LABORATORNI POSTUPY PRI ZJISTOVANI
PODNICH VLASTNOSTI — ANALYZY PROVADENE
V RAMCI PEDOLOGICKEHO PRAKTIKA

V ramci pedologickych praktik posluchaci provadi analyzy pldnich vlastnosti, jejichz
postupy jsou nize popsany dle skript RejSek (1999): Lesnickd pedologie — cviceni. Vysledky
analyz z laboratornich cviceni budou odevzdavany formou Zavérecného formulare.
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I. FYZIKALNI VLASTNOSTI

I1.1. Konstantni hmotnost pidniho vzorku stanovena vysousenim

Cilem vysouseni do konstantni hmotnosti je odstranéni nekrystalické pldni vody
z daného vzorku a to bez zmén v organické hmot€, kterou tento vzorek obsahuje.

Pldni vzorek je vysusen do konstantni hmotnosti tehdy, pokud jiz neztraci nic ze své
hmotnosti.

VysuSeni do konstantni hmotnosti je dosazeno pfi minimalné ctyrhodinovém vystaveni
pldniho vzorku teploté 105°C. Po Ctyfech hodinach je Ubytek (nekrystalické) pldni vody
vétSinou takovy, Ze ani delSim setrvanim ve vyhraté susarné se na hmotnosti vzorku jiz nic
neméni. Z exaktniho hlediska to znamena, Ze pri pouziti analytickych vah s presnosti
0,001 g i po uplynuti delsi doby (tj. Sest, osmi, deseti hodin) nejsme u vzorku vyjmutého ze
susarny schopni zjistit zadné dalsi snizovani hmotnosti.

Vysuseni vzorku do konstantni hmotnosti se provadi v elektrické horkovzdusné susarné a
to vétSinou pomoci hlinikovych vysousecek (event. smaltovanych misek).

Na vychladnuti se vysusené vzorky zpravidla viozi do exsikatoru naplnéného bud’
vysusenym silikagelem ¢i granulovanym chloridem vapenatym.

Volba teploty 105°C je podminéna skutecnosti, Ze pfi ni jesté nedochdzi k degradaci
lignino-sacharidovych polymerl organickych pldnich latek. Vzorek vysuseny do konstantni
hmotnosti je tedy vzorkem, kde nedoslo ke zméné ve formé a obsahu jeho organické hmoty.

Stanoveni konstantni hmotnosti navazuje na stanoveni obsahu suSiny a stanoveni
hmotnostni vihkosti (viz kapitola 1.4).

I1.2. Mérna hmotnost stanovena pyknometricky

L.2.1. Problematika stanoveni

Mérna hmotnost (ps; specifickd hmotnost, hustota pevné pldni faze) je dana hmotnosti
1 cm?® pldy zcela zbavené plynné i kapalné faze. Tato hodnota sama o sobé nema zasadni
lesnicky vyznam. Jeji stanoveni je vSak stanovenim rutinnim, nebot’ na jeho zakladé Ize urcit
hodnotu lesnicky mimoradné vyznamnou: procento pddni pérovitosti.

Obecné plati, Ze mérna hmotnost je jednou ze zakladnich fyzikalnich charakteristik
kazdého materidlu — tedy i pldy. Vzhledem k tomu, Ze pevna pldni faze lesnich pdd je
sloZzena z latek organickych i mineralnich, bude jeji hodnota zaviset predevsim na podilu
organickych latek v matrici daného horizontu a na chemickém slozeni horninotvornych
minerald plddotvorného substratu daného lesniho stanovisté.

Mérna hmotnost lesni pldy stoupa se vzrlstajicim obsahem prvk( o vysoké atomové
hmotnosti (z hlediska mozného vyskytu v naSich lesnich pldach by se mohlo jednat
predevsim o antimon, baryum, cin, kadmium, olovo a rtut’) a naopak k/esa s podilem vody ve
vzorci daného horninotvorného mineralu.

Konkrétni poméry v pevné pldni fazi Ize zjistit tfemi technikami:
e volumetrickymi metodami s vyuZitim Archimedova zakona;
e pouzitim tzv. tézkych kapalin (imersni metoda);
e pyknometricky.

Navrhovana metoda je metodou pyknometrickou. Pyknometr je presné kalibrovana
tenkosténna sklenénda nadobka s uzkym hrdlem a zabrousenou sklenénou zatkou




s kapilarnim otvorem. Jeho velikost je Umérna objemu analyzovaného vzorku — pfi vlastni
analyze je pyknometr vzorkem zaplnén maximalné do ctvrtiny své vysky.

V nékterych metodikach se provadi odvzdusnéni pldnich vzorkd mimo pyknometr. Dany
postup je poté sice metodicky jednodussi, ale manualné nesrovnatelné narocnéjsi: problém
neni ani tak v rozstfikovani pldni suspenze vné jeho zahfivaného objemu, jako spise
v rutinné nesnadno zvladnutelném kvantitativnim vpravovani zchladlé suspenze do (stale se
ucpavajiciho) pyknometru pomoci dratku protazeného skrz jeho hrdlo.

I.2.2. Pracovni postup

Pozn.: vsechna vadZeni jsou se zatkou, zahrivani obsahu bez zatky. Dopiriovan/
destilovanou vodou je nutné provadét tak, aby v pyknometru nezbyly Zadné vzduchové
bubliny. Vazeni provadime po celou dobu stanoveni na stejnych laboratornich vahach.

& vzorek jemnozemé I vysusime do konstantni hmotnosti;

& vydisteny, ocislovany Gay-Lussaciv [gélisakiv] pyknometr napinime aZ po okraj
destilovanou vodou, krouzivym pohybem zasuneme zatku tak, aby voda prostrikla
kapildrou, pyknometr osusime a zvazime;

&  pyknometr vyprazdnime, umistime na analytickou véhu a na vynulované vaze do néj
vsypeme puddni vzorek, priblizné do Y vysky pyknometru (cca 10 — 15 g); presnou
hmotnost navazky vzorku zaznamename,

&  pyknometr napinime asi do poloviny destilovanou vodou a bez vazeni jej zahrivame
na piskoveé lazni nebo na plotné az do varu. Pri zahfivani je nutno dbat na nevykypeni
jeho obsahu. Zaroveri obcasnym michanim krouzivym pohybem oplachujeme ze sten
pyknometru nanosy vzorku, které se tvori behem varu;

pFi vysuseni do konstantni hmotnosti byla ze vzorku odstranéna tekuta pdadni faze, pri
provareni veskera plynna pddni faze a nyni pyknometr nechame vychladnout na
pokojovou teplotu;

&  pyknometr opét dopinime destilovanou vodou, zazatkujeme tak, aby kapildra byla

pina vody a zvaZzime.

[ﬁ/n

I.2.3. Vypocet

_ ml
- (m1+m2)—-m3

Ps [gem™]

kde

m1 — hmotnost vzorku vysuseného do konstantni hmotnosti (navazka vzata ke stanoveni)
m2 — hmotnost uzavieného pyknometru s destilovanou vodou

ms3 — hmotnost uzavieného pyknometru s rozvarenym vzorkem a s destilovanou vodou

I1.2.4. Vyhodnoceni

Vyjdeme-li z odhadu absolutnich poctl atom{ jednotlivych prvkd zemské kdry (MASON a
MOORE, 1992), je 99,5 % jejich poctu tvoreno pouze 9 z celkovych 109 pojmenovanych
prvkl periodické soustavy. Vyjdeme-li z odhadu hmotnostniho podilu jednotlivych prvki
(STEJSKAL, 1968), na 90 % hmotnosti zemské kiry potfebujeme pouze 8 prvkd. Z této
asymetrie vyplyva mimoradny vyznam Zzivcl (ps ~ 2,6 g'cm3) a kiemene (ps ~ 2,65 g-cm™3).

Mérna hmotnost mineralnich horizont( tak nutné kolisa mezi 2,5 — 3,0 g'cm3,

Vzhledem ktomu, Ze mérnd hmotnost se zvysSujicim se podilem organickych latek
zakonité klesa, v pripadé povrchovych organomineralnich Ah horizontl tak vétSinou
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nepresahuje 2,0 g-cm?3 V pfipadé nadloznich horizontd mérna hmotnost zpravidla
nepresahuje 1,5 g'cm™,

Pouzita literatura:
MASON B. A MOORE C.B. (1982) Principles of Geochemistry. 4. vydani, John Wiley, New York.

STEJSKAL J. (1968) Slozeni zemské klry. In Lesnickd geologie (3. Stejskal, J. Hlsenica, B. Hruska
a 0. Brunclik), s.10-19. Statni zemédélské nakladatelstvi, Praha.

1.3. Objemova hmotnost a objemova hmotnost redukovana stanovena
gravimetricky

L.3.1. Problematika stanoveni

Objemova hmotnost (p.) je hmotnost objemové pldni jednotky v plvodnim
(pfirozeném) neporuseném stavu, tj. véetné momentalniho (okamzitého) obsahu plynné a
kapalné faze v pldnich pérech. Z toho dlivodu jsou hodnoty objemové hmotnosti vzdy nizsi
nez hodnoty mérné hmotnosti.

Projevuje se ve Ctyfech smérech:
¢ ovliviiovani diferenciacnich pldnich procest;
e ovliviiovani obsahu a forem pddni vody;
e ovliviiovani pldni aerace;
e ovliviiovani pldni konzistence.

Popisuje aktualni stav pldy, ktery odrazi aktualni klimatické podminky a pldni vihkost —
proto se jedna o hodnotu relativné proménlivou, ktera podléha sezdonni dynamice. Hodnoty
objemové hmotnosti dale zavisi na pldni strukture, porovitosti a celkovém slozeni ptdy.

Objemova hmotnost redukovana (pq) je hmotnost objemové plidni jednotky vysusené do
konstantni hmotnosti a je vstupni veli¢inou pro vypocet procenta pldni pérovitosti.

Vlastni Ciselné hodnoty objemové hmotnosti a objemové hmotnosti redukované jsou
podminény predevsim Ctyfmi parametry:
e tvarem a zplsobem ulozeni primarnich strukturnich prvkl (Castic jednotlivych
zrnitostnich frakci) i sekundarnich strukturnich prvk (pldnich agregatd);
e podilem kapilarnich pord na dané pldni porovitosti;
e obsahem humusu;

e mérnou hmotnosti jednotlivych horninotvornych minerald, tvoficich mineralni
podil daného pldniho horizontu.

Stanoveni objemové hmotnosti se standardné provadi ve fyzikalnim vale¢ku (Kopeckého
fyzikalni valecek — viz kap. 1.5).

