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Studium otazky vztahii povétrnostnich podminek a zmén plidnich vlastnosti, v naSem
pfipad¢ vlastnosti fyzikéalnich, vychazi z potifeby prohloubeni znalosti o vztazich mezi
prostfedim a péstovanou rostlinou. Jiz LAWES a GILBERT v roce 1880 publikovali, ze
zdanlivd jednoduchost vztahu mezi po€asim a vynosem, je iluzorni. V ndvaznosti na
vynosové pokusy, jsou v posledni dobé (RABBINGE 1986), provadény analyzy v prubéhu
vegetatniho obdobi, umoziujici podrobné&jsi popis zdkladnich efektli a nasledné modelovani
pomoci diferencidlnich rovnic. Diiraz je kladen na porozuméni diisledkiim ptisobicich faktort
a ne pouze na jejich strukturalni popis.

MATERIAL A METODY

K posouzeni vlivu povétrnosti na fyzikalni vlastnosti epipedoni stfednich Cernozemi
hnédozemnich na sprasi (Am¢ - 28 cm, A/Bt/ - 60 cm) na dvou lokalitdch okresu Krométiz
(Némcice a ZahnaSovice) byly vyuzity vysledky ze stanovist vedenych v ramci
agroekologického monitoringu. Sledovani probihalo v letech 1988 - 1993, kdy byly ve
vegetaéni dob& v mési¢nich intervalech odebirany vzorky ornic. Odb&rové misto (100 m2)
bylo na pozemku stabilni. Za sledované obdobi byl na kazdém z pozemkli odbér proveden 49
krat a stanoveny zakladni fyzikalni vlastnosti pomoci Kopeckého valeckt (hloubka 15 - 20
cm) - objemova hmotnost redukovana, vlhkost, pérovitost, maximalni kapilarni vodni
kapacita (dle Novaka) a absolutni a minimalni vzdusnost. Z porusenych ptdnich vzorka
odebiranych v hloubce 0 - 30 cm byly stanoveny vlastnosti chemické - obsah a kvalita
humusu, vyménna reakce, kationtovd vyménnd kapacita, obsah vyménnych kationth

(Caz+,Mg2+,K+) a nitratova a amonnd forma mineralniho dusiku.

K hodnoceni vzajemnych vztahli mezi sledovanymi parametry, piip. jejich zmén v Case
byly vypocteny korela¢ni koeficienty nultého fadu. Opravnénost jejich uziti (ve smyslu piimé
zéavislost sledovanych velicin, €i jejich zavislosti na faktoru jiném) a urceni pravdépodobné
kauzality byla ovéfena vypoctem parcidlnich korelacnich koeficientii. Na zéklad¢ takto
ziskanych vysledkt byly vybrané proménné hodnoceny usekovou analyzou. K vyjadieni
ro¢nich dynamik vybranych fyzikalnich vlastnosti bylo uzito nelinearnich regresi, testovanych
korela¢nim indexem.

Meteorologické udaje byly piebirany ze stanice HMU Holesov, ktera je od lokality
Némcice vzdalena 4 km a od lokality ZahnaSovice 1 km. Oblast je charakterizovana normalni

roéni teplotou 8.420C a ro¢nim uhrnem srazek 690 mm. Udaje o pramémych roénich
teplotach a sumach srazek v letech pozorovani uvadi tab. 3.

K hodnoceni vzdjemnych vztaht ptidnich vlastnosti a povétrnosti byly pouzity primérné
teploty a sumy srazek 10 dni pfed odbérem vzorkd.
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Lokalita Zahnasovice Némc¢ice Prikaznost
Sledovana vlastnost rozdilu
Vlhkost (%0bj.) 27.93 29.66

Objemova hmotnost

redukovana (g/cm3) 1.57 1.50 *%
Maximdlni kapilarni

kapacita (%) 33.67 35.51 *
Absolutni vzdus. (%) 10.77 10.15

Minimalni vzdus. (%) 4.55 4.50

Humus (%) 2.62 3.16 %%
Kvalita humusu (HK/FK) 0.68 0.96 * %
Vvyménna reakce (pH/KCl) 6.35 6.76 * %
Kationtova vyménna

kapacita (mmol/kg) 201.57 244.39 * %k
vyménny Ca (mg/kg) 2734.02 3791.74 *k
vyménny Mg (mg/kg) 161.00 233.18 *%
vyménny K (mg/kg) 323.59 233.18 *%
Nitratovy N (mg/kg) 7.15 5.32

Amonny N (mg/kqg) 1.73 1.09

Tab. 1 Primérné vlastnosti ornic (pramér let 1988 - 1993) dvou sledovanych lokalit a jejich
vzajemné srovnani (n = 49)

