Stanoveni pudnich hydrolimiti na piscitych puludach
Hodoninska in situ

In Situ Determination of Soil Hydrolimits on Sandy
Soils in the Hodonin District

Tomds Litschmann®, Jaroslav RoZnovsky?, Petr Salas®? Jana Burgova®, Martin
Losék®, Tomds Vymyslicky”

AMET, sdruzeni Velké Bilovice'; Zahradnické fakulta Lednice, Mendelova univerzita
v Brné* OSEVA vyvoj a vyzkum s.r.o., Zubi®; Zemédélsky vyzkum, spol. s r.o.,

Troubsko®

Abstrakt

V piispévku je popsana metoda urceni polni vodni kapacity pomoci trvalych méfeni hodnot pidni vlhkosti
po vydatngjsich srazkach. Tato metoda byla pouzita na casové fady ptudnich vlhkosti ve dvou hloubkach
vramci poloprovozniho ovéfovani aplikace pomocnych pudnich latek (PPL) do pisCité pidy na
Hodoninsku. Ukazalo se, ze ziskané vysledky jsou v pomérn¢ dobré shod¢ s jiz diive publikovanymi
hodnotami pro tuto lokalitu. Sledovanim zmén zasoby vldhy vpudé vpoméru k potencialni
evapotranspiraci byl stanoven bod vadnuti, jeho hodnota rovnéZz odpovidala jiz dfive stanovenym na
zaklad¢ zrnitostniho rozboru v minulosti. Porovnanim zmén ptdni vlhkosti ve varianté s aplikaci PPL a
Vv kontrolni varianté se ukazalo, ze jejich pridani umoznilo lepsi pteziti vysetych druht rostlin béhem
obdobi s nedostatkem vlahy a vysokymi teplotami v priibéhu Cervna a Cervence 2019, jez pak po destich
bez vyraznéjsich problémt pokracovaly V ristu, zatimco v kontrolni varianté doslo k jejich redukci, jez
byla nahrazena naletovymi druhy Iépe adaptovanymi na sucho a tudiz s nizsi vlahovou potfebou.
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Abstract

The paper explains a method for determining field capacity through permanent measuring of soil moisture
after abundant rainfalls. This method has been used on soil moisture time series in two depths as part of a
pilot testing of soil improvers (SI) application in sandy soil in the Hodonin region. The obtained results
corresponded with the values previously published for this site. Wilting point was determined upon
monitoring soil moisture store changes against potential evapotranspiration; the wilting point also

corresponded with the one previously determined upon grain size analysis. By comparing the soil moisture



changes in a variant with Sl and in control variant, addition of SI supported the survival of sown species
during dry and hot June and July 2019; these continued to grow after the onset of rains, whereas many of
the sown plants in the control variant died out and were replaced by self-seeded species that were better
adapted to draught and required less moisture.
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Uvod

Piimé méteni plidnich vlhkosti pomoci vhodnych a vhodné instalovanych snimact ptidnich vlhkosti a
jejich kontinualni zaznam umoznuje ziskavat komplexnéj$i pohled na vzajemnou interakci mezi
klimatickymi, pidnimi a rostlinnymi faktory. Méfeni ptidnich vlhkosti mtize byt vyuzito k ovéteni udaji o
pudnich hydrolimitech, odbéru vody rostlinami z pady, stanoveni pocatku vodniho stresu pro rostliny, coz
vSe mohou byt dillezité udaje nejen z teoretického, ale i z praktického hlediska pfi fizeni zavlah.

V hydropedologické praxi se pro vymezeni vodnich rezimii pidy vychazi ze smérodatnych vlhkostnich
stavl pudy, tzv. hydrolimitd. V praxi se nejcastéji pouziva polni vodni kapacita ptidy a bod vadnuti. Polni
vodni kapacita pidy piedstavuje maximalni mnozstvi vody (horni mezni hodnotu vodniho rezimu puady),
kterou je puda po zavlazeni schopna udrZet vlastnimi vnitinimi silami v téméf rovnovazném stavu proti
pusobeni gravitacni sily. Bod vadnuti odpovida stavu ptidni vlhkosti, kdy rostliny svoji saci silou nestaci
prekonat sily, kterymi je pidni voda poutana, a vadnou (jedna se o kriticky stav nejnizs$i zasoby pudni
vlahy) (Mozny, 1999).