I.3.2.Pracovni postup
&  pouzivané ocislované fyzikalni valecky i s obéma vicky si predem zvazime;

& vramci terénniho setreni do fyzikalniho vélecku odebereme pudni vzorek daného
horizontu,

& valecek s neporusenym piddnim vzorkem o objemu 100 cn? se uzavre vicky z obou
stran, zafixuje se dvema do kriZe orientovanymi gumickami a preveze do laboratore.;

& v laboratori se vélecek se vzorkem peclivé ocisti a s vicky (bez gumicek) zvazi;
& zvdlecku se sejme horni vicko a dd se vysouset do konstantni hmotnosti;



& po vysuseni se vadlecek se vzorkem prikryje drubym pidvodnim vickem a vioZi na
vychladnuti do exsikdtoru,

A po vychladnuti se valecek zvazi.

1.3.3. Vypocet objemové hmotnosti p

b—
Pw ="y [g"cm?]

kde:

b — hmotnost valecku s vicky s neporusenym vzorkem v plvodnim stavu
a — hmotnost valecku s vicky

V — objem vzorku

I1.3.4. Vypocet objemové hmotnosti redukované pd

Pa =" [g"cm?]

kde

¢ — hmotnost valecku s vicky se vzorkem vysusenym do konstantni hmotnosti
a — hmotnost valecku s vicky

V — objem vzorku

I.3.5. Vyhodnoceni

Hodnota objemové hmotnosti plidy u mineralnich horizontl lesnich pld kolisa v rozmezi
od 1,1 — 1,6 g-cm3; u vzorkd nékterych piscitych pld dosahuje az 1,8 g'cm™3. S pribyvajicim
obsahem humusovych latek objemova hmotnost klesa: u vzork( z organomineralnich Ah
horizontll se pohybuje okolo hodnoty 1 g'cm3; u vzorkl( z Cisté organogennich horizont
dosahuje méné nez 0,5 g-cm™.

Pro Ucely cviceni z pedologickych predmétl na LDF je stanoveni objemové hmotnosti a
objemové hmotnosti redukované soucasti komplexnéjsi analyzy fyzikalnich valeckd
(stanoveni maximalni vodni kapacity, maximalni kapilarni kapacity a pocetné odvozenych
veli¢in), viz kapitoly 1.5; I.6.

I.4. Susina a obsah vody ve vzorku podle CSN 72 1110 (1959) a hmotnostni
vihkost podle ISO/DIS 11465 (1993)

1.4.1. Problematika stanoveni

Hmotnostni vlhkost patfi k zakladnim hydrofyzikdlnim vlastnostem lesni pddy.
Hmotnostni vihkost (w) se urci gravimetricky, a to bud’ z fyzikalniho valecku, anebo ze
smésného pddniho vzorku. Je dana procenticky vyjadienym pomérem hmotnosti vody
k hmotnosti konstantné vysuseného vzorku, coZ znamena, Ze udava kolik graml vody
pripada na konstantné vysusenych 100 g pldy. Vyjadfuje se procenticky.

Obsah suSiny (s) pddniho vzorku se ur¢i odectenim okamZzitého obsahu vody
v analyzovaném pldnim vzorku (v %) od 100 %. Procento susiny udava, kolik gramd vody je
ve 100 g pravé analyzovaného vzorku. Vyjadruje se procenticky.

Obé hodnoty se urcuji az po vysuseni do konstantni hmotnosti.




Stanoveni_susiny jakéhokoliv vzorku je stanovenim mimoradné dlleZitym. Pfic¢inou je
skuteCnost, Ze obsah volné vazané vody (tj. souctu obsaht vody adsorpcni, vody kapilarni a
vody gravitacni, resp. vody, kterd neni Ucastna v chemickych reakcich) je zcela rozdilny jak

v rlznych vzorkach, tak i ve vzorku jednotlivém, je-li analyzovan v rlznych casovych
odstupech.

Jednotna srovnavaci hladina pro prepocty je nezbytna. Vzhledem k tomu, Ze volna pGdni
voda je voda odstranitelnda pfi 105°C, je mozno za tuto jednotnou srovnavaci hladinu
povazovat hmotnost vzorku vysuseného do konstantni hmotnosti. Susina pldniho vzorku je
obecné procenticky vyjadfenou hmotnosti pevné pldni faze bez volné pédni vody (KROC,
1961; DAVIDEK et a/l., 1977; MELCER et al,, 1977; SEDLACEK, 1978) pricemzZ tohoto stavu —
ktery je vzdy i u téhoz vzorku zcela jedineCnym pravé pro dany okamzik meérfeni —
dosdahneme vystavenim vzorku teploté 105°C po dobu alesponi ctyf hodin. V pfipadé
stanoveni susiny je hmotnost vody ve vzorku vztazena k hmotnosti vzorku s plvodni vihkosti.

Vlastni stanoveni Ize provadét bud ve fyzikalnim valecku nebo pomoci hlinikové
vysouseci misky.

I1.4.2. Pracovni postup

& do vysouseci misky se vioZi vzorek s pivodni vihkosti, V pfipadé organominerainiho

Ah horizontu se navaZuje + 10 g, v pripadé podpovrchovych a substratovych
horizontd 10-15 g;

vzorky ve vysousecce se zvazi na analytickych vahach s nejvyssi dosazitelnou
presnosti;

vzorky se susi pri teploté 105°C alespori ctyri hodiny;
vysousecka se vzorkem se vyjme ze susarny a ihned uzavre vickem,
po zchladnuti v exsikdtoru se vzorek v zavickované vysousecce zvazi,

=

@‘:] rbﬂ

@t:

Pfi praci s fyzikalnim valeckem pouzivame zcela obdobny zplsob analyzy.

1.4.3. Vypocet susiny a hmotnostni vihkosti

Hmotnostni vihkost (w) je vihkost pfirozené vihkého pldniho vzorku ve vztahu
k hmotnosti vihké pldy. Jedna se o dynamickou veli¢inu zavislou na aktualnim chodu pocasi
a vyjadruje obsah vody v plidé v daném okamziku.

Vypocita se dle nasledujiciho vzorce:

w=2"2 100 [%]
mil

kde

m1 — hmotnost vzorku pfed vysusenim, tj. navazka pdvodniho vzorku po odecteni
hmotnosti vysousecky

m2 — hmotnost vzorku po vysuseni do konstantni hmotnosti po odecteni hmotnosti
vysousecky

Pfi vypoCtech je nutné pamatovat, Ze do vzorcl dosazujeme vzdy hodnotu hmotnosti
samotného pldniho vzorku, at’ uz vysuSeného Ci Cerstvého, avSak vzdy po odecteni
hmotnosti vysousecky!



Obsah susiny pak vypocitame jako:

s=100-w

[%]

IL.4.4. Vyhodnoceni

Tab. 1: Hodnoceni hmotnostni vihkosti lesnich ptid

Lehké pady | Stredni péidy | Tézké pady o
Padni horizont
Hmotnostni vihkost w (%)
2-4 4-8 8-15 Suchy
4-8 8-15 15-25 Mirné vihky
8-12 15-25 25-35 Cerstvé vihky
12-18 25-35 35-45 Vihky
18-30 35-45 45-55 Mokry
Vice nez 30 Vice nez 45 Vice nez 55 Zbahnély

Hmotnostni vlhkost (neboli obsah vody ve vzorku) se urluje nejen z dlvodu zjisténi
pldni vlhkosti — z Cerstvého pldniho vzorku, ale v nékterych pfipadech také ze vzorku
jemnozemé I. (vzorek prirozené proschly, prosaty pres 2 mm sito). Toto se provadi
z dlivodu zjisténi zbytkové vody v plidnim vzorku pfi stanoveni kationtové vyménné kapacity
(obsah bazickych a kyselych kationt( (viz Kapitola II.2).

Pouzita literatura:
CSN 72 1110 (1959) Zskladni postup rozboru silikétd. Ustav pro normalizaci, Praha.

DAVIDEK J.A KOL. (1977) Laboratorni pfirucka analyzy potravin. Statni nakladatelstvi technické
literatury, Praha.

ISO/DIS 11465 (1963) Soil Quality — Determination of Dry Matter and Water Content on a Mass
Basis — Gravimetric Method. International Organization for Standardization.

KROC 1. (1951) Laboratorni kontrola v zemédeélském provozu. Statni zemédélské nakladatelstvi,
Praha.

KUTILEK M. (1978) Vodohospodaiskd pedologie. 2. vyd. Statni nakladatelstvi technické
literatury/Alfa, Praha/Bratislava.
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1.5. Maximalni vodni kapacita, gravitacni voda, maximalni kapilarni kapacita,
retencni vodni kapacita

L.5.1. Problematika stanoveni:

Vybrané pldni hydrolimity stanovujeme zpravidla na zakladé analyzy Kopeckého
fyzikalniho valecku. Fyzikalni valeCek je ocelovy krouzek o znamém objemu (zpravidla
100 cm?, ale napt. i 500 cm? v pfipadé skeletnatych pidd), s jehoz pomoci se odebira plida
v pfirozeném stavu (jako neporuseny pldni vzorek). PouZiva se ke zjiSt'ovani charakteristik
vodniho a vzdusného rezimu pldy a pldnich hydrolimitd. Princip spoCiva ve vaZzeni
fyzikalnich valecku s pldou za urcitého obsahu vody. Tento obsah je dan nasavanim valecku
vodou do plného nasyceni a jeho zpétnym odsavanim a vazenim v urcitych casovych
intervalech. Hodnoty vybranych pldnich hydrolimitd jsou standardné zjistovany nikoliv vici
parametr@m hmotnostnim, ale vic¢i parametrim objemovym.

Maximalni vodni kapacita (®wvk) (téZ plna vodni kapacita (®w) vyjadfuje procentické
mnozstvi vody pIné nasyceného ptidniho vzorku ve fyzikalnim valecku.




Gravitacni voda (®gy) se stanovuje po 30 minutach odsavani piné vodou nasyceného
pldniho vzorku ve fyzikalnim valecku. V pfirozenych podminkach je jeji pfitomnost v pldé
ovlivnéna zejména srazkami, pohybuje se ve sméru plisobeni gravitace. VSeobecné je pohyb
vody v pddé podminén dvéma procesy: a) nenasycené proudeni — zaplnéni dosud prazdnych
porl (infiltrace, vsak); b) nasycené proudéni— zaplnéni veskerych pord, voda volné protéka
nekapilarnimi pory.

