,
nejnovéji KUBAT et al., 2008), Ze pro posouzeni POH (napf. vzhledem k potencidlni
urodnosti pidy vyjadrené tfeba jeji bonitou - kdédem BPEJ) nestaci znat pouze jeji
obsah, ale téz (dle moznosti) jeji slozeni, resp. i urcité kvalitativni parametry.

Mnozstvi se nejéastéji vyjadiuje jako obsah veskerého organicky vazaného
uhliku Co v procentech, nebo v gramech na kilogram ptdy.

Na kvalitu pidni org. hmoty lze pohlizet z riznych hledisek (jak plyne
z vySe uvedené prace i prehledu literatury), ale pro posouzeni jeji kvality ve Studené
byly vyuzity nejvice pouzivané ukazatele tj. pomér huminovych kyselin

k fulvokyselinam a barevny kvocient.

Celkovy oxidovatelny uhlik C,

U pokusného pozemku ve Studené se priimérny obsah celkového organického
uhliku v humusovém horizontu pohybuje od 2,35 % do 1,41 %, tedy v dosti Sirokém
rozmezi, které viak lezi v mezich pro dany ptdni typ (KM") uvadénych KUBATEM
et.al (2008). Musime vSak vzit v Gvahu, ze jde o vysledky ze dvou odbérovych
hloubek, tedy zvrstvy 0,05-0,10 m a 0,15-0,20 m. V téchto hloubkach se jiz
projevuje urcity obecny profilovy pokles obsahu Co. Je zde ale jiz nutno upozornit
na rozdil mezi variantami pokusu. U minimalniho zpracovani (var. SH) lze hovofit o
poklesu ocekdvaném, kdy ve svrchni vrstvé je mozno navic pozorovat vyrazné vyssi
obsah C,, nez ve stejné vrstvé u orby (var. SK). To by potvrzovalo nékteré tdaje
z literatury (SALINAS-GARCIA, 1997 et al. aj.) z kratkodobych a stfednédobych
pokust, ke kterym se polni pokus ve Studené rovnéz fadi. Neocekdvany je naopak
urcity rozdil mnozstvi Cox v humusovém horizontu konvencni varianty (viz tab. ¢. 24
¢i graf €. 9 a 10 - ptilohy), kde by tato orbou zpracovavana vrstva méla byt teoreticky
homogenni. Pfi porovnani obsahu C.x u obou sledovanych variant pokusu v celém
humusovém horizontu (hloubka 0,05-0,20m), je zjiSténo celkové vyS$§i mnozstvi
POH u redukovaného (minimalniho, mélkého) zpracovani. Toto vy$§i mnozstvi je
vSak disledkem pouze vysSiho obsahu C, v prvé (svrchni) odbérové hloubce.
Protoze vsSak toto zvySeni nema adekvatni odezvu ve vyS§im obsahu humusovych
latek (viz dale), Ize konstatovat, ze tento pfiristek je tvofen latkami nehumusovymi
(primarnimi). Obsah C,x v nejhlubsi odbérové vrstve (0,25-0,3 m) je sice u bezorebné

varianty také o néco vyssi, ale statisticky neprikazné.
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Tab. €. 24: Celkovy oxidovatelny uhlik Cox - Stanovist¢ Studena (OlSany),

2009
varianta celkovy oxidovatelny uhlik Cox [%]
k
s 1 2 3 4 5 prumér | rozptyl sm.odchylka
SH 5 2,35 2,32 2,31 2,25 2,17 2,28 0,0041 0,064
SH 15 1,53 1,58 1,70 1,55 1,41 1,55 0,0087 0,093
SH 25 0,57 0,54 0,62 0,56 0,51 0,56 0,0013 0,036
SK 5 1,93 1,85 1,70 1,89 1,84 1,84 0,0056 0,075
SK 15 1,48 1,55 1,61 1,49 1,53 1,53 0,0022 0,047
SK 25 0,47 0,48 0,58 0,48 0,51 0,50 0,0016 0,040