Jak uvadi Brezny (1970), padni hydrolimity 1ze stanovit, popfipad¢ ziskat t€mito zplsoby:

e piimé stanoveni hydropedologickym priuzkumem v terénu, popiipadé v kombinaci s laboratornim
zpracovanim. Hodnovérnost a spolehlivost takto ziskanych udaji je ur¢ité nejvyssi, metoda je vSak
zaroven naro¢na na pracovni sily a ¢as, rovnéz finan¢ni naro¢nost neni zanedbatelna.

e n¢které hydropedologické vlastnosti ptidy je mozno s urcitou presnosti stanovit prepoctem z jinych
pudnich vlastnosti. Jelikoz se adsorpce molekul vody uskute¢riuje na povrchu pudnich Eastic a
organickych koloidt, resp. uvnitt mikropori a makropért, lze predpokladat, Ze mnozstvi vazané
vody bude vuzkém vztahu k zrnitostnimu slozeni pudy, zejména pak k obsahu nejjemnéjsich
pudnich ¢astic, k celkovému obsahu humusu a strukturnimu stavu pidy.

Laboratorni stanoveni hydrolimiti vyzaduje odbér neporusenych vzorkll do valeckl, coz miZze byt
Vv pfipadé¢ méné soudrznych, poptipad¢ skeletovitéjsich pad problém, a takto stanovené hydrolimity
nemusi odpovidat skutecnosti. Predlozeny piispévek se zabyva tématem, jak lze na zadkladé piimo
meéfenych objemovych hodnot padnich vlhkosti v prubéhu sezoény odvodit zakladni hydrolimity,
predevs§im pak polni vodni kapacitu. Takto stanovené pudni hydrolimity mohou mit V pfipade

zavlazovanych pozemki tu vlastnost, ze jsou pfimo svazany s méficim zafizenim, s jehoz pomoci je



zavlaha fizena. Nami provedené zpracovani vyuzilo méfeni pidnich vlhkosti na piscitych pidach na
Hodoninsku v ramci fedeni projektu TACR (Revitalizace zem&dé&lské puidy v oblastech CR ohrozenych
suchem, projekt TH02030073), kde sice neni zavlaha, avsak v téchto pudach je pomérné vysoka dynamika
vlhkosti v jejich svrchnich vrstvach, jez umoziuje pii vydatnéjsich srazkach vyrazngji piekrocit hodnotu
polni vodni kapacity, coz je dulezité pro vypocet prezentovanou metodou. V prubehu i kratSich

bezesrazkovych period je na téchto ptidach dosazen bod vadnuti, takze 1ze ovétit spravnost jeho stanoveni.

Material a metody

Pokusna plocha a méteni

K vyhodnoceni namétenych hodnot ptdnich vlhkosti z hlediska stanoveni zdkladnich hydrolimitt byly
pouzity udaje ziskané v ramci poloprovozniho pokusu zaméteného na aplikaci pomocnych ptdnich latek
(PPL) s cilem vylepSeni ptdnich vlastnosti extrémné vysychavych ptud. Poloprovozni pokus byl zalozen
na jafe roku 2019 (Obr. 1). Varianta ,,kontrola® byla lokalizovana na pidé bez PPL, na sousedni plose
s oznatenim ,PPL“ byl svrchni horizont obohacen piimési drceného lignitu (davka 30 tha™) a
hydroabsorbentu Hydrogel (davka 220 kg.ha™). Obé plochy byly nasledné osety jetelovinotravni smési,
jejiz slozeni bylo navrzeno specialné pro tyto pidni podminky (79,2 % travy, 20,8 % jeteloviny).



Obr. 1 Porost ve varianté ,,PPL* s registratorem vlhkosti pudy, stav ke dni 16. 5. 2019

Pokusna plocha se nachazi na lokalit¢ Panov v katastru obce Hodonin. Na této plose probihal jiz
v minulosti grantovy projekt MSMT (program NPV II) s ndzvem ,,Modelovy projekt zamezeni biologické
degradace pud v podminkach aridniho klimatu“. Pedologicky prizkum provedeny v ramci feSeni tohoto
projektu potvrdil pivodni predpoklady, Zze v prostoru vSech vysSe zminénych méfeni se nachazi piscita
puda, pudni typ regozem arenicka. Primérné zastoupeni ¢astic <0,01 mm je 5,29 % (Jandak, 2008). V
ramci tohoto prizkumu byly rovnéz opakované¢ méfeny pomoci gravimetrické metody ptdni vlhkosti a
taktéz opakované ur¢ovan ptdni hydrolimit reten¢ni vodni kapacita. Prizkumy probihaly 3x v roce 2009 a
3x v roce 2010. Hodnoty reten¢ni vodni kapacity byly urcovany ve tfech hloubkach. Béhem jednotlivych
méfeni se zjisténé hodnoty vyznamné liSily. Naptiklad na parcele bez aplikace plidnich kondicionéri
(parcela oznacena jako kontrola) byla v hloubce 15 cm nejvyssi retenéni kapacita 27,8 %, nejnizsi 15,0 %.
Pokud zprimeéritujeme méfeni ze vSech terminti a ze vSech hloubek, dojdeme k primémé hodnoté reten¢ni

vodni kapacity 20,9% (Hora a kol. 2011).