Rok Plodina vynos Hnojeni (kg/ha)
(t/ha) N P,05 K,0 Celkenm
Zahnasovice
1988 psSen. o. 6.4 137 96 50 283
1989 cukrovka 41.0 90 120 90 300
1990 jecé. J. 6.0 8 24 0 32
1991 psen. o.* 5.8 60 48 57 183
1992 cukrov%g 43.0 112 85 75 272
1993 jec. j 5.5 0 0 0 0
celkem Ep*** 6.8 67.8 62.2 48.3 178.3
Némcice
1988 psen. o. 6.2 94 89 89 272
1989 psen. o. 5.9 42 67 67 176
1990 cukrovka 46.5 107 114 91 312
1991 | jeé. j. 6.3 10 0 0 10
1992 psen. o. 6.2 90 58 58 206
1993 jec. j. 5.8 0 0 0 0
celkem Ep*** 8.1 57.2 54.7 50.8 162.7

Tab. 2. Osevni sledy, hnojeni a bioenergeticky potencial (Ep) na sledovanych lokalitach

(*hnoj eno hnojem 40 t/ha, i zaorany chrast , ***bioenergeticky potencial)

Rok Teplota(©C) Srazky(mm) |Rok Teplota(©C) Srazky(mm)
1988 9.02 566.4 1991 8.33 659.6
1989 9.34 529.5 1992 9.65 526.7
1990 9.38 606.7 1993 8.60 485.4

Tab. 3 Primémé roéni teploty a sumy srazek na stanici HMU Hole3ov v letech 1988 -

1993
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Obr. 2 Priib&h objemové vlhkosti redukované ornice (g/cm3)

VYSLEDKY A DISKUSE

Na grafech jsou uvedeny casové tady vysledki meéfeni a trendy vlhkosti ornice,
objemové hmotnosti redukované a minimalni vzdusnosti. Na lokalit¢ Zahnasovice dochazi k
rychlejsimu poklesu vlhkosti, kde byla piivodné vyssi. Po Sesti letech sledovani doslo k
srovnani a mezi sledovanymi lokalitami neni v této veli¢in¢ prikazny rozdil. Objemova
hmotnost redukovana se na lokalit¢ Némcice dlouhodobé neméni, na lokalité ZahnaSovice

doslo v pribchu sledovani k nartstu o 0.07 g/cm3 a rozdil mezi lokalitami je statisticky
prikazny. Mezi hodnotami minimalni vzdusnosti neni mezi soubory prikazny rozdil avSak v
Némcicich doslo v pribehu sledovani k nartstu, v ZahnaSovicich se v Sestileté fadé minimalni
vzdusnost nezménila. Divody popsanych zmén se pokusime vysvétlit v nasledujici analyze:
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Obr. 3 Pribéh minimalni vzdusnosti ornice (%)

1. Lokalita ZahnaSovice: Na =zaklad¢ ziskanych vysledkii je moZno sestavit
pravdépodobnostni model kauzélnich vztahi sledovanych veli¢in:

Teplota -0.507 Vlhkost
+0.330
Objemova hmotnost
Hotc¢ik - 0,440 redukovana

Nitratovy
-0.630 +0.442 dusik
Minimalni vzduSnost Amonny
-0.329 dusik
- 0.546
Humus + 0.418 Vlhkost
+0.562

Vapnik - 0.346  Maximalni kapilarni *
vodni kapacita

fk hlavni kauzalni retézec, uprostred, je vyjadren tucnym pismem, na levé strané jsou
vilastnosti které ovliviiuji promenné v hlavnim retézci, na pravé naopak vlastnosti které jsou
Jimi ovliviiovany. Tucné vytistené koeficienty znamenaji, ze nalezenda zavislost je pritkazna pro
korelacni koeficient nultého radu a je potvrzena prikaznym parcialnim korelacnim
koeficientem, pritkazné parcialni korelacni koeficienty jsou vytisteny normalné a prukazné
koeficienty nultého radu kurzivou.)

Regresni analyzou byly feSeny vztahy mezi :

teplotou a objemovou hmotnosti redukovanou (R = 0.448™ y = 1.415 + 1.927E-2x -
4.579E-4x2). Maximalni objemové hmotnosti (1.62 g/cm3) bylo dosazeno pii 21.09C. -
objemovou hmotnosti r. a minimalni vzdusnosti (R = 0.583*, y = 85.678 - 98.536x +

29.654x2). Nejmensi hodnota minimalni vzdu$nosti (3.83%) byla vypo&tena pro objemovou
hmotnost r. 1.66g/cm3.
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minimalni vzdusnosti a vlhkosti (R = 0.545*%, y = 38.430 - 3.707x + 0.251x2). Nejmensi
minimalni vzdusnost (7.40%) byla nalezena pii vlhkosti 24.7%. Na lokalit¢ ZahnaSovice (ve
srovnani s lokalitou Némcice méné urodnou, s hor$imi vlastnostmi chemickymi i fyzikalnimi)
se da vysoky vliv teplot na objemovou hmotnost r. vysvétlit jeji vysokou hodnotou (pram.