Maximalni kapildarni kapacita (®wxk) predstavuje procentické vyjadreni mnozstvi vody,
které je plda schopna pojmout kapilarnimi silami v procesu vzlinani a toto mnoZzstvi vody
udrzet béhem odsavani. Cilem odsavanim je zarucit, ze vazana voda neni vodou nekapilarni.
Hodnota ®wk« je hodnotou jednak korelujici s fyziologickymi procesy rostlin a jednak
hodnotou umoznujici kvantifikovat pddni jimavost. Obsah vody drzené pddou pomoci
povrchového napéti v kapilarach plsobenim kapilarni adheze vykazuje pfi plném nasyceni
véech kapilarnich pord vodou konkrétni objem kapilarnich pérl. Z hlediska lesniho
hospodarstvi to konkrétné znamena, ze ®wkk predstavuje nejvyssi vihkost, kterou jesté lesni
plda mdze disponovat bez toho, Ze by v daném horizontu studovaného pldnim profilu doslo
k previhceni. Zjistime-li tedy vyssi hodnotu objemové vihkosti ® nez je hodnota maximalni
kapilarni vodni kapacity, je to konkrétni analyticky doklad toho, Ze se jedna o stanovisté
primarné zbahnélé ¢i alespon sekundarné zamokrené a to samoziejmé presto, ze zamokreny
pldni profil je charakterizovan predevsim trvalym nedostatkem ptdniho vzduchu.

Retencni vodni kapacita (®rvk) predstavuje schopnost plidy zadrzet urcité mnozstvi vody
v systému kapilarnich pord po delsi dobu (24 h) a pro potfeby rostlin ji uvoliovat.

I.5.2.Pracovni postup

& zakladni pomdckou pro stanoveni Owi, Osy, Ouxx @ Oruk J€ plechova vanicka. V prvoi
fazi se do dané vanicky vioZi drevénd deska obalena filtracnim papirem a didkladné se
proleje vodou,

& vzorek ve formé otevieného fyzikdlniho valecku se na provihceny filtracni papir
opatrné postavi a zakryje hodinovym skilickem (k zabraneni vyparu vody z valecku),

& necha se takto sytit vodou minimainé 24 hodin (nasyceni celého fyzikalniho valecku
pozname podle lesklého povrchu vzorku plddy ve vadlecku). V tuto chvili voda
vystoupala valeckem az po jeho horni okraj;

& pri tomto plném nasyceni valecku vodou jej zvazime (Omv) a poté zahdjime odsavani
&k odsavani pouZzijeme 3 archy filtracniho papiru, na které valecek postavime a zakryty
hodinovym sklickem jej nechame odsavat po dobu 30 minut, poté zvazime (Ogy);

& vdlecek po zvdazeni dame opét odsdvat na dalsi 3 archy filtracniho papiru a po
uplynuti 2 hodin od ukonceni nasavani jej opét zvazime (Ouxx). V tuto chvili obsahuje
vzorek teoreticky pouze kapilarné vazanou vodu;,

& vdlecek dame na dalsi 3 archy filtracniho papiru odsavat po dobu 24 h od ukonceni
nasavani (Orvx) — poté jej zvazime,

& nasledneé vzorek ve fyzikalnim valecku nechame vysusit do konstantni hmotnosti a po
vysusen/ jej zvazime,

I.5.3. Vypocet

Onyk = M . 100 [%]



kde:
mmvk — hmotnost plné vodou nasyceného vzorku
md — hmotnost vzorku vysuseného do konstantni hmotnosti

V — objem vzorku v daném Kopeckého fyzikalnim valecku

Ocy = @ . 100 [%]

kde:
mev — hmotnost uméle vodou nasyceného vzorku po 30 minutovém odsavani
md — hmotnost vzorku vysuseného do konstantni hmotnosti

V — objem vzorku v daném Kopeckého fyzikalnim valecku

Omkk = @ . 100 [%]

kde:
mwmkk — hmotnost uméle vodou nasyceného vzorku po 2 hodinovém odsavani
md — hmotnost vzorku vysuseného do konstantni hmotnosti

V — objem vzorku v daném Kopeckého fyzikalnim valecku

Orvk = M . 100 [%]

kde:
mrvk — hmotnost uméle vodou nasyceného vzorku po 24 hodinovém odsavani
md — hmotnost vzorku vysuseného do konstantni hmotnosti

V — objem vzorku v daném Kopeckého fyzikalnim valecku

1.5.4. Vyhodnoceni

Hodnoty jednotlivych hmotnosti valeckd se vztahuji k hodnotam vzorku vysuseného do
konstantni hmotnosti. Pfi objemu valecku 100 cm? plati, Ze Ubytek hmotnosti o 1 g se rovna
Ubytku objemu vody o 1 ml a tedy snizeni vihkosti 0 1 % neboli také snizeni okamzité zasoby
vyuzitelné vody o 1 mm.

Hodnota maximalni kapilarni kapacity je v lesnich pldach velmi proménliva; vétSinou
kolisa v rozmezi 20 — 45 %, resp. 30 — 40 %. To znamena, Ze vétSina lesnich ptd CR patfi
k vododrznym az silné vododrznym pldam (viz Tab. 2). Obecné plati, Ze u pldd zrnitostné
tézkych, u pdd se slitou pldni strukturou, u slehlych pdd s vazkou konzistenci a u pld s
vysokym obsahem humusu je maximalni kapilarni kapacita nepomérné vyssi nez u pld
pisCitych, pld s prasnou konzistenci nebo pld s hrubé drobtovitou strukturou a naslednym
vysokym podilem nekapilarnich pérd. V pripadé maximalni kapilarni kapacity neplati, ze ¢im
je jeji procentickd hodnota vyssi, tim je vyssi i bonita pldy (jakoZto vyjadfeni stupné
Urodnosti z hlediska naplnéni produkcnich funkci lesa). Opak je pravdou — extrémni hodnoty
(tj. i extrémné vysoké) maximalni kapilarni kapacity jsou jednim z ukazatell lesnich pld

-vv7s
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Tab. 2: Hodnoceni pddni vododrznosti pomoci hodnoty maximalni kapildrni vodni kapacity

Ok [%] Pldni horizont
Méné nez 5 Velmi slabé vododrzny
5-10 Slabé vododriny

10-30 Vododrzny
30-50 Silné vododrzny
Vice nez 50 Velmi silné vododrzny

Je-li mozno povaZzovat hodnotu ®wk za hodnotu prfimo vyjadrfujici efektivni objem
kapilarnich porll, pak se jeji vypovidaci schopnost jesté zvysi v kombinaci s hodnotou
porovitosti daného horizontu.

1.6. Vypocty porovitosti, objemové vihkosti, provzdusnénosti, minimalni
vzdusné kapacity, relativni kapilarni vlhkosti a nasycenosti pord.

L.6.1. Problematika stanoveni

Vzdusny pddni rezim je v pfimé spojitosti s pdidnim reZimem vodnim, pficemz oba tyto
rezimy jako celek vyrazné ovliviuji jak rezim teplotni, tak i rezim tepelny.

Pldni pdrovitost (P) je dana podilem objemu pddnich porl na celkovém objemu vzorku.
Pldni pory jsou v plidé jak mezi strukturnimi agregaty, tak i mezi samotnymi pGdnimi
Casticemi. Lze ji vyjadrit vypoltem z hodnot mérné hmotnosti a objemové hmotnosti
redukované.

Objemova vihkost (®) vyjadfuje, jaké procento objemu pldy zaujima voda (tzn. objem
porl zaplnénych vodou). Stanovi se vypoctem z hmotnostni vihkosti a objemové hmotnosti
redukované.

Stupen provzdusnénosti (A) kvantifikuje momentalni (okamZity) podil téch pord, které
jsou vyplnény vzduchem.

Minimalni vzdusna kapacita (Awkk) je hodnotou lesnicky obdobné dllezitou jako
maximalni kapilarni kapacita. Tak jako maximalni kapilarni kapacita informuje o presném
procentickém podilu pldnich poérl schopnych dlouhodobé drzet jimané mnozstvi vody, tak
minimalni vzdusna kapacita naopak informuje o mnozstvi vzduchu v pldé v tomtéz
okamziku, tj. za situace, kdy jsou vSechny kapilarni péry naplnény vodou. Mdzeme tedy
konstatovat, ze minimalni vzdusna kapacita udava, jaky je v dané lesni pidé podil téch pord,
které nejsou schopny dlouhodobé vazat srazkovou vodu (jaky je tedy objem nekapilarnich
porQ), Cili jaka je teoreticka provzdusnénost pldy v okamziku, kdy je plda nasycena vodou
az po mez maximalni kapilarni kapacity.

Lesni pddy s nizkou hodnotou minimalni vzdusné kapacity vykazuii:

e nizkou fyziologickou hloubku;

e nizkou intenzitu humifikace;

e retardaci (zpomaleni) ¢innosti pldni bioty;
e nachylnost k zamokrovani.

Lesni pldy s vysokou hodnotou minimalni vzdusné kapacity jsou naopak typické
predevsim nizkou vododrznosti a vysychavosti.

Relativni_kapilarni vlhkost (Ry) vyjadfuje, jaké procento kapildrnich porQ je zaplnéno
vodou v dany okamzik.

Relativni_nasycenost porll (Rne) vyjadfuje, jaké procento vsech porl je zapinéno vodou
v dany okamzik.
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Jak hodnota okamzité provzdusnénosti, tak hodnota minimalni vzdusné kapacity jsou
spolu s hodnotou maximalni kapilarni kapacity a objemové vihkosti jednémi z mimoradné
ddlezitych parametr@ produkéni schopnosti  daného stanovisté; jejich zafazovani do
komplexnich pedologickych Setfeni v lesnich porostech je tudiz lesnicky velmi zadouci.