Na jate roku 2019 byla kazda z variant nové zalozeného poloprovozniho pokusu osazena registratorem
MeteoUNI (AMET Velké Bilovice), méficim a zaznamenavajicim v 15-ti minutovych intervalech ptidni
vlhkosti snimané ¢idlem VIRRIB (AMET Velké Bilovice) v hloubkach 10, 20, 40, 60 a 90 cm, ve
stejnych hloubkach je méfena i teplota pidy cidlem DS18B20 (Dallas Semiconductor). Jak uvadi Hora a
kol. (2011), o spolehlivosti méteni pristroji VIRRIB na stejné lokalité¢ svéd¢i srovnani s namatkovymi
méfenimi pudni vlhkosti gravimetrickou metodou. Obé metody vykazuji podobné vysledky. Z pohledu
srovnani je zajimavé zvlaste méteni realizované 21. 7. 2009, kdy byla v ramci pedologického prizkumu
naméiena primérna vlhkost plidy, neosetfené pldnimi kondicionéry, 10,9 %. Méfeni ¢idly VIRRIB
vykazalo vlhkost pady 10,0 %.

Na pokusné plose je rovnéz umisténa automatickda meteorologicka stanice, zaznamenavajici mj. tdaje
potfebné k vypoctu potencialni evapotranspirace, tj. teplotu a vlhkost vzduchu, rychlost vétru a globalni

zateni, rovnéz v 15-ti minutovych intervalech.

Pouzité metody

Polni vodni kapacita

V pribéhu vydatnéjsich srazek dochazi k postupnému zapliovani kapilarnich i nekapilarnich port vodou,
po jejich ukonceni dochazi kodtoku vody Vv nekapilarnich pérech, a pokud by nedochazelo

k evapotranspiraci, pokles vlhkosti by se zastavil na hodnoté polni vodni kapacity.

Miru poklesu obsahu vody v pudé po ukonéeni srazkové periody lze povazovat za imernou obsahu vody,

prevysujici polni kapacitu. Bean et al. (2018) pro tento pokles uvadeji vztah:

0; = (05 — Opyrle i+ Opyy 1)
kde

O; = objemova vlhkost piidy v daném ¢asovém okamziku (0bj. %)

Op = maximalni namétena vlhkost na konci srazkové periody (0bj. %)
Opvk = polni vodni kapacita (0bj. %)

t = Cas od okamziku vyskytu @g (hod)

2 = konstanta

Numerickymi metodami s vyuzitim iteraci lze z udajii namétenych vlhkosti piidy v jednotlivych ¢asovych

okamzZicich po vyskytu maximalni hodnoty vlhkosti pidy stanovit hodnoty ®g, Opyk a 4. V predlozeném



zpracovani byl k tomuto ucelu pouzit program CurveExpert Basic 2.0, vypocitavajici z jednotlivych
poklesovych kiivek viechny uvedené hodnoty véetné koeficientu determinace R”. Ukézka redlné situace je
na Obr. 2, pii niZ t&snost aproximace dosahla velikosti R? 0,968. Podminkou samoziejmé je, e pida je
dobfe propustnd, bez utuzenych vrstev, zabranujicich prisaku vody do hloubky, coz se da na daném typu
pudy predpokladat a ani méfenim vlhkosti ptidy ve vétsich hloubkach nebyly zjistény néjaké anomalie. Ve
vsech zpracovanych piipadech byly k aproximaci pouzity udaje z casového obdobi od ukonceni srazek a
dosazeni maximalni hodnoty vlhkosti piidy do 6. hodiny SEC nasledujiciho dne, jelikoz jsme
predpokladali, ze v dal$im pribéhu dne jiz mize byt kiivka poklesu vlhkosti piady ovlivnéna
evapotranspiraci. Dalsi dtlezitou podminkou pro pouziti této metody je, Ze béhem srazkové udalosti pidni
vlhkost vyznamnéji piesahne hodnotu PVK. Na zkoumanych pisCitych pudach k tomuto jevu dochazi
pomérné pravidelné, u stfedné tézkych a tézkych pld je tento jev méné Casty, da se vSak pomérné dobie

simulovat pomoci zavlahy, zejména pak kapkove, takze tato metoda je uplatnitelnd i v téchto ptipadech.