Humusové latky

V hodnoceni obsahu latek, v tomto pfipadé sumy oxidovatelného uhliku
huminovych kyselin a fulvokyselin (nejsou zahrnuty huminy kvili pracnosti jejich
stanoveni a niz§imi vyznamu), by mél byt rovnéz hodnocen zvlast humusovy
horizont a podorni¢i. Pfi porovnani obou variant pokusu (tab. ¢. 25, ¢i graf ¢. 11 a
12 - ptilohy) je obsah C,xHL ve svrchni vrstvé vyssi u bezorebného zpracovani, ale
protoze neodpovidd tmérné vyssimu obsahu C. v této hloubce, nelze hovofit ani
o vyrazn¢ vys$im obsahu HL oproti orb€. Pfesto ma tato skutecnost jisty pozitivni
dopad na kvalitu POH neorané varianty (viz déle). V hloubce 0,15-0,2 m jsou obsahy
humusovych latek u obou variant srovnatelné, a protoze jsou srovnatelné i obsahy
Cox,Je mozno usuzovat na srovnatelné transformaéni podminky (omezend aerobioza)
puvodné vstupujici primarni organické hmoty. Obsahy HL ve vrstvé 0,25-0,3 m se
k sob¢ rovnéz blizi, 1 kdyz jisty trend vys$siho mnozstvi HL Ize pfece jen zaznamenat

op¢t u varianty zpracovavané s vynechanim orby (SH 25).

Tab. €. 25: Celkovy oxidovatelny uhlik CoxHL - Stanovisté Studena (OlSany),

2009

varianta oxidovatelny uhlik C.,HL [%]
k

pokusu 1 2 3 4 5 pramér | rozptyl sm.odchylka
SH 5 | 1,12 | 1,16 | 122 | 1,15 1,09 1,15 0,0019 0,044
SH 15 0,85 0,81 0,96 0,85 0,80 0,85 0,0032 0,057
SH 25 0,38 0,37 0,44 0,36 0,33 0,38 0,0013 0,036
SK 5 0,98 1,16 1,08 1,04 0,92 1,04 0,0068 0,082
SK 15 0,86 0,82 0,87 0,87 0,87 0,86 0,0004 0,019
SK25 | 029 | 034 | 037 | 032 | 037 034 | 0,0009 0,031
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Huminové kyseliny HK

Huminové kyseliny resp. humaty (v redlném pldnim prosttedi jde prakticky
soucasti humusovych latek a tim i pidni organické hmoty. Ale podobné¢ jako napf.
u celkového uhliku nelze délat zavéry pouze zjejich stanoveného obsahu (resp.
obsahu jejich oxidovatelného uhliku), nybrZz je nutno znat také jejich pomér
k ostatnim slozkam humusu, zejména pak k frakci fulvokyselin.

Z tabulky obsahu huminovych kyselin (tab. ¢. 26 popt. grafy ¢. 13,
14 - ptilohy) ve Studené¢ lze jednoznaén€ pozorovat jejich vyssi zastoupeni
v humusovém horizontu (prvé dvé odbérové hloubky 0,05-0,10 a 0,15-0,20 m)
a zaroven profilovou diferenciaci ¢astecné odpovidajici mnozstvi humusovych latek -
tedy vétsi obsahy ve svrchni vrstvé oproti vrstve stiedni (0,15-0,2 m) u obou variant
pokusu. Pii porovnavani technologii zpracovani lze zaznamenat vyssi, tedy
pfiznivéj$i hodnotu v bezorebné zpracovdvané pid€, nez v konvenéni varianté
pokusu. Obsahy huminovych kyselin v hloubce 0,15-0,20 m jsou podobné jako
u humusovych latek prakticky shodné v obou variantach technologie zpracovani.
V hloubce 0,25-0,30 m jsou primérné obsahy oxidovatelného uhliku huminovych
kyselin vyrazné€ nizs§i nez v humusovych horizontech obou variant a mirné ptiznivéjsi

(vyssi) u zpracovani s vynechanim orby, ale statisticky nepritkazné.

Tab. €. 26: Celkovy oxidovatelny uhlik CoxHK - Stanovist¢ Studena
(Olsany), 2009

varianta oxidovatelny uhlik Co,HK [%]

pokusu 1 2 3 4 5 praimér | rozptyl sm.odchylka
SH 5 0,51 0,49 1,22 0,46 0,47 0,48 0,0003 0,017
SH 15 0,38 0,28 0,96 0,30 0,31 0,32 0,0012 0,035
SH25 | 0,12 | 0,12 | 044 | 0,11 0,12 0,12 | 0,0002 0,014
SK 5 0,38 0,46 0,39 0,37 0,36 0,39 0,0013 0,035
SK 15 0,31 0,28 0,29 0,29 0,37 0,31 0,0011 0,032
SK 25 0,98 0,08 0,10 0,09 0,10 0,09 0,0001 0,009
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Fulvokyseliny FK