L.6.2. Vypocet porovitosti P

p=27Pd 100 [%]

Ps

kde
ps — mérna hmotnost vzorku z daného analyzovaného horizontu
pd — objemova hmotnost redukovana tohoto horizontu

1.6.3. Vypocet objemoveé vihkosti ©
®=wW"pd [%]

kde
w — hmotnostni vihkost
pd — objemova hmotnost redukovana tohoto horizontu

1.6.4. Vypocet provzdusnénosti A
A=P-0 [%]

Kde
P — pdrovitost daného horizontu
® - objemova vlhkost daného horizontu

L.6.5. Vypocet minimalni vzdusné kapacity Amxx
Avkk = P — Owmk [%]

Kde
P — pdrovitost daného horizontu
Oukk — maximalni kapilarni kapacita

I.6.6. Vypocet relativni kapilarni vihkost Rv
Rv =0 * Owkk /100 [%]

Kde

® - objemova vlhkost daného horizontu
Oukk — maximalni kapilarni vodni kapacita
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I.6.7. Vypocet nasycenosti porid Rype
Rvw=0©/P-100 [%]

kde
P — pérovitost daného pldniho horizontu
® - objemova vlhkost daného horizontu

I.6.8. Vyhodnoceni

Pérovitost ve vétsiné mineralnich horizontl lesnich pld kolisa mezi 40 az 65 %.
S nardstajicim podilem jak humusovych latek, tak jilnatych castic poérovitost stoupa. U
horizontd raselinovych a souboru horizontl nadloZzniho humusu tak mlze dosahovat az
85 %. V pldach piscitych (s prevahou nekapilarnich por(l) naopak pérovitost klesa az k 30 %
(zvlasté v jemnych piscich substratovych horizontll). Obecné tedy mohou mit zrnitostné tézsi
horizonty (s prevahou kapilarnich por(i) vyssi porovitost nez horizonty vyrazné lehké.

Tab. 3: Hodnoceni pldni pdrovitosti lesnich pdd

P [%] Pérovitost
Méné nez 35 Velmi nizka
35-45 Nizka
45 —-55 Stredni
55-70 Vysoka
Vice nez 10 Velmi vysoka

Pro hodnoceni minimalni vzdusné kapacity Awkk plati obracené pravidlo nez je tomu u
maximalni kapilarni kapacity @wk:

1. Cim je plda zrnitostné t&7Si, tim je minimalni vzdu$na kapacita niz$i a to ¢asto pod
hranici 5 % (velmi nizké hodnoty Awkk jsou charakteristické napf. pro pldni typ glej).

2. V pldach pisCitych a v pldach s hrubé drobtovitou strukturou naopak minimalni
vzdusna kapacita Casto presahuje 45%.

Minimalni vzdusnd kapacita klesad se zvysuijici se hloubkou pUldniho profilu. V zrnitostné
tézkych substratovych horizontech Awkk VvétSinou kolisda mezi 5 — 20 %, v substratovych
horizontech zrnitostné leh¢ich mezi 15 — 35 %.

V souboru horizontl nadlozniho humusu Awk dosahuje az 60 %, v povrchovych
humusovych horizontech vétsinou kolisa mezi 25 — 40 %.

Tab. 4: Hodnoceni minimalni vzdusné kapacity lesnich pad

Ak [%] Minimalni vzdusna kapacita PGdni horizont
Méné nez 5 Velmi nizka Neprovzdusnény
5-10 Nizka Slabé provzdusnény
10-20 Stredni Stredné provzdusnény
20-40 Vysoka Silné provzdusnény
Vice nez 40 Velmi vysoka Velmi silné provzdusnény
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II. FYZIKALNE-CHEMICKE VLASTNOSTI

II.1. PGdni reakce aktivni a piidni reakce potencialni vyménna podle VALKA
(1954) a ISO/DIS 10390 (1992)

II.1.1. Problematika stanoveni

Pldni reakce je zakladni fyzikalné-chemicka vlastnost lesnich pld. Je dana pomérem
mezi koncentraci hydroxoniovych a hydroxylovych iontd v pldni suspenzi. Tento pomér je
vyjadreny vodikovych exponentem, hodnotou pH.

Jeji primy vliv na lesni porosty spocCiva predevSim v jejim zasadnim ovlivnéni
biochemickych pddnich procesd a procesd pfijmu Zivin jednotlivymi autotrofnimi organismy.
Vyznam reakce lesnich pld je mozno spatfovat predevsim ve skuteCnosti, Ze aktualni odbér
prijimanych forem Zivin je vazan na aktualné probihajici biochemické reakce, katalyzované
v prostiedi vétSinou specifickych koncentraci vodikovych iontl. Zde se vyrazné projevuje jak
fenomén vysoké proménlivosti hodnot pddni reakce ve vertikalnim sméru (v ramci jednoho
pedonu), tak i skutecnosti, ze nadlozni humus lesnich stanovist’ rliznych drevinnych skladeb
vykazuje jiz ze své primarni podstaty zcela rliznou hodnotu pddni reakce.

V lesnich ptidach Ceské republiky se v plidnim profilu v drtivé vétsiné pripadl setkavame
s prevahou volnych radikalll, coZ Usti do rzné vysoké miry pldni acidity. Ta je sama o sobé
vlastnosti s vysokou dynamikou — a to dynamikou nejen sezénni, nybrz i denni. DGvodem
k vysoké Casové heterogenité pldni reakce je v prvni fadé predevsim intenzivni biochemicka
aktivita povrchovych horizontl lesnich plid, probihajici na pozadi komplexniho vlivu pldnich
fyzikalnich, fyzikdlné-chemickych a chemickych vlastnosti, zde vyrazné ovlivnénych
pldotvornym substratem s konkrétnimi obsahy bazicky pUsobicich kationtd.

Rozeznavame tfi zakladni formy pldni reakce:

1. P&dni reakce aktivni (pH/H20)

2. Pldni reakce potencidlni vyménna (pH/KCl)

3. Pldni reakce potencidlni hydrolyticka (Ha).

Co se tyka pldni reakce aktivni, Ize experimentalné provéfit, ze dosazeni rovnovahy,
kdy za dobu 5 sekund nenastane pokles hodnoty pH o vice nez 0,02, nenastava drive nez po
dvou hodinach. Co se tykd pldni reakce potencidlni vyménné, ma-li byt jeji hodnota
skute¢né hodnotou potencialné moznou, potom musi byt tato hodnota maximalné nizka (tj.

hodnotou, charakterizujici nejvyssi moznou aciditu), tj. stanovitelnou az po uplynuti
24 hodin.

Podle vyhlasky ¢. 275/1998 Sb. gVYHLASKA Mze O AGROCHEMICKEM ZKOUSENI
ZEMEDELSKYCH PUD A ZJISTOVANI PUDNICH VLASTNOSTI LESNICH PUD 1998) se u
lesnich pdd hodnoti pouze reakce potencidlni vyménna.

Pfedkladané doby inkubace vychazeji z doporucené mezinarodni normy ISO/DIS 10390
(1992). Predkladany pomér vzorek: extrakcni cinidlo vychazi z prace VALKA (1954).

II.1.2. Pracovni postup

& pH metr s kombinovanou sklenénou a kalomelovou (tj. napini chloridu rtuthého)
elektrodou se nastavi na prislusnou venkovni teplotu. Poté se provede presnd
kalibrace s pouZitim alespori dvou tlumivych roztokd presného pH. Zakoupené
roztoky pufrd je nutné uchovavat v lednicce v uzavrenych nadobkach;

& do 50 ml kddinky se navazi 10 g jemnozemé I;

& na vzorky se prilije 25 ml destilované vody a obsah se 5 minut micha sklenénou
tycinkou. Do suspenze se po dvou hodindch vioZi kombinovana elektroda pH-metru a
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po ustdleni hodnoty se zapise jako hodnota pH/H-0. Norma ISO/DIS 10390 (1992)
pripousti rozsah doby extrakce od 2 hodin do maximainé 24 hodin. Vysledna hodnota
se udava s presnosti na jedno desetinné misto;

& na druhou sadu vzorkd se prilije 25 ml 1M KCl. Obsah se promicha sklenénou
tycinkou a necha stat do druhého dne. Po priblizné 24 hodindch se do suspenze viozi
kombinovana elektroda pH-metru a po ustaleni hodnoty se tato zapise jako hodnota
PH/KCI. Tato doba veétsinou nikdy neprekroci 30-45 sekund — s temito relativné
dlouhymi casy je nutné pocitat zvidsté pfi stanovovani hodnot pddni reakce

potencialni vyménné u alkalickych pad.

I1.1.3. Vyhodnoceni

Tab. 5: Hodnoceni pldni reakce lesnich pdd.

pH/KCI pH/H,0 Typ reakce
Vice nez 7,0 Vice nez 7,2 Mirné alkalicka
6,1-7,0 6,6-7,2 Neutralni
5,1-6,0 5,6-6,5 Mirné kysela
4,1-5,0 4,5-5,5 Stredné kysela
3,0-4,0 3,5-4,4 Silné kysela
Méné nez 3,0 Méné nezZ 3,5 Velmi silné kysela

Pouzita literatura:

ISO/DIS 10390 (1992) Soil Quality — Determination of pH. International Organization for
Standardization.

VALEK B. (1954) Reakce pldy. In Praktikum fytocenologie, ekologle, klimatologie a pldoznalstvi
(J. Klika, V. Novak a A. Gregor, Eds.), s. 520-532. Nakladatelstvi Ceskoslovenské akademie véd,
Praha.

Vyhldska ministerstva zemédeélstvi o agrochemickém zkouseni zemédélskych pdd a zjistovani
plidnich viastnosti lesnich pdd (1998) Sbirka zakond c. 245/1998, Praha.

I1.2. Pldni vyménna sorpce a vypocet stupné nasyceni sorpcniho koloidniho
komplexu bazickymi kationy podle KAPPENA (1929)

I1.2.1. Problematika stanoveni a zdroje mozZnych chyb

Pldni vyménna sorpce je schopnost pldy vazat vodu a kationty a anionty mineralnich
latek na vnitfnim a vnéjSim povrchu organomineralni koloidni frakce.

Koloid je pevna pddni Castice organického ¢i mineralniho plvodu s primérem mensim
nez 0,0001 mm (< 1107 m, < 0,1 um). Z hlediska koloidl samych je obecné ddlezita pravé
jejich velikost a nikoliv chemicka podstata ¢i vychozi latka. Organomineralni vyménny sorpcni
komplex jako celek disponuje prevazujicim povrchovym nabojem zapornym.

Naboj daného koloidu pfitom obecné vznika jako odraz dvou rdznych pficin:

e existujici disharmonie v nabojich jednotlivych iontd, které skladaji koloid a které
tvori bud’ strukturu organického polymeru, anebo krystalickou mfizku daného
mineralu;

e konkrétni dlsledek adsorpce prebyte¢ného mnozstvi iontd.

Zakladnim kvalitativnim hlediskem pro hodnoceni vyznamnosti koloidd pro lesni pldy je
velikost jejich aktivniho povrchu. Forma vyskytu koloidd v lesnich plidach je dvoji a to forma
rovnomérného rozptyleni (sol) a forma vyvlockovani, vzajemné koagulace (gel). Z hlediska
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praktického lesniho hospodarstvi za nejvétsi riziko stran udrzeni pldni vyménné sorpce v
Zadoucich mezich je mozno povazovat nebezpeli vyplavovani (eluviace) mineralnich a
organickych koloidd ze svrchnich casti pdniho profilu do partii spodnéjsich.