Pribéh padnich vlhkosti po vydatném desti a jejich aproximace
(kontrola, 10 cm, 5. - 6.6.2019)

30

25

W%}
o

=
5]

vlhkost pudy (obj. %)

:

—e—mérena data

——aproximace

14:00 |
14:30
15:00 |

15:30 |
16:00
16:30 |

17:00 |
17:30
18:00 |

18:30 |
19:00
19:30 |

20:00 |

20:30
. 21:00

21:30 |
22:00
22:30

23:00 |
23:30

12:30 |
13:00
13:30 ]
0:00 |
0:30
1:00
1:30
2:00
2:30 ]
3:00 ]
3:30
4:00 ]
4:30 |
5:00
530
6:00 ]

o
o
L]

Obr. 2



Bod vadnuti

Na zakladé¢ vyhodnoceni mnozstvi rozborti Brezny (1970) uvadi, ze stanoveni pudnich hydrolimiti
vypoctem je mozné ztoho divodu, ponévadz existuji vysoce prukazné zavislosti mezi nékterymi
mechanicko-fyzikalnimi vlastnostmi ptdy a hydrolimity. Hodnota ptdnich hydrolimitd je ve vztahu
k celkovému specifickému povrchu pudy a tedy i k obsahu jemnych pudnich ¢astic a pudniho humusu.
Pokud jde o piesnost stanoveni, nevyrovnd se piimému stanoveni v terénu, lze ji vSak pouzit jako

orienta¢ni tam, kde neni mozno toto méfeni z nejraznéjsich pticin provést.

Pro vypocet polni vodni kapacity (PK), bodu vadnuti (BV) z obsahu castic 1. zrnitostni kategorie lze
pouzit tyto vztahy:

PK = 6,66 + 1,03x —0,008x* (% obj.) 2
BV = 2,97 + 0,33x — 0,0012x* (% obj.) (3)
kde x — obsah zrn I. kategorie (%)

Ke stanoveni vlahové spotieby, resp. aktualni evapotranspirace, byla pouzita metoda sssl (single step,
single layer), tak jak ji uvadéji napi. Guderle a Hildebrandt (2015). V obdobi bez vyskytu srazek, kdy se
predpoklada, ze perkolace je zanedbatelna, 1ze mnozstvi spotfebované vody stanovit jako rozdil zasoby
pudni vlahy v daném profilu ve dvou po sob¢ nasledujicich dnech.

K vypoctu potencialni evapotranspirace byla pouzita metoda Penmam — Monteith, naprogramovana
v EXCELovém seSitu PMday.

Ke stanoveni hodnoty bodu vadnuti pak byla pouzita jednak metoda vypoctu na zékladé predem stanovené
hodnoty PVK, avsak téz i na zékladé¢ sledovani Cerpani plidni vlahy v zavislosti na potencialni

evapotranspiraci.

Vysledky a diskuse

Prestoze rok 2019 patfil spise k t&ém suss§im, v priabéhu jeho vegeta¢niho obdobi se vyskytlo kolem 14-ti
intenzivng&jSich srazkovych udalosti, béhem nichz doslo k vyraznéjsimu piekroceni hodnot predpokladané
PVK v méfené hloubce ptudnich vlhkosti 10 cm, o néco méné pak bylo situaci, kdy doslo k presyceni pidy
i v hloubce 20 cm. Ve vétsich hloubkach nebylo pozorovano témét zadné vyraznéjsi piesyceni, proto jsou
do tohoto zpracovani zahrnuty pouze vlhkosti pidy zuvedenych hloubek méteni. Vysledky jsou

znazornény na Obr. 3. Nejvice ptihodnych situaci se vyskytlo v kvétnu, v nasledujicich mésicich pak jiz