Fulvokyseliny, resp. fulvaty (o redlném ptidnim prostiedi plati to samé jako
u HK) se sice pocitaji ve skladbé veskeré ptidni organické hmoty k zhumifikovanému
podilu, tedy k jeji stabilnéjsi ¢asti, ale ve skladbé vlastnich humusovych latek, resp.
humusovych kyselin, jsou vSeobecné povazovany za slozku negativni. Proto jejich
vy$$i hodnoty posuzujeme obecné jako méné ptiznivé pro pidni prostiedi, ale opét
musime spiSe respektovat jejich pomér k ostatnim slozkdm humusu, zvlasté pak
k huminovym kyselindm.

V piipad¢ pokusu ve Studené jsou z vysledkové tabulky ¢. 27 (nebo grafii
¢. 15, 16 - ptilohy) zfejmé vySsi obsahy v humusovém horizontu oproti spodinég, resp.
B horizontu (hloubka 0,25-0,3 m), ale ne jiz s tak vyraznou profilovou diferenciaci
jako v pfipad¢ huminovych kyselin v prvych dvou hloubkach odbérti vzorki. Pfi
srovnani obou variant pokusu nachazime v odpovidajicich si hloubkach primérné
obsahy oxidovatelného uhliku fulvokyselin CFK téméf totozné, resp. rozdily

statisticky neprikazné.

Tab. €. 27: Celkovy oxidovatelny uhlik CoxFK - Stanovisté Studena (OlSany),

2009
varianta oxidovatelny uhlik C., FK [%]
ki
posusy 1 2 3 4 5 praimér | rozptyl sm.odchylka
SH 5 0,62 0,67 0,73 0,69 0,61 0,66 0,0020 0,045
SH 15 0,47 0,53 0,62 0,56 0,49 0,53 0,0028 0,053
SH 25 0,26 0,25 0,29 0,25 0,20 0,25 0,0008 0,029
SK 5 0,60 0,70 0,69 0,66 0,56 0,64 0,0029 0,054
SK 15 0,55 0,54 0,59 0,58 0,50 0,55 0,0010 0,032
SK 25 0,21 0,26 0,27 0,23 0,27 0,25 0,0006 0,024

Korela¢ni vztahy mezi C,, a pufraéni kapacitou a C,, a KVK

Rozdil korelacnich koeficienti pufracni kapacity a celkového uhliku (viz
tabulka ¢. 28) neni v obou variantach pokusu velky a pfiblizn€¢ odpovid4d hodnotdm
korelacnich koeficientim s KVK. Vzhledem k tomu, Ze pufracni kapacita ma
piiblizné shodny profilovy pribéh jako KVK (az na vysSe uvedené rozdily) dal se

tento prub¢h ocekavat.
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Tab. €. 28: Korelace Co s pufrovitosti - Stanovisté Studena (Olsany), 2009

koeficient | kriticka stupen kor. koeficient | kriticka stupeni kor.
korelace SH| hodnota zavislosti | korelace SK | hodnota zavislosti
0,985 0,48 velmi vysoky 0,990 0,48 velmi vysoky

Korelaéni koeficienty mezi hodnotami KVK a celkového uhliku (tab. ¢. 29)
jsou velmi vysoké pro ob¢ varianty pokusu a dokladaji velmi tésny vztah, ktery se
jevi tésngjsi u konvenéniho zpracovani (korel. koef. 0,990 oproti 0,985 u bezorebné
varianty). Rozdil je v§ak velmi maly a vysvétlitelny jiz vySe popsanym profilovym
pribéhem obou parametrd (zrnitost, POH), které nejvice ovlivituji vyslednou
hodnotu KVK. Teoreticky nejtésnéji by s kationtovou vyménnou sorpcni kapacitou
mély korelovat obsahy uhliku humusovych latek CsHL, ov§em za ptedpokladu, ze
organicky podil sorpéniho komplexu pfevazuje nad podilem mineralnim. Tomu tak
v naSem piipad€ neni, ale presto nizs§i hodnoty, i kdyz jen nepatrn¢, korelacnich
KVK CoHK

1 humusovych latek C.HL oproti celkovému uhliku Cox jsou ponékud neocekdvané

koeficienta s oxidovatelnym uhlikem huminovych kyselin
a znamenalo by to, ze se zde na sorpci podili jeSté n¢jakd slozka primarni pltdni
organické hmoty. Rozdily korela¢nich koeficienti pro rozdilné zptisoby zpracovani

jsou velmi malé a nelze je proto nijak zavaznéji komentovat.