Pdni sorpcni komplex Ize charakterizovat témito veli¢inami:

Hydrolyticka acidita (Ha) vyjadfuje celkovy obsah kyselych kationtd, které jsou poutany
na sorpcnim komplexu. Tuto hodnotu stanovime laboratorné.

Okamzity obsah vyménnych bazickych kationtd (S) vyjadfuje celkovy obsah aktudiné
vazanych bazickych kationtd na vyménnych mistech sorpéniho komplexu. Jedna se o
hodnotu stanovenou laboratorné.

Kationtovda vyménna kapacita (KVK nebo T, angl. CEC) je zakladni veliinou
charakterizujici vyménnou pldni sorpci. Vypovida o maximalnim mnozstvi vSech kationtd,
které plida mdzZe poutat (tzn. vyjadfuje sumu vSech kyselych a bazickych kationtli vazanych
na sorpcnim komplexu). Stanovuje se jako soucet parametrd S a Ha.

Stupen nasycenosti sorpéniho komplexu bazickymi kationty (V) neboli bazickd saturace
(BS) je parametr vyjadfujici procenticky podil vyménnych bazickych kationtl ve vztahu
k celkové kationtové vyménné kapacité. Stanovuje se vypoctem.

Vyménné kationy jsou nasleduijici:
e bazicky plsobici jednomocné kationty drasliku a sodiku;
e bazicky plsobici dvoumocné kationty vapniku a horciku;

e kysele plsobici kationty trojmocného Zeleza a hliniku a jednomocného vodiku a
amonného ionu;

e kationty mikrobiogennich dvoumocnych prvkl - manganu, zinku a médi;

e kationty prvkd, vyskytujicich se v oblastech s vysokou mirou antropogenni zatéze
nebo v oblastech polymineralniho zrudnéni - olovo, kobalt, nikl, baryum, aj.

Pod terminem KVK jakoZzto nejvyssi hodnoty teoreticky mozného souctu vSech kationtd,
které mlze sorpcni pldni komplex poutat na svém povrchu, je konkrétné mozno
rozumét hodnotu charakterizujici celkovou kationtovou vyménnou kapacitu, tj. kapacitu mist
pro vazby jak kationtd bazickych (zvl. Ca**, Mg?*, K* a Na*), tak i kation{ kyselych (zvl. AI**,
H* a Fe3*, NHq*).

Priklad: V soucasné dobé se KVK v pedologickych laboratofich stanovuje za vyrazné
alkalickych podminek pfi maximalni disociaci pldniho sorpéniho komplexu a nasledného
vytésnéni pouzitého "agresivniho" kationtu (zde se setkavame nejcastéji s pouzivanim barya)
a zmérenim jeho vysledné koncentrace.

Z hlediska lesniho hospodafstvi nezalezi jen na kvantité vyménnych kationtl, ale téz na
jejich kvalité: markantné se to projevuje u nasyceni pedonu dvoumocnymi bazickymi
kationty vs. kyselymi kationty. V tradi¢ni terminologii se tak jako sorpcéné nasycené oznacuji
pldy nasycené pouze kationty bazicky plsobicimi.

Z hlediska zdrojd moznych chyb je nutné si uvédomit, ze pldni fyzikalné-chemické
procesy jsou podstatné slozitéjsi a komplexnéjsi, nez aby byly redukovatelné na pouhou
sumu jednoduchych adsorpci, vyménnych procesd a jednotlivych rozpousténi a opétovnych
srazeni. Na lesnich stanovistich se pravidelné ukazuje vyrazna kvalitativni dominance sorpcni
kapacity koloidniho humusu, projevujici se v napadném prevySovani hodnoty KVK (T)
horizontli Oh a Ah ve srovnani s hodnotami KVK podpovrchovych horizont(.

Tato zavislost se vsSak jiz neprojevuje v pripadé okamzitého obsahu vymeénnych
bazickych kationd (hodnoty S), kde se vedle bazi uvolfiovanych dekompozici organickych
latek stejné vyrazné uplatnuji i baze pldotvornych substratd.
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Priklad: Mnozstvi bazickych kationtl, adsorbovanych sorpénimi slozkami lesni pldy
pravé v okamZiku odebrani pldnich vzorkd v terénu, je hodnota s nebyvalou sezdénni a
lokalni dynamikou.

Hodnotu S primarné ovliviuiji tfi zakladni faktory:
e matecni hornina (pldotvorny substrat) lesniho stanoviste;
e obsah a formy pddni vody;
e mira intenzity mineralizace pddni organické hmoty.

Je tedy zfejmé, ze z lesnického hlediska je vyznam hodnoty S mimoradny: informuje nas
o celkovém mnozstvi vyménitelnych bazickych kationtd. Vlastni vymény jsou rostlinou
generovany diky jeji primarni produkci H* iontd a CO. iontd — vydychany oxid uhlicity se
pritom v pidé méni na vymeénitelny aniont HCOs.

V této souvislosti je vhodné téz vzpomenout problematiku nahrazovani iontd vapniku a
dale i horc¢iku, sodiku a drasliku iontem vodiku. Tyto procesy jsou z hlediska relativné
dlouhého Casového horizontu charakteristické pro lesni ekotopy v podminkach humidniho,
chladného mezoklimatu a jejich konkrétnim dopadem je postupné snizovani hodnoty pddni
reakce, doprovazené projevy vysoké mobility plidnich koloidd.

Z hlediska problematiky vlastniho stanoveni je zde predloZeno stanoveni tfi parametrd
sorpéniho komplexu metodou dle KAPPENA (1929), ktera je v pripadé nekarbonatovych
lesnich pld v Ceské lesnické pedologii metodou standardni: bazicky plsobici kationty se urci
v silné ziedéném roztoku kyseliny chlorovodikové, kysele plsobici kationty pak roztokem
octanu sodného latkové koncentrace 1 mol‘I?. Tato metodika uzivajici pro stanoveni
okamzitého obsahu bazickych kationtd 0,1 mol'lI* HCl a pro stanoveni nedosycenosti
sorpcniho komplexu pouzitim 1 mol-I* CH;COONa neumoznuje analyzovat lesni pddy s
vysokym obsahem mineralnich forem bazickych kationd: pldy s obsahem karbonatd vyssim
nez 0,3 % a salinické pldy. Pro tyto pddy se v souCasné dobé pouziva extrakce 1 mol'I?!
BaCl, (BASCOMB, 1964) v modifikaci GILLMANA (1979).

Co se tycCe stanoveni hodnoty KVK (T), spocCiva ve vytésnéni vyménnych kationtl
roztokem urcité soli a jejich naslednym mérenim. KAPPENOVA (1929) metoda neni z tohoto
hlediska metodou presnou, nicméné pro potreby cviceni a z hlediska jeji provazanosti s
hydrolytickou aciditou byla zvolena jako metoda optimalni. Pfi vlastni analyze dojde ve
vodném roztoku octanu sodného k vyméné do té doby na koloidech vazanych kyselych
kationtl za dodané kationty sodiku, coZ je nasledovano tvorbou kyseliny octové.

Priklad: Vyuziva se tedy schopnosti pldniho vzorku poutat relativné silny hydroxid a
uvoliovat ekvivalentn/ mnozstvi zcela jisté slabé kyseliny. Tato schopnost, predstavované
uméle zvySenym stavem do té doby na koloidech vazanych kationtli, se oznacuje jako
hydrolyticka acidita (pldni reakce potencidlni-hydrolyticka).

Vlastni stanoveni hodnoty S je podminéno vytésnénim bazickych kationtd sorpcniho
komplexu vzorku analyzovaného pldniho horizontu v podminkach vysokého nadbytku
kyseliny chlorovodikové. Ta jeji Cast, ktera se spotfebuje na obsazeni mista sorpcniho
komplexu ji generovanym vodikem, se poté opét stanovuje titracné. Soubéziné s
obsazovanim vyménnych mist sorpcniho komplexu vodikem dochazi v inkubacnim roztoku ke
vzniku chlorid téch prvkd, které byly ze sorpcniho komplexu vytésnény.

Vyznamnym zdrojem moznych chyb jsou pouzivané jednotky. PGdni vyménna sorpce se
udava v m mol‘I't. Jednotka mol je vztazena na molekulu dané latky. Z toho vyplyva, Ze
pouzijeme-li sou¢tovou metodu iontové vyménné kapacity, nemlzeme vychazet ze zjisténého
obsahu jednotlivych prvkd standardné udavanych v mg - kg*(kteryzto Udaj je ovSem téz
nutno prepocist, nebot’ vétsina metodik poskytuje vysledky v mg - I'1), ale tyto hodnoty
musime vztahnout jednak k mocnosti danych prvk( a jednak k jejich atomové hmotnosti. V
pripadé lesnich pld je navic situace komplikovana vyraznym podilem adsorpce vodiku v
sorpcnim komplexu. Kvantifikace vyménného vodiku je podminéna jednak snizenim hodnoty
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pH, které je Umérné vyménné acidité daného vzorku a jednak konkrétni metodikou, kdy
jednotkové zméné pH tlumivého roztoku odpovida jiné molarni mnozstvi H*.

II.2.2. Pracovni postup pro stanoveni Ha

PomUlcky: PE vzorkovnice se zavitem; vazenka na odvazeni vzork{; laboratorni Izicka; tfepaci
zarizeni; filtracni souprava (nalevka, filtracni papir, 100ml Erlenmayerova banka); byreta 50 n. 100 ml
s nalevkou pro nalévani NaOH do byrety; Erlenmayerova barka; odmérny valec.

Potfebné reagencie:
e 1M roztok octanu sodného (CH3COONa)
e 1% roztok fenolftaleinu (acidobazicky indikator)
e 0,1M roztok NaOH
& Do PE vzorkovnice o obsahu 250 ml navdzime 20 g vzorku upraveného ve formé
Jjemnozemé I.

&  Prilijeme 50 ml CH;COONa (mnoZstvi odmérime odmérnym valcem), vzorkovnici
zazatkujeme a nechame na trepacce trepat 1 h.

Pripravime si filtracni soupravu (Erlenmayerova barika, nalevka, filtracni papir).
Po hodiné trepani suspenzi prefiltrujeme.
Z filtrétu odebereme pres odmeérny valec 25 ml do Erlenmayerovy bariky.

Pridéme 2-3 kapky fenolftaleinu a titrujeme 0,1IM roztokem NaOH do slabé
riiZového zbarveni.