1.57 g/em3) zpisobenou nedostatkem horéiku a vapniku v sorpénim komplexu. Padni
struktura kolabuje a tepelna vodivost stoupd. V literatuie se uvadi (BAVER, L.D., 1972)
mozné zvySeni tepelné vodivosti az na dvojnasobek pii poklesu porovitosti o Ctvrtinu.
Metabolismus minerdlniho dusiku (zejména nitrifikace) se stava zavisly na obsahu vzduchu v
pudé a jeji bioenergeticky potencidl klesa. Dodavana primyslova hnojiva jsou hife
vyuzivana, pudni homeostaticky systém je poruSen. Cely systém je povétrnostnimi
podminkami ovliviiovan vice nez u pid neposkozenych (HAVLICEK 1985).
2. Lokalita Némcice:
Na lokalit¢ Némcice se puisobeni teplot uplatiiuje predevsim pies ptidni vlhkost, a nasledné
ostatni fyzikalni vlastnosti. Kladné ovliviliovani maximalni kapilarni kapacity vyvolava spolu
s vlhkosti zvySenou amonizaci, na niz je zavisla tvorba nitrati. Dusik dodany v primyslovych
hnojivech je pidou pravdépodobné transformovan ve vétsi mife nez lokalit¢ ZahnaSovice.
Dusledkem je vyss$i hodnota bioenergetického potencidlu a schopnost pidniho prostiedi
odolavat vnéj$im vliviim

Na lokalité Némcice pravdépodobnostni model kauzalnich vztahti vypada takto:

Nitratovy
Teplota -0.484 dusik
- 0.393
Vlihkost
+0.684
Maximalni kapilarni Amonny
vodni kapacita +0.288 dusik
-0.322
Objemova hmotnost
redukovana

Vztah mezi teplotou a vlhkosti (R = 0.572*%), je déan rovnici y = 39.22 - 1.293x +
3.381E-2x2. Minimalni vlhkosti (26.87%) bylo dosazeno pii teplotd 19.050C. Vztah mezi

vlhkosti a maximélni kapilarni kapacitou (R = 0.801*%), y = 10.271 + 1.118x - 8.660E-2x2).
Vypoctena kiivka ma stoupajici tendenci, bez realného maxima. Vztah mezi maximalni
kapilarni kapacitou a objemovou hmotnosti redukovanou je dan rovnici y = 2.319 - 4.261E-2x

+5.426E-4x2 (R = 0.312™).Minimalni hodnota objemové hmotnosti redukované (1.48 g/cm3)
byla nalezena pii maximalni kapilarni kapacité 39.20%. Za limitujici faktor plidni trodnosti
lze na obou pozemcich povazovat hodnotu minimdlni vzduSnosti, kterd by podle
KOPECKEHO (1902,1928) a LHOTSKEHO (1983) neméla klesnout pod 10%. Neni
pfedmétem tohoto piispévku zabyvat se otdzkou pfic¢in vedoucich k jejim nizkym hodnotdm.

ZAVER

Po Sest let (1988 - 1993) byly ve vegetacnim obdobi v mési¢nich intervalech na
lokalitach ZahnaSovice a Néméice (okr. Kroméiiz, stiedni CMh) stanovovany fyzikalni a
chemické vlastnosti ornic (0 - 30 cm). V praci je hodnocen vliv povétrnosti na fyzikalni
vlastnosti. Je dokladovéano, Ze rozhodujici vliv ma teplota. Jeji plisobeni je vSak na kazdém ze
sledovanych pozemk jiné, na pudé¢ s vyssi kvalitou (vy$Sim obsahem kvalitnéjsitho humusu,
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vys$si troven sorpéniho komplexu a jeho nasycenosti, niz§i objemovou hmotnosti) ovliviiuje
teplota predevSim obsah vody v piidé a nasledné ostatni fyzikdlni vlastnosti. Na pad¢ se
zhorSenymi vlastnostmi ptsobi teplota pfedevs§im na objemovou hmotnost redukovanou.
Tento jev je vysvétlovan poruchami piidni struktury, zptisobené nedostatkem dvojmocnych
kationtli v sorpénim komplexu, a tim zvySené tepelné vodivosti. Ze ziskanych zavislosti je
také mozno odvodit, ze souvztaznosti fyzikéalnich vlastnosti jsou na sledovanych ptdach
poruseny jestlize: primérna dekadni teplota ptesahne 199C, vlhkost ptidy ornice poklesne pod
24 % objemovych, minimalni vzdusnost je pod 7.9 % a objemova hmotnost redukovana nad
1.48 g/cm3.

SUMMARY

Physical and chemical properties of surface soil (O-30 cm) were assessed at the locations
Zahnasovice and Némcice (Krométiz district, medium degraded chernozem) in one-month
intervals through the growing season during six years (1988-1993). Effects of weather
conditions on physical properties are estimated in this paper. Among them, the temperature
plays the decisive role. However, its effects are different at each of the locations investigated.
The temperature influences particularly soil water content and consequently the other physical
properties in high-quality soil (increased content of high-quality humus, higher level of
sorption complex and its saturation, lower volume weight). In soils with poorer properties the
temperature affects especially reduced volume weight. This phenomenon is explained by
disorders in soil structure induced by the lack of bivalent cations in the sorption complex and
thus, increased temperature conductivity.
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