Tab. €. 29: Korelace Cox s KVK - Stanovisté Studena (Olsany), 2009

koeficient | kriticka stupeni kor. koeficient | kriticka stupeni kor.
korelace SH| hodnota zavislosti | korelace SK | hodnota zavislosti
0,974 0,48 velmi vysoky 0,985 0,48 velmi vysoky

Korela¢ni vztahy mezi frakcemi POH

Vztah obsahti frakci humusovych latek k obsahu celkového uhliku je dle
oc¢ekavani velmi tzky, ale protoze je tomu piiblizn€ stejné u obou porovnavanych
variant pokusu a rozdily jsou velmi malé, nelze v tomto sméru ¢init zddné podstatné

zaveéry. Situaci tak 1épe vystihuji komentare u jednotlivych stanovenych ukazatelt.

Tab. €. 30: Korelace Cox s Cox HL - Stanovisté Studena (Olsany), 2009

koeficient | kriticka stupeni kor. koeficient | kriticka stupen kor.
korelace SH| hodnota zavislosti | korelace SK | hodnota zévislosti
0,994 0,48 velmi vysoky 0,978 0,48 velmi vysoky
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Tab. €. 31: Korelace Cox s Cox HK - Stanovisté Studend (OlSany), 2009

koeficient | kriticka stupen kor. koeficient | kriticka stupeni kor.
korelace SH| hodnota zavislosti | korelace SK | hodnota zavislosti
0,987 0,48 velmi vysoky 0,970 0,48 velmi vysoky

Tab. €. 32: Korelace Co s Cox FK - Stanovisté Studena (Olsany), 2009

koeficient | kriticka stupen kor. koeficient | kriticka stupeni kor.
korelace SH| hodnota zavislosti korelace SK | hodnota zavislosti
0,974 0,48 velmi vysoky 0,967 0,48 velmi vysoky

Pomér huminovych kyselin k fulvokyselinam HK:FK

Tento wukazatel je voborné literatufe ve vSech svych aplikacich
nejpouzivanéjSim parametrem pro posouzeni kvality vlastnich humusovych latek
atim 1 zprostfedkované kvality pudni organické hmoty. Jedna se vlastné o pomeér
oxidovatelného uhliku obou slozek, pro ktery vSak nemame absolutni kriteridlni
hodnoty. Kvalitu tzv. humusu tak posuzujeme vzdy se znalosti ptislusného ptidniho
typu, ptipadné obvyklych hodnot dané lokality. Pomér HK:FK je vSak také diillezitym
analytickym znakem v klasifika¢nich systémech pid, naS nejnovejsi systém
(NEMECEK et al., 2001) nevyjimaje.

Ve srovnavacim pokusu rtiznych agrotechnickych opatfeni u jednoho ptidniho
piedstavitele, jak je tomu ve Studené, miiZzeme velmi dobte z vysSich hodnot tohoto
ukazatele usuzovat 1 na vyssi kvalitu POH v pfislusné ¢asti pokusu. Z vysledkové
tabulky €. 33 (grafii €. 17, 18 — pfilohy) poméri HK:FK polniho pokusu ve Studené
lze pozorovat jistou podobnost tohoto parametru v humusovém horizontu obou
variant, 1 kdyz hodnoty u bezorebného zpracovani jsou, byt statisticky neprukazné,
o néco vyssi, tedy ptiznivejsi. To prekvapuje zvlasté v povrchové vrstvé 0,05-0,10 m
vzhledem k vys$§imu obsahu C, celkového. Toto zvySeni je reprezentovano
zvySenym zastoupenim primarni POH. Pro vysvétleni ptiznivéjsi transformace
organické hmoty v této hloubce musime vzit v ivahu 1 osevni postup spolu
s oxida¢né-reduk¢énimi a vlhkostnimi poméry stanovisté. Pro podrobnéjsi vysvétleni
by ale byla nezbytna dal$i studie, pfesahujici rdmec této prace. Pod humusovym
horizontem nalézame v hloubce 0,25-0,30 m jiz prikazn¢ kvalitn¢j$i humusové latky

ve varianté s vynechanim orby proti konvenénimu zpracovani. Rozdil primérnych

hodnot poméru HK:FK je vSak také neumérné velky a zdivodnitelny snad
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predchozim péstovanim kukutice, kde hlubsi zapraveni poskliziiovych zbytkii u orby
dava dle HORACKA (1986) piedpoklad vétsi tvorby fulvokyselin (podporovano
1nizSim pH v této Casti horizontu), a snad cCastecn¢ 1 ploSnou heterogenitou
pokusného pozemku. Ta nakonec dosti markantné¢ vyplyvd z hodnot nalezenych
(HORACEK et al. 1995), které na tento jev upozoriuji. Analytickd naro¢nost této
prace vSak nedovolila tuto negativni stranku polnich pokust v tomto piipadé

eliminovat.