& Povedeme vypocet hodnoty Ha

B B

B b=

II.2.3. Vypocet Ha

Ha = a-f-c(NaO:)-lOOO-K [mmol - kg‘l]

kde:

a — spotrebované mnozstvi NaOH k titraci [ml]
f — faktor NaOH

c(NaOH) - koncentrace NaOH (0,1M NaOH)
1000 — prepocet na 1000 g zeminy

K — korekce na octan sodny (1,75)

g — navazka vzata ke stanoveni [g]

*V pripadé, Ze filtratu ke stanoveni bereme 25 ml, tj. 2 z plvodni navazky, g je rovno
poloviné plvodni navazky a do jmenovatele tedy dosadime hodnotu g/2 (tzn. 10 g)!
(abychom stanovovali hodnotu Ha pro cely vzorek, museli bychom z filtratu odebrat 50 ml,
coz neni mozné kvdli ztradtam — Cast roztoku z{stane ve filtranim papire, ¢ast v zeming).

II.2.4. Pracovni postup pro stanoveni S

PomUlcky: PE vzorkovnice se zavitem; vazenka na odvazeni vzork{; laboratorni IZicka; tfepaci
zarizeni; filtracni souprava (nalevka, filtracni papir, 100ml Erlenmayerova banka); byreta 50 n. 100 ml
s nalevkou pro nalévani NaOH do byrety; Erlenmayerova banka; odmérny valec.
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Potfebné reagencie:
e 0,1M HCl
e 0,1M roztok NaOH
e 1% roztok fenolftaleinu (acidobazicky indikator)

& Do PE vzorkovnice o obsahu 250 ml navdZzime 5 g vzorku upraveného ve formé
jemnozemé 1.

& Prilijeme 50 ml HCI (mnoZstvi odmeérime odmérnym valcem), vzorkovnici zazatkujeme
a nechame na trepacce trepat 1 h.

Pripravime si filtracni soupravu (Erlenmayerova barika, nalevka, filtracni papir).
Po hodiné trepani suspenzi prefiltrujeme.
Z filtrétu odebereme pres odmeéerny valec 25 ml do Erlenmayerovy bariky.

Pridéme 2-3 kapky fenolftaleinu a titrujeme 0,1IM roztokem NaOH do slabé
riiZového zbarveni.

&  Provedeme vypocet hodnoty S

B B=

B= P

I1.2.5. Vypocet S

_ (af;—bf;)-M-1000
g

S

[mmol - kg*]

kde:

*a — mnozstvi HCI potfebného ke stanoveni [ml]
f1 — faktor HCI (1)

b — mnoZstvi NaOH spotfebovaného k titraci [ml]
f, — faktor NaOH

M — molarita roztokd

1000 — prepocet na 1000 g zeminy

*g — navazka pldy ke stanoveni.

* V pripadé, ze filtratu ke stanoveni bereme 25 ml, tj. %2 z plvodné pfidanych 50 ml HCI,
je nutno na misto mnozstvi HCI pfidaného k plidnimu vzorku dosadit 2hodnotu, tedy a/2
(tzn. 25 mli)!

™V pripadé, Ze filtratu ke stanoveni bereme 25 ml, tj. 2 z plvodni navazky (viz
obdobné jako pfi stanoveni Ha), g je rovno poloviné plivodni navazky a do jmenovatele tedy
dosadime hodnotu g/2 (tzn. 2,5 g)!

I1.2.6. Vypocet T (KVK)
T=Ha+S [mmol - kg?]
kde:

Ha — hydrolyticka acidita
S — okamzity obsah vyménnych bazi

19



II.2.7. Vypocet V

V=(S/T) - 100 [%]

Kde:
T - maximalni sorpcni kapacita vyménnych kationl vzorku daného pddniho horizontu;
S - okamZity obsah vyménnych bazickych kationd

Korekce na zbytkovou vodu v pidnim vzorku

ProtoZe na vzduchu proschly pldni vzorek obsahuje stale urité mnoZstvi hygroskopické
vody (zpravidla 0,5-5 % — v zavislosti na vzdusné vihkosti a pldnich vlastnostech), pro
presné stanoveni obsahu kyselych kationtl (Ha) a bazickych kationtl (S) je nutné provést
korekci. Dévodem pouziti korekce je skutecnost, ze v plidnim vzorku jemnozemé 1. je urcity
podil hygroskopické vody. Korekce se provadi podle vzorce:

S
S =— mmol - kg
kor susina i, /100 [ g’

kde

Skor — Obsah bazickych kationtdl po korekci na obsah hygroskopické vody

S — obsah bazickych kationt{ zjistény postupem z Kapitoly I1.2.5

susina; — procenticky obsah (%) susSiny ve vzorku jemnozemeé I. (! Ve vypoctu se pocita
se susinou stanovenou pro smésny pldni vzorek, ze kterého byla tato analyza provadéna,
nikoliv pro neporuseny pldni vzorek ve formé fyzikalniho valecku!)

Analogicky se korekce provede pro hydrolytickou aciditu (Ha). Pouzitim tohoto vzorce,
ktery je de-facto trojclenkou, dojde k mirnému navySeni plvodnich hodnot Ha a S na
skuteCnou navazku vzorku jemnozemée, ve kterém jiz neni ,navazovana" zbytkova voda. Pri
nezohlednéni zbytkové vody bychom dosli ke zkreslenym (podhodnocenym) hodnotam
obsahu kyselych a bazickych kationtd. Stanoveni obsahu susiny je uvedeno v kapitole 1.4.3.

Teprve po zohlednéni obsahu hygroskopické vody, tedy po této korekci a s nové
spoCitanymi hodnotami Swr @ Hawr je mozné dopoditat maximalni sorpcni  kapacitu
vyménnych kationtd (KVK) a stupen nasycenosti sorpcniho komplexu bazickymi kationty (V) !

I1.2.8. Vyhodnoceni

Lesni plida se jako nasycena hodnoti tehdy, ma-li V > 50 %. V pfipadé lesnich pid s V >
75 % se jedna o pldy vysoce nasycené a sV < 30 % o pldy vysoce nenasycené.

Tab. 6: Hodnoceni stupné nasyceni sorpcniho komplexu lesnich plid bazickymi kationy.

V [%] Stuperi nasyceni bazickymi kationty
Vice nez 90 PIné nasycena

75-90 Vysoce nasycena

50-75 Nasycena

30-50 Mirné nenasycenad

30-10 Vysoce nenasycena
méné nez 10 Extrémné nenasycena
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Tab. 7: Hodnoceni maximalni sorpcni kapacity vyménnych kationd lesnich plid. Hodnoty jsou udavany
v jednotkach mmol - 100 g a pro hmotnost 1000 g je nutné tabulkové hodnoty vynasobit 10x!

T [mmol.100 g1]

Maximalni sorpéni kapacita vyménnych kationtt

Vice nez 35
25-35
12,5-25
8-12,5
Méné nez 8

Tab. 8: Hodnoceni okamzitého obsahu vyménnych bazickych kationt( lesnich pdd. Hodnoty jsou udavany
v jednotkach mmol * 100 g a pro hmotnost 1000 g je nutné tabulkové hodnoty vynasobit 10x!

Velmi vysoka
Vysoka
Stredni

Nizka
Velmi nizka

S [mmol.100 g1]

Obsah vyménnych bazickych kationtt

Vice nez 31,5
19-31,5
6,5-19
2,5-6,5

Méné nez 2,5

Velmi vysoky
Vysoky
Stredni

Nizky
Velmi nizky

Pouzitd literatura:
Kappen H.D. (1929) Bodenaziditst. Berlin.

BASCOMB C.L. (1964) Rapid method for the determination of cation-exchange capacity of
calcareous and non-calcareous soils. Journal of Science Food Agriculture 12: 821-823.

I11.CHEMICKE VLASTNOSTI PUD

III.1. Stanoveni obsahu humusovych latek ztratou zihanim dle €SN 721110
(1959)

II1.1.1. Problematika stanoveni

Ztrata zihanim je orientacni metoda stanoveni procentického podilu humusovych latek
mineralnich horizontd na hmotnosti jemnozemé daného pldniho horizontu. Z hlediska
praktického lesnika poskytuje nejrychlejSim a nejjednodussim zplsobem ziskany Udaj o
obsahu humusovych latek v daném mineralnim horizontu na daném lesnim stanovisti.

Predkladana analyza vychazi z CSN 72 1110 (1959) s vyjimkou pouzité teploty, v normé
navrhované pro zihani vzorkd hornin.

Pribliznost metody spociva v procesu zihani. Pfi vyzihani dojde ke ztraté:
e Veskeré humifikované, castecné humifikované i zcela nerozlozené organické
hmoty a vody adsorpéné vazané do struktury latek koloidniho humusu,
e Intramicelarni vody jimané do mezivrstevnich prostor jilovych minerald,
e Krystalické vody hydroxid{, vodnatych silikatd, sulfatd apod.,
e Urcitého podilu karbonatd.
VyZzihanim tedy zjistujeme vétsi Ubytek pldni hmoty nez je procenticky podil pouze
humusovych latek.

Jak tedy z hlediska lesniho hospodarstvi vymezit pldy, na kterych se tato metoda
priblizného stanoveni obsahu organickych latek neméla pouzivat:
eV horizontech, kde se vyskytuje organicka hmota v nehumifikované formé.

e Na téZkych, jilovitych pddach, kde bude vazano znacné procento vody ve formé, ve které
neni desorbovatelna pii 105°C.
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eV substratovych horizontech, kde zanedbatelné mnoZzstvi organické hmoty zakonité vede
k relativné vysoké chybé tohoto orientacniho stanoveni.

e U karbonatovych pad.

e U pld z oblasti s vysokym obsahem limonitu, goethitu a sadrovce v matecnich horninach
(napf. uvolnéni krystalické vody z opalu predstavujici desetinu jeho hmotnosti neni
realné, nebot’ se z krystalické mrizky uvolfiuje az pri vice nez 950°C).

Pouzitd metoda respektuje pocatecni teplotu roztopnosti kalcitu, tj. 550°C. Pri této
teploté se nelze sice vyhnout prekroceni teploty roztopnosti nékterych dalSich minerald
(napf. antimonitu a natrolitu), ale Zadny z nich nema v podminkach lesniho pldniho fondu
CR horninotvorny vyznam. Pfi teploté do maximalné 550°C se nebude tavit ani dolomit a
siderit. Na druhé strané je vSak nutné védét, ze uhliCitan vapenaty se zacina rozkladat na
oxid vapenaty a oxid uhlicity jiz pfi teploté pod 500°C; oxid uhlicity unika v podobé plynu,
coz vede ke snizeni hmotnosti zihaného vzorku. Uplny rozklad karbonatd vapniku je
dokoncen az pfi 950°C a karbonatl horciku pfi 700°C.