jen ojedin€le b&éhem piivalovych destu. Nejvyssi stanovena hodnota PVK se vyskytla v kontrole
v hloubce 10 cm dne 5. 5. 2019, 17,0 obj. %, naopak nejnizsi byla stanovena pro den 27. 7. 2019, 11,9 obj.
%, pro stejnou variantu a hloubku. Z Obr. 3 je zfejmé, ze vyssich hodnot PVK bylo dosazeno vétSinou
mimo letni mésice, béhem nich jsou stanovené hodnoty PVK nizsi. Bean et al. (2018) uvadéji, ze ackoliv
se obvykle povazuje hodnota PVK za stalou, miize se ménit v zavislosti na danych podminkach. Zmény
V hodnotach PVK mohou souviset s predchozim vlhkostnim stavem dané ptudy pred vyskytem vyrazngjsi
srazky. Zasakovani vody preferencnimi cestami ma za nasledek zvySeni prisaku a mensi retenci vody
v pudé v pripadé predchozich nizsich vlhkosti, coZ se projevuje i v niz§ich hodnotach PVK. Hardie a kol.
(2011) zjistili, ze ackoli morfologie a chemické slozeni mély maly vliv na infiltra¢ni testy v pudach,
predchozi hodnoty vlhkosti ovlivnily infiltraéni vlastnosti piidy, u sussi pidy doslo k hlubsi a rychlejsi
infiltraci vody. Z tohoto pohledu jsou nami dosazené vysledky v pomérné dobrém souladu s jinymi
literarnimi prameny.

Primérné hodnoty PVK za celé zpracované obdobi jsou znazornény na Obr. 4 a je zfejmé, ze rozdily mezi
jednotlivymi variantami jsou mensi nez jedno objemové %, coz miiZze byt dano i vlivem piesnosti méteni
jednotlivymi snimaci. Primérna hodnota PVK pro vSechny varianty a hloubky nasledné vychazi 14,2 obj.

%.

Vypocitané hodnoty PVK v jednotlivych terminech a variantach
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Obr. 3 Vypocitané hodnoty PVK v jednotlivych terminech a variantach



Pramérné hodnoty PVK v jednotlivych variantdch a hloubkach
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Obr. 4 Primérné hodnoty PVK v jednotlivych variantach a hloubkach

Resenim rovnice 3 pro hodnotu PVK 14,2 obj. % lze ziskat udaj o teoretickém zastoupeni I. zrnitostni
kategorie, ktery ¢ini 7,7 %. Vlozenim tohoto idaje do rovnice 3 nasledn¢ vyjde hodnota predpokladaného
bodu vadnuti (BV) 5,4 obj. %. Takto stanovena hodnota zastoupeni 1. zrnitostni kategorie je v pomérné
dobré shod¢ s hodnotou ziskanou Jandakem (2009, 2010).

Na zakladé zmén v obsahu vody v padnim horizontu v bezesrazkovém obdobi pii zanedbatelné perkolaci
lze stanovit mnozstvi vody spotfebované na transpiraci a evaporaci (aktualni evapotranspirace ETA).
Provedli jsme bilancovani zasob vlahy v pidé do hloubky 60 cm vzdy pro dva po sobé nasledujici dny.
Jelikoz lze oprédvnéné predpokladat, ze zména mnozstvi vody, obsazené v pid¢, do znacné miry zavisi na
vysusnosti atmosféry, vyjadiené v nasem piipad¢ potencidlni evapotranspiraci, vypocitali jsme pomér
K jako

K =ETA/ETP 4
kde
ETA — aktualni evapotranspirace (mm)

ETP — potencialni evapotranspirace (mm)



Na Obr. 5 jsou vyneseny tyto poméry K Vv zavislosti na primérné vlhkosti pady ve vrstvé 10 — 60 cm pro
variantu ,,PPL*. Vypoctem z uvedené regresni rovnice pro hodnotu K = 0, tj. stav, kdy jiz nedochazi ani
k transpiraci, ani k evaporaci, dostaneme hodnotu ptdni vlhkosti v dané vrstvé rovnou 6,5 obj. %. Pokud
by bylo mozno tento udaj povazovat za bod vadnuti BV, tj. stav, kdy jiz rostliny nejsou schopny pfijimat
vodu, jednalo by se opét o pomérné dobrou shodu s teoreticky zjisténou hodnotou podle vztahi Brezného
podle rovnic 2 a 3, ktera je 5,4 obj. %.

Pokud jsme chtéli do stejného grafu vynést obdobnou kombinaci hodnot K a pramérnych ptdnich vlhkosti
pro variantu ,kontrola“, ziskali jsme pomérné¢ neusporadanou mnozinu bodd, svédéici o znacné
nehomogenité téchto méfeni (zluté a modré body na Obr. 5). Bylo moZzno ptfedpokladat, ze se v daném

ptipadé jedna o nékolik riznych obdobi, pficemz pro kazdé z nich existuje jina zavislost.