Tab. €. 33: Pomér huminovych a fulvokyselin - Stanovist¢ Studena (OlSany),

2009
varianta pomér huminovych a fulvokyselin HK:FK
k
s 1 2 3 4 5 praimér | rozptyl sm.odchylka
SH 5 0,82 0,73 0,67 0,67 0,77 0,73 0,0035 0,059
SH15 | 081 | 0,53 | 055 | 054 | 063 0,61 0,0112 0,106
SH 25 0,46 0,48 0,52 0,44 0,60 0,50 0,0032 0,056
SK 5 0,63 0,66 0,57 0,56 0,64 0,61 0,0017 0,041
SK15 | 056 | 052 | 049 | 050 | 0,74 0,56 | 0,0085 0,092
SK 25 0,38 0,31 0,37 0,39 0,37 0,36 0,0009 0,029
Barevny kvocient Q 4/6

Tento ukazatel je u nds druhym nejfrekventovangj§im parametrem
charakterizujicim kvalitu humusovych latek. Podobné jako v ptipad¢ poméru HK:FK
je vztahovan 1 ke kvalité¢ veskeré plidni organické hmoty. I kdyz se jedna o zcela
odliSny analyticky postup (viz ptehled lit.), Ize nalézt jistou principialni shodu
(Ciseln¢ niz$i hodnoty Q 4/6 znamenaji vyS$i zastoupeni a vyS$S$i kondenzaci
aromatickych systémi makromolekulach humusovych latek — tedy ptevahu kyselin
huminovych nad fulvokyselinami). Vzajemny regresni vztah mezi HK:FK a Q 4/6
nebyl v této praci vySetfovan. Vlastni stanoveni barevného kvocientu (nebo téz
koeficientu) se zd4d velmi jednoduchou zalezitosti, ale prakticky tomu tak neni
(HORACEK et al. 2001) a cely postup, zejména ve srovnavacich studiich, je potieba
urcitym zplisobem standardizovat (viz kap. 4.5.4 Metodika).

Nalezené hodnoty barevného kvocientu ve Studené ne zcela presn¢ reflektuji
profilovy pokles kvality humusovych latek u obou variant pokusu v nepiimé umérnosti

k vyjadieni kvality POH pomérem HK:FK v odpovidajicich si hloubkach. Hodnoty Q 4/6
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jsou opét ptiznivejsi ve varianté s vynechanim orby (viz tab. ¢. 34 nebo grafy ¢. 19,
20 - ptilohy). Nejvétsi rozdil je v nejhlubsi vysetiované vrstvé 0,25-0,3 m, coZ odpovida
1 hodnoceni kvality POH v této hloubce pomoci poméru HK:FK. Na zakladé téchto
vysledkii je mozno konstatovat, ze kvalita piidni organické hmoty v provoznim polnim
pokusu ve Studené je celkové lepsi v bezorebné varianté nez u ¢asti pozemku, ktery je

zpracovavan konven¢né s pravidelnym zarazenim podzimni hluboké orby.

Tab. €. 34: Barevny kvocient Q 4/6 - Stanovisté Studena (Olsany), 2009

varianta barevny kvocient Q 4/6

pokusu 1 2 3 4 5 pramér | rozptyl sm.odchylka
SH 5 4.8 53 5,5 5,7 4.8 52 0,1336 0,366
SH 15 6,2 6,3 6,4 6,1 6,2 6,2 0,0104 0,102
SH 25 6,5 6,4 6,3 6,6 6,0 6,4 0,0424 0,206
SK 5 6,7 6,9 6,8 6,6 6,8 6,8 0,0104 0,102
SK 15 6,4 6,5 6,8 6,5 6,7 6,6 0,0216 0,147
SK 25 6,2 6,2 6,4 6,2 6,0 6,2 0,0160 0,126
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6. ZAVER

Ve stiednédobém polnim pokusu ve Stagte s. r. 0. Studena byl zjistovan vliv
bezorebného systému zpracovani pltidy na vybrané fyzikalni a fyzikalné - chemické
vlastnosti, které mohou rozhodujici mérou ovliviiovat nachylnost pid k erozi, se
zvlastnim zaméfenim na kvantitu a kvalitu pldni organické hmoty, ve srovnani
s klasickou orbou.