Predkladana metodika je nejpfesné€jsi u povrchovych mineralnich A-horizontd zrnitostné
lehcich nekarbonatovych pld, tj . v pfipadé pedond, které na LPF CR prevladaji.

Navrzena metodika vychazi ze stanoveni ztraty zihanim ze vzorku vysuSeného do
konstantni hmotnosti. Kdyby byl Zihan vzorek vysuseny jen pfi priblizné 23°C, dojde
k odpareni nepomérné vétsiho mnozstvi plidni vody nez je tomu u vzorku vysuseného pfi
teploté 105°C, tj. vysledek by byl znacné zkresleny.

III.1.2. Pracovni postup
zvazi se prazdny porceldnovy tyglik;
do tygliku se nasype vzorek a to do priblizné jedné cCtvrtiny jeho vysky;,

tyglik se vzorkem (aniz bychom jej zvaZili) dame do horkovzdusné susarny a
vysousime do konstantni hmotnosti;

teprve po vysuseni do konstantni hmotnosti zvaZime tyglik s pddnim vzorkem,
tyglik se vzorkem se nyni vioZi do muflovaci pece s nastavenou teplotou 550°C;

v pfipade vzorkd z horizontd s vysokym obsahem humifikované hmoty se pouZivaji
tygliky malych velikosti a teplota se v muflovaci peci zvysuje postupne,

pri teploté 550°C vzorek ponechame v peci po dobu minimainé 30 minut;

po vyzihani se vzorek z vnitrniho prostoru muflovaci pece vyjme kovovymi klestémi a
po zchladnuti zvazi,

B B=

=

@t:

B= P

B b=

II1.1.3. Vypocet

ml—-m2
ml

kde

Hox — obsah humusovych latek

m1 — hmotnost vzorku vysuseného do konstantni hmotnosti,
m2 — hmotnost vzorku po vyzihani.
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III1.1.4. Vyhodnoceni

Tab. 9: Hodnoceni lesnich plid podle obsahu humusovych latek

Obsah humusovych latek [%] Padni horizont
Méné nez 1 Velmi slabé humézni
1-2 Slabé humozni
2-5 Humazni
5-20 Silné humozni
Vice nez 20 Velmi silné humaozni

Chceme-li stanovit obsah humusovych latek po predchozim stanoveni obsahu
oxidovatelného uhliku (Cox) napf. oxidaci chromsirovou smési, je nutné zohlednit skutecnost,
Ze humifikovana organicka hmota je uhlikem tvorena pfiblizné z podilu 40-50 %. Proto je
nutné pro vyjadreni obsahu humusovych latek v takovych pripadech vynasobit hodnotu
obsahu Cox koeficientem 1,724. Potom Ize vysledky hodnotit s vyuzitim tabulky 9.

Chceme-li naopak vyjadrit z obsahu humusovych latek stanovenych ztratou Zzihanim
(Hox) obsah oxidovatelného uhliku (Cox), musime Hox vynasobit koeficientem 0,52.

Pouzita literatura:
CSN 72 1110 (1959) Zskladni postup rozboru silikatd. Ustav pro normalizaci, Praha.

II1.2. Stanoveni obsahu karbonatl volumetricky

II1.2.1. Problematika stanoveni

Karbonaty jsou vyznamnou slozkou mineralniho pldniho profilu. Jejich pfitomnost ovliviiuje
souvisejici plidni vlastnosti, pocinaje pldni reakci (pH), viz také kapitolu II.1, ale také souvisejici
pldni pufrovitost, neboli schopnost plidy odolavat zménam pddni reakce. V tomto aspektu
karbonaty predstavuiji prvni pufracni zénu — jejich rozkladem za ucinku okyselujicich slozek (H*)
si je plda ,schopna udrzet" hodnotu neutralni az alkalické pldni reakce az do jejich vyluhovani.
Bazické kationty obsaZené v karbonatech (predevsim Ca?* v pripadé CaCOs, Mg?* v pripadé
MgCOs3) navic ovliviiuji v kladném slova smyslu zastoupeni kationtl vazanych na pldnim
sorpcnim komplexu ve smyslu zvySovani jeho nasyceni pravé bazemi; prispivaji také k vyraznéjsi
strukturnosti pldy a v komplexech s humusovymi latkami tvofi velmi priznivé organické
komplexy.

Karbonadty se v pldé vyskytuji bud jako primarni (jsou soucasti matecné horniny a
pldotvorného substratu), nebo sekundarni, kdy se do plidy dostavaji napt. s vapennymi hnojivy.
V prvnim pfipadé obsah karbonatll s hloubkou pldy zpravidla stoupd, ve druhém pripadé jsou
karbonaty zastoupeny zpravidla zejména v hnojené vrstvé (ornice v pripadé lesnich Skolek,
povrch lesni pddy); v pfipadé dlouhodobého vlivu chemické meliorace a v lesnich plidach na
byvalych zemédélskych pozemcich (,,Z") mohou byt karbonaty do rlizné miry rozptyleny v ramci
vétsi mocnosti profilu a postupné vyluhovavany.

Karbonaty jsou také otazkou urbanizovaného Uzemi — tzv. antroposolll se skupinou urbannich
pld — nejen v plidach obci krasovych oblasti, kde probihaji humifikacni procesy za neutralizace
kyselych vstupl (kationtd H*) Gcinky karbonatl. Vedle neutralizacnich ucink( je také karbonaty
zvySované pH vyznamny faktor eliminujici Gcinky dalSich produktl exhalaci a jiné antropické
¢innosti — imobilizace tézkych kovd, eliminace koncentrace kationtll sodiku vnaseného do pldy
s chemickou zimni Udrzbou vozovek. V tomto kontextu jsou to nejen geologicky podminéné
zdroje karbonatd — zejména v méstské pldé vyznacné extrémni heterogenitou a alochtonnosti
(neplivodnosti) plidotvornych substratd se Ize setkat s nejriiznéjsimi navazkami stavebnich suti a
stavebnich odpadovych materidlli prekrytych rdizné mocnou (zpravidla min. 20-40 cm) vrstvou
ornice.

23



PFi

volumetrickém stanoveni se uhli¢itany (karbonaty) v pldé rozkladaji kyselinou

chlorovodikovou (HCI) podle rovnice
CaCOs + HCl > CO2 + CaClz + H20,

pfi ¢emz objem uvolnéného oxidu uhli¢itého je pfimo Umérny obsahu uhlic¢itant ve vzorku.
Stanoveni se provani pomoci Jankova vapnoméru, kde unikajici CO2 vytvari v jedné ze spojenych
trubic tlak na vodni hladinu, ktera timto klesa. Stupnice na trubici pak udava procenticky obsah
karbonatd v plidnim vzorku. Rozklad karbonatd probiha v rozkladné barice, kde se s navazenym
pldnim vzorkem smisi zfedénd kyselina chlorovodikova. Objem plynu unikajiciho do systému
zarizeni vyznacuje hladina vody dosahujici pfislusné hodnoty na stupnici.

(ﬁ/n (ﬁ/n

@%: @%: [ﬁ/n

=

III.2.2. Pracovni postup

Stanoven/ probiha pomoci Jankova vapnomeru (viz kapitolu 1V.1).

Do vyvijeci nadobky navazime 20 g pddniho vzorku jemnozemé I. V pfipadé zvyseného
obsahu karbonatd (zjisténého pfi terénnim orientacnim stanoveni) se navazka snizuje na
7% (10g), % (5) atd.

Vzorek se ve vyvijeci nadobé zaljje 10 ml destilované vody (vytvoreni suspenze).

Do reakcni bariky se nalije 20 ml 12,5% HCI.

Viwvijeci nadoba se dobre utésni’ a Jankdv vapnomér se nastavi tak, aby byly tlaky v obou
eudiometrickych trubicich vyrovnany a aby byla zpridchodnéna cesta mezi vyvijeci
nadobou a levou trubici.

Obsah zdsobni nddoby se vylije do prostoru vyvijeci nadoby. Tim dojde k reakci
karbonatld a HC|, doprovazené produkci COz. Ten prechazi pres trojcestny kohout do
eudiometrické trubice, ve které zacne klesat hladina vody, zatimco v pravé trubici hladina
zacne stoupat. Povolovanim tlacky na hadici vedouci ze spojky trubic k zasobni lahvi
upoustime vodu ze spojenych trubic tak, aby hladiny byly pfiblizné vyrovnané — v Zédném
pripadé by neméla byt hladina v pravé trubici nize. Upousténim vody eliminujeme viiv
atmosférického tlaku, ktery zkresluje vysku hladin.

Za obcasného, ale dostatecného promichani suspenze ve vyvijeci nédobé reakci nechame
probihat aZ do jejiho upiného skonceni.

III.2.3. Vypocet

V pfipadé navazky vzorku 20 g obsah karbonatd se zjisti odectem ze stupnice na levé
trubici (hodnoty v %). V pripadé snizené navazky hodnoty na stupnici prepocitame na
navazku 20 g, tzn. napt. pfi navazce 10 g hodnotu na stupnici vynasobime 2x, pri navazce
5 g hodnotu na stupnici vynasobime 4x atd.

III1.2.4. Vyhodnoceni

Obsah karbonatt se vyhodnoti podle tabulky:

Tab. 10: Hodnoceni obsahu karbonatd v lesnich pddach:

Obsah karbonatu [%] Hodnoceni obsahu karbonatt
<0,3 Zadny
0,3-0,5 velmi nizky
0,6-3,0 nizsi stredni
3,1-5,0 stfedni
5,1-10,0 vyssi stiedni
10,1-20,0 vysoky
20,1-40,0 velmi vysoky
H >40,1 extrémné vysoky
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IV.BIOCHEMICKE VLASTNOSTI
IV.1. Aktivita padni katalazy podle KASE (1954)

IV.1.1. Problematika stanoveni

Podstatou stanoveni aktivity pldni katalazy je kvantifikace miry rozkladu peroxidu vodiku
na vodu a molekularni kyslik. DGvod k tomu, abychom na zakladé méreni produkce O
(vznikajiciho diky pfitomnosti H,O, v pldni suspenzi) hodnotili pddni biologickou aktivitu
spociva v pritomnosti mikrofldry, schopné produkovat enzym, katalyzujici tuto reakci.

Tento enzym se pak nazyva kataldza. Dané stanoveni je tedy stanoveni enzymatické.