Zavislost poméru ubytku vlahy ve vrstvé 10-60 cm a ETP na vlhkosti pidy v obdobi
beze srazek
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Obr. 5 Zavislost poméru ubytku vlahy ve vrstvé 10 — 60 ¢m na vlhkosti ptidy v obdobi beze srazek

K vymezeni piipadnych odlisnych obdobi jsme pouzili metodu dvojné souctové ¢ary. Tato metoda se v
prirodnich védach vyuziva pomérné Casto ke zjistovani homogenity ¢asové fady pomoci jiné ¢asové fady.
Princip konstrukce spo¢ivd v tom, ze mame k dispozici jednu Gasovou fadu A, a zkoumame jeji
homogenitu pomoci fady B, o niz pfedpokladame, ze je homogenni. Z obou fad jsou nasledné vytvoieny

postupné soucty. Odpovidajici dvojice hodnot souctu fady A, a fady B tvofi souradnice boda v kartézské



soustaveé soutfadnic. Body prolozend piimka urcuje vztah obou fad. V pfipad¢ identifikace vyznamnych
odchylek od linearniho pribéhu a zaroven nalezeni zlomt je mozno uvazovat o naruseni homogenity fady
A. V nasem pfipad¢ jsme predpokladali, ze fada koeficientd K pro variantu ,,PPL“ je homogenni a
pokusili jsme se nalézt piipadné zlomy v homogenité fady hodnot K pro variantu ,,kontrola®. Vysledna
dvojna souctova cara je na Obr. 6. Ukazalo se, ¢asovou fadu koeficientli K pro variantu ,,kontrola® je
mozno rozdélit na dvé homogenni fady, pficemz bod zlomu nastava kolem 20. 7. 2019. V Obr. 5 jsou
proto vyneseny dvé zavislosti oznacen¢ jako ,,kontrola 1° (do 20. 7. 2019) a ,,kontrola 2 (po tomto datu).
Je zfejmé, Zze v prvnim ¢asovém Useku byla u tady ,.kontrola 1 piiblizn€ totozna zavislost mezi ptdni
vlhkosti a hodnotou poméru K jako u varianty ,,PPL*, pro druhé obdobi je vSak tato zavislost méné strma
a sveédci o mensi spotfebé vody ve varianté ,,kontrola“ oproti prvnimu obdobi a soucasn¢ i varianté ,,PPL".
Vypocitanim hodnot ptdni vlhkosti pro pfipad, ze K = 0, obdobné jako u varianty ,,PPL", pro ob¢ piimky
takto rozdélené casové fady, ziskame hodnoty BV = 6,1 obj. % pro variantu ,.kontrola 1 a BV = 5,8 obj.
% pro variantu ,,kontrola 2. Opét Ize konstatovat, ze i tyto empiricky zjisténé hodnoty jsou v pomérné

dobré shodé s teoreticky stanovenou hodnotou.

Dvojna souctova ¢ara koeficientd K pro variantu "PPL’ a "kontrola”
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Obr. 6 Dvojna souctova ¢ara koeficientt K pro variantu ,,PPL* a ,.kontrola“