Jistou potiz v hodnoceni ptidnich vlastnosti ¢ini ne zcela homogenni rozlozeni
zrnitosti na pokusné lokalité, a to jak profilové, tak plosné, které se ¢astecné promita
1 do nekterych dalSich vlastnosti ptidy.

Vodostalost strukturnich agregatti je celkoveé ptiznivéjsi v bezorebné varianté
pokusu, i kdyZ pfevazn€ jen zasluhou podornici, ale také prokdzanym tésné&jSim
korela¢nim vztahem k POH, zejména vSak k latkdm humusovym.

Velkym problémem pokusného pozemku se ukazala jeho velmi kysela ptdni
reakce, kdy profilovy prabéh jeji vyménné formy vykazuje nékteré odchylky
v nejveétsi odbérové hloubce u orby. Zaroveil nalezené hodnoty obecné naznacuji
moznost poruseni pudni struktury peptizaci ptidnich koloidl a je doporuceno pidni
reakci na pozemku urychlené korigovat.

Kationtova vyménna sorp¢ni kapacita jako doplikové stanoveni prokazala pfi
vySettovani jejiho vztahu k zrnitosti uzkou korelaci pouze k zrnitostni frakci:
< 0,01 mm a vzhledem k porovnavanym technologiim neocekavané tésnéji k orbé.
To lze vtomto piipadé vysvétlit pouze ve vztahu k pidni organické hmote,
kde naopak nachédzime tésné&j$i vztahy KVK prakticky se vSemi parametry POH
ve varianté s vynechanim orby.

Pufracni kapacita stanovend modifikovanou metodou vykéazala na pokusném
pozemku velmi tésnou korelaci se sorpcni kapacitou v obou variantach zpracovani.
Ptesto lze pozorovat, Ze u rozdilnych systému zpracovani jsou v riznych hloubkach
zapojeny 1 jiné Ustojné systémy, nez které ovlivituji KVK, vysvétleni vSak presahuje
rdmec této prace. Z vysledki stanoveni obou piedchozich parametrl Ize jen obecné
konstatovat, Zze jak na KVK, tak na pufracni kapacité¢ se v pokusné lokalité¢ podili
pudni organickd hmota diferencované co do hloubek i zplsobu zpracovani
a vysledné prevlada plisobeni anorganické slozky pudniho sorpéniho komplex nad

slozkou organickou.
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Obsah celkového uhliku POH se pohybuje v obvyklém rozmezi pro dany
plidni typ a ocekavané klesa od povrchu do hloubky. Potvrzuje se zde v nékterych
pramenech uvadéné zvysSené mnozstvi POH v povrchové vrstvé u bezorebné
varianty, a naopak je zjiStovana urcitd nehomogenita v humusovém horizontu u orby.
V celém vySetiovaném profilu je obsah celkového uhliku nepatrné vyssi v bezorebné
variant¢ pokusu.

Profilovy pribéh obsahu humusovych latek CoxHL do jist¢ miry odpovida
rozmisténi celkového uhliku u obou porovnavanych technologii zpracovani
a humusovych latek je celkové o néco vice u minimalizace.

Obsahy huminovych kyselin vykazuji podobny trend jako ptfedchozi dva
parametry, tj. znateln¢ vyS$si mnozstvi v humusovych horizontech, vyraznéji
u bezorebného zpracovani v povrchové vrstvé, v hloubce 0,15-0,2 m jsou hodnoty
srovnatelné. V nejvétsi hloubce je mnozstvi HK zietelné niz$i nez v humusovém

v

horizontu a pfiznivéjsi v minimalizaci.
ajejich mnozstvi je na rozdil od pifedchozich ukazatelli v odpovidajicich si
hloubkach u obou variant prakticky shodné.