Pldni enzymy jsou zakladem pldni biochemie. Enzymaticka stanoveni patfi k zakladnim
testdm biologické aktivity pldy. Aktivita kataldzy je tak jednim z ukazatell intenzity
biochemickych procesd v plidé. Vypovidaci schopnost této analyzy neni absolutni, nebot’
plda vomezené mife disponuje schopnosti rozkladat H,O, i abiotickou cestou -
prostrednictvim katalyticky aktivnich oxid nékterych prvkad.

Katalaza je produkovana zivymi bunkami ptdni bioty. Tento enzym je do pldy vylucovan
s cilem rozlozit ucinné, pro zivot velmi nebezpecné oxidacni Cinidlo — peroxid vodiku H,0..
Ten je rozlozen na neskodnou vodu a kyslik. Peroxid vodiku vznika jako nezadouci vedlejsi
produkt metabolickych reakci pddni mikroflory. Tato chemicky slaba kyselina vznika pfi
dekompozici organické hmoty jako zakonita soucast vedlejSich produktd rozkladnych reakci.
Vzhledem k tomu, Ze vadi riziku spaleni vlastnich bunék produktem — byt nechténym —
vlastni aktivity se organismy brani, je produkce kataldzy soucasti pfirozeného ochranného
aparatu mikroflory. Mira jeji intenzity se stava mirou biochemické aktivity pldy.

Uplnost komplexu pldnich reakci bude vzrlstat se vzrlstajici rozmanitosti v piidé
pfitomnych enzym0. Enzymatickd aktivita pldy tak predstavuje schopnost pldy projevovat
se katalyzacnim vlivem na procesy premén organickych a anorganickych latek. Je vysledkem
pritomnosti jak adaptivné vylucovanych enzymd pldnich organism( a rostlin, tak vysledkem
pritomnosti enzym, adsorbovanych organomineralnim sorpénim komplexem.

Tvorba enzymatického potencidlu pldy je sloZity proces, ovliviiovany komplexnim
plsobenim pedogenetickych faktord. V prvé fadé se uplatiiuji enzymy extracelularni,
primarné vyluCované Zivymi organismy do pddy. Enzymaticky potencial pldy je doplfiovan
enzymy intercelularnimi a intracelularnimi, které po autolyze mikrobidlnich bunék a po
rozkladu odumfrelych organickych pletiv a tkani vstupuiji do interakce s pddnimi sorbenty.

V pripadé katalaz hraje klicovou roli pravé sorpcni komplex a to konkrétné koloidni
humus. Dlvodem je zde skuteCnost, Ze tvorba odvetné (adaptivné vyluCované) formy
katalazy by v okamziku pritomnosti silného okyslicovadla v pldé byla jiz nemozna, nebot’ by
jiz stacilo dojit k poskozeni jejich Zivych producentl. To znamena, ze pldy musi trvale
disponovat predem vytvorenymi katalyzatory rozkladu peroxidu.

1V.1.2. Pracovni postup

[ﬁ/n

principem metody je méreni produkce 0> rozkladem H-0.. Zakladni pomickou pro
dané stanoveni aktivity katalazy je Jankdv vapnomér (viz. Obr.);

&  pro tento postup je nutné pripravit 3% roztok peroxidu vodiku a paraleiné s danym
meérenim stanovit susinu daného vzorku, platnou pro dany cas meéreni;

& v pripade humusovych horizontd se navazuje 5 g vzorku s pldvodni vihkosti, v pripadé
horizontd minerainich 10 g;

& vzorek vsypeme do 250ml Erlen. bariky a prilijeme 50 ml destilované vody;
& na Jankové vapnomeru nastavime hladinu vody v levém mérném sloupci na nulu;
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B= B

do reakcni bariky Jankova vapnomeéru vijjeme 20 ml 3% roztok H-O, spravnym
zZplsobem ji spojime s Erlenmayerovou barikou s pddni suspenzi a zprichodnime
spojeni jejiho vnitfniho prostoru s prostorem nad hladinou mérného valce spravnym
nastavenim tficestného kohoutu;,

poznacime si aktualni cas a naklonime Erlenmayerovu bariku tak, aby veskery H-O;
vytekl do pddni suspenze;

obsah Erlenmayerovy bariky opatrné promisime krouZivym pohybem;

po 15 minutach zaznamename vysku hladiny vodniho sloupce v mérném valci.
V pripadé intenzivni produkce kysliku zmirnime tlak vodniho sloupce v mérmém valci.

V pripadé intenzivni produkce kysliku zmirnime tlak v celé soustave upustenim vody
z pravého vyrovnavajiciho valce Jankova vapnoméru;

pro udavani vysledkd vychazime z toho, Ze dilek rovny jedné desetiné stupnice
(,0,1") predstavuje 5 ml nové produkovaného kysliku. V pripadé vychozi navazky 10
g vysledek délime dvéma;

vysledek prepocteme na produkci 0> za 15 minut na 5 g susiny pddniho vzorku.
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obr, Jankiv vdpnomér, T.k. = trojcestny kohout,

e.t, = eudiometrickd trubice,
v.n. = vyvijejici nddobe,

z,HCl= zdsobnik HCI, (reakeni baiika),
Z = zemine,

z.1, = zdAscbni ldhev

t1. = tladka
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1IV.1.3. Vyhodnoceni

Tab. 11: Hodnoceni lesnich ptid podle aktivity pddni kataldzy (ml 0, . 5 g1 . 15 min™)

ml0,.5g?. 15 min!

aktivity padni katalazy

Méné nez 5 Velmi slaba
5-15 Slaba
15-30 Stredni
30-60 Vysoka

Vice nez 60 Velmi vysoka

IV.2. Aktivita ptidnich celulaz podle CHRISTENSENA (1910) v modifikaci
GRUNDY (1967)

IV.2.1. Problematika stanoveni

Zakladni slozkou bunécnych stén rostlinnych pletiv a nejbéznéjSi organickou latkou
v ramci celé biosféry je polysacharid celuléza. Po odumreni rostlin je celuldza rozkladana
plsobenim sloZitého komplexu enzym(, fazenych do skupiny celuldz. Tyto enzymy patfi
stejné jako fosfomonoesteraza mezi hydrolazy, tj. enzymy katalyzujicimi hydrolyticka Stépeni.

Pldni enzymy, biokatalyzatory chemickych reakci, se vyznacuji vysokou substratovou
specifitou a selektivitou Ucinku. Jejich plsobeni spociva v tom, Ze jiz v malych mnozstvich
zvysuji rychlost chemické reakce tim, ze bud’ snizuji energetickou bariéru reakce nebo
zvétsuji podil molekul majicich k dané reakci dostatecnou energii.

Determinaci povahy a rychlosti chemickych reakci podminuji enzymy v pedonu souhru
biochemickych syntéz a dekompozi¢nich reakci.

Aktivita enzymu je odrazem nasledujicich parametrd:

e mnozstvi enzymu,

e kvantity koloid& a jejich sorpcnich vlastnosti,
e koncentrace substratu,

e hodnoty pldni reakce,

e teploty pldy,

e pritomnosti aktivatord ¢i inhibitord.

Specifita substratu a selektivita ucinku celulolytickych enzym{ vede k tomu, Ze rozklad
nejrozsirenéjsi organické slouceniny neni katalyzovan pouze jedinym enzymem, ale celym
enzymatickym komplexem. Producenty komplexu celuldz jsou v prirodé bézné rozSifené
saprofytické organismy, z nichz nejvétsi podil nachazime pravé v pldach. Mimo pldy
nachazime napriklad endosymbiotické celulolytické bakterie Zijici v zaZivacich traktech
nékterych rodd roztocl, chvostoskokd, krouzkovcl a mravenct.

Pdni celulazy predstavuiji tfi skupiny enzym@: endoglukanazy, exoglukanazy a celobiazy.
Kontrast mezi jednoduchosti struktury vildknitych makromolekul celuldzy a slozitosti
neuniformniho procesu jejich dekompozice znemoziuje jednoduché stanoveni konkrétniho
enzymu. Na zakladé kvantitativné jednoznacné vyjadreného Ubytku celuldzy tak nelze
postihnout kvalitativni parametry daného rozkladu — ani konkrétni producenty, ani konkrétni
jednotlivy enzym.
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1V.2.2.Pracovni postup

& principem metody je inkubace sterilni celulozy. Zakladni pomiickou je Petriho miska,

& nastfihame prouZky filtracniho papiru do rozmérd 5 cm x 1 cm. ProuZky sterilizujeme;

& do sterilni Petriho misky vsypeme pddni vzorek s pdvodni vihkosti a laboratorni
IZickou jej rovnomerné rozprostreme v priblizné 5 mm silné vrstvé;

& na vzorek poloZime 3 prouzky filtracniho papiru. K jejich dokonalému prilnuti

k povrchu testovaného pddniho vzorku prouzky jemné pritlacime sklenénou tycinkou;

oznacime viko Petriho misky, uzavreme ji a uloZime do inkubatoru,

kazdy tyden pomodi stficky opatrné provihcime vzorek destilovanou vodou;

v urcity den stanovime procento ubytku celulozy. Do vypoctu se zahrme pouze plocha
zcela rozloZené celulozy. Pri kolonizaci pddnimi houbami celuloza zcela zmizi nebo je
zakryta mycelia jednotlivych druhd mikromycet. Pii  kolonizaci bakteriemi a
aktinomycetami zdstava na povrchu vzorku sliznats, mokvavd vrstvicka. Cdstecné
rozloZena celuloza indikuje neukonceny rozklad a do vypoctu se nezahrnuje;

&k zjisténi presného procenta ubytku pouZijeme rastr 5 cm x 1 cm, rozdéleny na 20
stejnych policek 5 mm x 5mm. Kazdé policko predstavuje 5 % plochy prouzku;

&  kvantifikaci ukonceného rozkladu celuldzy provedeme u vsech Ui jednotlivych
papirkd;

&z danych /7 hodnot spocteme aritmeticky prdmeér. Zjistime pocet tydni inkubace.

@%3

[&t\ @‘:]

1V.2.3.Vypocet
A=P/T
Kde:
A — mira aktivity pldnich celuldz,
P — aritmeticky prdmér Ubytk{ celulézy dany procentem plochy a
t — doba inkubace v tydnech

1V.2.4.Vyhodnoceni
Tab. 12: Hodnoceni lesnich ptd podle aktivity ptidnich celulaz

A aktivity padnich celulaz
0 Zadna

0-1 Velmi slaba

1-2 Slaba

2-5 Stredni

5-10 Vysoka

Vice nez 10 Velmi vysoka
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