Pfi¢ina naruseni homogenity by mohla spoc¢ivat ve zméné rostlinného pokryvu ve varianté ,,kontrola* po
del$im suchém obdobi. Z Obr. 7 je patrno, ze od poloviny ¢ervna do posledni dekady Cervence byly ve
sledovanych variantach na pokusné plose zaznamenany pomérné nizké zasoby vlahy v pudé v dusledku
vysSich teplot vzduchu a nizkych thma srazek v tomto obdobi. Lze proto predpokladat, ze doslo
k omezeni zastoupeni vysetych druht jetelovin a travin, popiipad¢ jejich ptirozené nahrazeni jinymi druhy
S odliSnymi naroky na vladhu. Potvrzeni této skutecnosti by znamenalo, Ze v ptidé obohacené pomocnymi
pudnimi latkami (lignit, Hydrogel) vyseté jeteloviny a traviny 1épe pieckaly suché obdobi a po srazkach a
zvySeni pudni vlhkosti v nezménéné podobé obnovily transpiraci. Praktickym hodnocenim vyvoje
jetelovinotravni smési byl skutecné zjistén odlisSny vyvoj vegetacniho pokryvu V obou variantach.
V obdobi po vysevu a vzejiti rostlin se smés vyvijela v obou variantach podobné. V pozdéjsim obdobi
vSak ve varianté ,.kontrola® dochdzelo k ustupu vysetych druhii a zvySovani podilu prazdnych mist
z divodu stresu rostlin vyvolanym suchem. Ptiblizné od poloviny ¢ervence zacaly v této varianté prazdna
mista obsazovat predevsim jednoleté plevelné druhy rostlin, které dosahly maxima svého vyskytu v mésici
srpnu. Ve varianté ,,PPL* nebylo pozorovano natolik zavazné zapleveleni a ucinky stresu ze sucha na
rostliny se projevovaly zpomalovanim rastu rostlin, nebo zménou druhového slozeni (snizeni zastoupeni
nékterych druht, zvlasté jetelovin), avSak ne vyznamnym snizovanim pokryvnosti porostu na povrchu
pudy. Obdobny jev popisuje i Hora a kol. (2011) na stejné plose, kdy vroce 2009 byla od pocatku
vegetatniho obdobi pomérné dobra shoda mezi méfenymi a pomoci programu AVISO vypocitanymi
hodnotami ptdni vlhkosti, po sussim obdobi v srpnu zacaly métené hodnoty ptidni vlhkosti ukazovat vyssi
hodnoty nez vypocitané, coz by opét svédcilo o zméné v pidnim pokryvu smérem k druhtim, popiipade

jejich mnozstvi, jez ma nizsi spotifebu vody nez piedchozi spoleCenstvi.



Vyvoj zasoby vlahy ve vrstvé 10 - 60 cm v obou variantach
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Obr. 7 Vyvoj zasoby vlahy ve vrstvé 10 — 60 cm v obou variantach

Na zaklad¢ predchozich dosazenych vysledki lze predpokladat, ze pro dany druh pidy se hodnota PVK
ve svrchnich vrstvach pohybuje kolem hodnoty 14 obj. %, hodnota BV dosahuje hodnot ptiblizujicich se 6
obj. %. Rozdil téchto hodnot, tj. 8 %, ptedstavuje vyuzitelnou vodni kapacitu. Na Obr. 5 Ize pro variantu
»PPL* pozorovat, ze pfi hodnotach ptdni vlhkosti cca nad 10 obj. % koeficienty K jsou blizké a se
vzrustajici vlhkosti pfevySuji 1, coz svéd¢i o tom, Ze rostliny neomezuji transpiraci. S klesajicimi
hodnotami ptadni vlhkosti pod 10 obj. % se velikost koeficientu K linearné snizuje. Lze proto hodnotu
pudni vlhkosti 10 obj. % povazovat za bod sniZzené¢ dostupnosti, odpovida 50 % z vyuzitelné vodni

kapacity. I tento udaj je v pomérné dobré shod¢ s udaji uvadénymi bézné v literatute.
Zavér

Pokusili jsme se vpraci vyuzit méné¢ béznou metodu stanoveni zakladnich pudnich hydrolimitd,
predevsim pak polni vodni kapacity, a aplikovat ji na ¢asové fady méfeni ptdnich vlhkosti na lokalité
Panov u Hodonina s piscitou ptidou. Ukazalo se, Ze tato metoda, vyuzivajici pfimo méfenych ptdnich
vlhkosti za vhodné casové obdobi, poskytuje pomérné spolehlivé udaje srovnatelné s predchozimi
meéfenimi na stejné plose. Oproti laboratorng stanovené hodnot¢ retencni vodni kapacity byly dosazeny

konzistné€jsi udaje, odpovidajici 1épe zrnitostnimu slozeni dané pady. Je proto mozno pouzivat tuto



metodu Vv ptipadech, kdy je zapotiebi stanovit hodnoty zékladnich ptidnich hydrolimiti pfimo na misté,
predevsim pak s ohledem na pozadavky fizeni zavlah.

Podrobnéjsim studiem zmén pudnich vlhkosti v jednotlivych variantach poloprovozniho pokusu bylo
zjisténo, Ze na pudach s pfimési pomocnych pudnich latek (lignit, Hydrogel) rostliny 1épe piekonaly
obdobi sucha a v nasledujicim destivéjsim obdobi pokracovaly v ristu. Vysledkem byl také 1épe zapojeny

vegetacni pokryv pidy, ktery omezoval rozvoj predevsim jednoletych plevelnych druhti rostlin.
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Abstract

Direct measurements of soil moisture using suitable and properly installed soil moisture sensors and their
continuous recording allows for obtaining a more comprehensive perspective of the interaction between
climate, soil, and plant factors. Soil moisture measurements can be used to verify data pertaining to soil
hydrolimits and use of water drawn from the soil by the plants, and define the onset of water stress for
plants — all this can produce very important data with theoretical as well as practical applications in
managing irrigation.