Kvalita pidni organické hmoty byla posuzovdna pomoci poméru HK:FK
a hodnot barevného kvocientu Q 4/6. V piipadé poméru huminovych kyselin
k fulvokyselindm jsou si hodnoty tohoto parametru v humusovém horizontu blizké
u obou technologii, ale o néco pfizniveéjsi v bezorebném zpracovani. O vysvétleni
jisté anomalie v této Casti profilu jsem se pokusila v diskusi. V nejhloubéji odebirané
vrstvé (0,25-0,3 m) se nalézaji prikazné kvalitnéjsi humusové latky ve varianté
s vynechdnim orby. Uvedené zavéry potvrzuji i stanovené hodnoty barevného
kvocientu Q 4/6 (k HK:FK ovSem nepfimo Uumeérné), a to zejména v nejveétsi

odbérové hloubce.
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Na zédkladé¢ dosazenych vysledkii lze shrnout, ze i kdyz u varianty
s vynechanim orby mnozstvi plidni organické hmoty nijak vyrazné neptevysuje jeji
mnozstvi ve zpracovani konvencnim, lze zde zaznamenat vyssi ,efektivitu®
humifika¢niho procesu, projevujici se vys$si kvalitou humusovych latek. To dava
predpoklad pro lepsi agregaci a vytvafeni pudnich agregati odolnéjSich vici
rozplaveni, tedy vice odoldvajicich vodni 1 vétrné erozi. Z tohoto pohledu lze pak
redukované systémy zpracovani doporucit pii dodrzeni odpovidajici technologické
kazné¢ v navrhovanych komplexnich pozemkovych upravach i v horSich padné

klimatickych podminkéch.
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8. SEZNAM PRILOH

Seznam pouzitych zkratek

AVK
BV
Bv
BPEJ
Cox
CoxFK
CoHK
CoHL

KPU
KPP
KR
KVK
Kvz

MAK
MKK

MT

Or

adsorp¢ni vodni kapacita

bod vadnuti

kambicky horizont

bonitovana pudné ekologicka jednotka
celkovy obsah uhliku

celkovy obsah uhliku fulvokyselin
celkovy obsah uhliku huminovych kyselin
celkovy obsah uhliku humusovych latek
konven¢ni zpracovani

¢islo hysdroskopicity

erodovatelnost potencialni

erodovatelnost skutecna

geograficky informacni systém

hloubka ptidy

hlavni ptdni jednotka

hlavni padné klimaticka jednotka
jednoduché pozemkové upravy
skeletovitost

kambizem arenického subtypu

katastr nemovitosti

koplexni pozemkové Upravy

komplexni prizkum pid

klimaticky region

maximalni kationtova sorpcni vyménna kapacita
vzdusna kapacita

obsah jilnatych ¢astic

monomolekularni adsorpcni vodni kapacita
maximalni kapilarni vodni kapacita
minimalni zpracovani
mérnd hmotnost

objemova hmotnost
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pH
P
POH
PVK
Q4/6

RVK
RVK
Sh
SH
SH 5
SH 15
SH 25
SK
SK'5
SK 15
SK 25
SL

Vz
Wmom

ZPF

zaporné vzaty dekadicky logaritmus hydroxoniovych iontl
nekapilarni pory

pudni organickd hmota

polni vodni kapacita

barevny kvocient

korelaéni koeficient

retencni vodni kapacita

reten¢ni vodni kapacita ptiblizna

stupen humifikace
pldooochranné zpracovani

vzorek pudy z pudoochranného zpracovani z hloubky 0,05 — 0,10 m
vzorek pidy z piidoochranného zpracovani z hloubky 0,15 — 0,20 m
vzorek pudy z ptidoochranného zpracovani z hloubky 0,25 — 0,30 m
konven¢ni zpracovani

vzorek pudy z konvencniho zpracovani z hloubky 0,05 — 0,10 m
vzorek pudy z konvenéniho zpracovani z hloubky 0,15 — 0,20 m
vzorek pudy z konvenéniho zpracovani z hloubky 0,25 — 0,30 m
sklonitost

maximalni sorpcni kapacita

provzdusnénost pidy

aktualni vlhkost

zemédé€lsky ptidni fond
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Obrazky

Obr. €. 1: Umisténi lokality OlSany (Studend)

Olsany (Studena) - poloha lokality
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Obr. ¢. 2: Poloha odbért z lokality Olsany (Studend)

OlSany (Studena) - poloha lokality
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Grafy