Laboratory determination of hydrolimits requires obtaining soil samples in unbroken bars, which tends to
be a problem with soils that are not cohesive or are rough in texture. In these cases, hydrolimits may not
reflect reality. The presented paper focuses on applicable methods for obtaining directly measurable
volumetric data on soil moisture during the season as a basis for determining essential hydrolimits,
particularly field capacity. On irrigated plots, soil hydrolimits obtained in this way are directly bound to
the measuring device that controls the irrigation system.

The experiment was based on soil moisture measurements conducted on sandy soils in the Hodonin
district in South Moravia, Czech Republic; these fields are characterized by a relatively high dynamic of
moisture in their top layers, which allows for exceeding the field capacity during abundant rainfalls. This
is important for calculations using the presented method. During shorter dry periods, these soils reach the
wilting point; therefore it is possible to check if it had been determined correctly. The pilot experiment
was established in spring 2019. The “control” variant was established on land without any soil improvers,
whereas in the neighbouring plot marked as “SI” the top layer had been enhanced by a mix of crushed
lignite (in 30 t.ha™ dose) and Hydrogel hydro-absorbent (in 220 kg.ha™ dose). Both fields were then sown
with a clover-grass seed mix that was specifically formulated for these soil conditions (79.2 % grasses,
20.8 % clovers). In spring 2019, each variant of the newly established pilot experiment was equipped with
the MeteoUNI datalogger (AMET Velké Bilovice) that measured and recorded soil moisture scanned in
15-minute intervals by the VIRRIB sensor (AMET Velké Bilovice) at the depth of 10, 20, 40, 60, and 90

cm.



During periods of intensive rainfalls, the capillary and non-capillary pores gradually fill with water, and
after the rains the water drains out of the non-capillary pores; without evapotranspiration, the moisture
drop would stop at the field capacity point.

The rate of soil water content drop after the end of the rainy period could be considered proportional to the
water content exceeding field capacity. Bean et al. (2018) present the following relation for this drop:

0; = (0 Opyrle i+ Opyy

where

©; = volume soil moisture at a given point in time (vol. %)

O = maximum moisture measured at the end of the rainfall period (vol. %)
Opyk = field capacity (vol. %)

t; = time from onset @ (hr)

A = constant

Numeric methods using iterations may be used to determine @, Opyw and A from the recorded soil
humidity data in individual intervals after the occurrence of the maximum soil moisture value reached.
Upon this, the average field capacity value for all variants and depths equals to 14.2 vol. % and it is
obvious that the differences between the individual variants are below one volume %, which could be
affected by the accuracy of measurements by each of the sensors.

Volume of water used up by transpiration and evaporation (actual evapotranspiration - ETA) can be
determined upon changes in water content in the soil horizon during dry periods with negligible
percolation. We performed an assessment of soil moisture content up to the depth of 60 cm on two
consecutive days. As it can be reasonably assumed that the change in the volume of water contained
within the soil significantly depends on atmospheric drying, here expressed through potential

evapotranspiration, we calculated the K ratio as

K =ETA/ETP

where

ETA — actual evapotranspiration (mm)

ETP — potential evapotranspiration (mm)

A calculation from a regressive equation for the value K = 0, i.e. a condition where there is neither
transpiration nor evaporation, produces the value of soil moisture at the given 0 — 60 cm layer equal to 6.5

vol. %. It can be assumed that this value corresponds with the wilting point.



Upon the achieved results it can be assumed that for the given soil type the field capacity value in the top
layers ranges around 14 vol. % and the BV value reaches values close to 6 vol. %. The difference between
these values, i.e. 8 %, represents the available water capacity. It was found that the magnitude of the K
coefficient decreases linearly with soil moisture values decreasing below 10 vol. %. Therefore, the soil
moisture value of 10 vol. % can be considered the point of limited availability, which corresponds to 50 %
of the available water capacity.

A detailed study of changes in the soil moisture values in the respective variants of the pilot experiment
had revealed that in soils with added improvers (lignite, Hydrogel), plants were able to better cope with
dry periods and continued to grow again once the rains came. As a result, the ground cover was more
compact and suppressed the growth of weed species, especially annual ones.
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