Graf ¢. 1: Hodnoty mérné hmotnosti v jednotlivych hloubkéch a variantach

zpracovani
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Graf ¢. 2: Primérné hodnoty mérné hmotnosti — porovnani ve stejnych

hloubkach v obou variantach zpracovani

Mérna hmotnost Mz - srovnani
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Graf ¢&. 3: Piehled obsahu zrnitostni frakce < 0,01 mm v jednotlivych

hloubkéach a variantach zpracovani
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Graf €. 4: Primérné hodnoty obsahu zrnitostni frakce < 0,01 mm — porovnani

ve stejnych hloubkach v obou variantach zpracovani
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Graf ¢. 5: Prehled hodnot pufracni kapacity v jednotlivych hloubkach

a variantach zpracovani
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Graf ¢. 6: Primérmné hodnoty pufrani kapacity - porovnani ve stejnych

hloubkéch v obou variantach zpracovani
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Graf ¢ 7: Prehled hodnot kationtové vyménné kapacity v jednotlivych

hloubkéach a variantach zpracovani
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Graf ¢. 8: Primémé hodnoty kationtové vyménné kapacity - porovnani ve

stejnych hloubkéch v obou variantach zpracovani

Kationtova vyménna kapacita KVK - srovnani
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Graf ¢. 9: Prehled hodnot celkového oxidovatelného uhliku v jednotlivych

hloubkéach a variantach zpracovani

Celkovy oxidovatelny uhlik Cox
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Graf €. 10: Primérné hodnoty celkového oxidovatelného uhliku - porovnani

ve stejnych hloubkéch v obou variantach zpracovani

Celkovy oxidovatelny uhlik Cox - srovnani
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Graf ¢. 11: Piehled hodnot celkového oxidovatelného uhliku humusovych

latek v jednotlivych hloubkach a variantach zpracovani

Oxidovatelny uhlik huminovych kyselin Cox HL
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Graf ¢. 12: Primérné hodnoty celkového oxidovatelného uhliku humusovych

latek - porovnani ve stejnych hloubkach v obou variantach zpracovani

Celkovy oxidovatelny uhlik CoxHL - srovnani
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Graf €. 13: Prehled hodnot celkového oxidovatelného uhliku huminovych

kyselin v jednotlivych hloubkéch a variantdch zpracovani

Celkovy oxidovatelny uhlik Cox HK
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;:o 2,00 [ 0.05-0.10 (SH 5)
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Graf ¢. 14: Primérné hodnoty celkového oxidovatelného uhliku huminovych

kyselin - porovnani ve stejnych hloubkéch v obou variantach zpracovani

Celkovy oxidovatelny uhlik CoxHK - srovnani
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Graf ¢&. 15: Prehled hodnot celkového oxidovatelného uhliku fulvokyselin v

jednotlivych hloubkéch a variantach zpracovani

Celkovy oxidovatelny uhlik Cox FK
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Graf ¢. 16: Primérné hodnoty celkového oxidovatelného uhliku fulvokyselin

- porovnani ve stejnych hloubkéch v obou variantach zpracovani

Celkovy oxidovatelny uhlik CoxFK - srovnani
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Graf ¢. 17: Prehled hodnot poméru huminovych kyselin k fulvokyselindm
v jednotlivych hloubkach a variantach zpracovani HK:FK
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2,50
= A0 [ 0.05-0.10 (SH 5)
E 1,50 [l 0.15-0.20 (SH 15)
T M 0.25-0.30 (SH 25)
5 100 [ 0.05-0.10 (SK 5)
’ Il 0.25-0.30 (SK 25)
0,00
1 2 3 4 5
Cislo sondy

Graf ¢. 18: Primérné hodnoty poméru huminovych kyselin k fulvokyselindm

porovnani ve stejnych hloubkéch v obou variantach zpracovani

Pomér huminovych kyselin k fulvokyselinam HK : FK -
srovnani
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Graf ¢. 19: Piehled hodnot barevného kvocientu v jednotlivych hloubkach

a variantach zpracovani

Barevny kvocient Q 4/6
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Graf ¢. 20: Primérné hodnoty barevného kvocientu porovnani ve stejnych

hloubkéch v obou variantach zpracovani

Barevny kvocient Q 4/6 - srovnani
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	Význam půdní organické hmoty pro půdní úrodnost a obecně pro kvalitu půdy je dlouhodobě známý a dlouhodobě oceňovaný. Není pochyb o tom, že půdní organická hmota příznivě ovlivňuje fyzikální a chemické vlastnosti půdy. Je základním faktorem půdní úrodnosti a v převážné míře je podmínkou existence velmi bohaté a diverzifikované půdní bioty (funkce biotopu). Půdy dobře zásobené organickou hmotou mají vyšší schopnost vyrovnávat výkyvy počasí nebo jiných biotických a abiotických faktorů (KUBÁT, 2008).

