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Abstract

TEMPERATURE AND MOISTURE REGIME ON HODONIN COUNTY SANDY SOILS DURING
PERIOD 2009 — 2014. The article evaluates measurements of soil temperature and moisture of sandy
soils in the county of Hodonin-Panov between 2009 and 2014 at a depth of 45 cm. In the testing arca
there is an arenic regosol on eolian sand with a very low soil organic matter content and low quality of
humus . The value of exchangeable soil reaction is very acidic. Measurements were performed using
the measuring set Meteo-UNI (AMET Velké Bilovice) with five soil thermometers DS18B20 (Dallas
Semiconductor) at depths of 5, 10, 15, 30 and 45 cm using sensors and three VIRRIB sensors (AMET
Velké Bilovice), which measure soil moisture at depths of 15, 30 and 45 cm. It has been proved that
there is a fast heat transfer to and from the soil and soil temperatures in the monitored depths are
therefore relatively stable, the maximum differences in the average monthly values being
approximately 2 °C, but usually less. Sandy soils are relatively well water permeable, so the soil
moisture in the monitored profile is quite dynamic. The highest variability is in the top layer and with
increasing depth this variability decreases. Light rain does not penetrate to the 45 cm depth, so the soil
moisture value and variability here is smaller than in shallower layers. Periods with significantly
smaller soil moisture are also quite frequent during the vegetation period, which causes stress for the
plants.
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Uvod

Pudni klima je velmi dualezZité pro Zivot rostlin, pfesto o ném nemame dostatek udaju. Dokladem je
mimo jiné také skutecnost, Ze bonita pudy neni ur¢ovana podle hodnot pudniho klimatu (Vopravil et
al. 2011). Ur<ité je to dano i tim, Zze o hodnotach pudnich teplot a vlhkosti rozhoduje jejich sloZeni
(Kutilek, 1966), a tim je dano, Ze nelze poznatky z dil¢ich méfeni generalizovat. Padni vihkost, tedy 1
potiebnou vodu pro rostliny v pudé muzeme vyjadfit v objemovych procentech, piipadné ve vysce
vodniho sloupce v pudnim profilu o hloubce 1 metru. Dostupnost vody pro rostliny je omezena
pudnim hydrolimitem bod vadnuti. Opa¢nym dulezitym pidnim hydrolimitem je retenéni vodni
kapacita (polni kapacita). Tyto hydrolimity jsou velmi ovlivnény fyzikalnimi a chemickymi
vlastnostmi pudy. Velky vliv zde ma zv1asté pudni druh. Pis¢ité pudy, obsahujici vétsi pudni Castice,
maji oba zminéné¢ hydrolimity, tedy bod vadnuti a retenéni vodni kapacitu, nizké. Proto pis¢it¢ piudy
disponuji malymi hodnotami vyuzitelné¢ vodni kapacity. Toto zpiisobuje, ze puda je schopna zadrzet
velmi omezené mnozstvi vody (Hora et al., 2012a).

Na klimatologickych a zemddglsko-meteorologickych stanicich Ceského hydrometeorologického
tstavu (dale jen CHMU) probihaji méieni teploty pady podle stanovenych metod (Zidek a Lipina
2003). Z téchto méfeni bylo vypracovano mnoho publikaci. Patfi k nim i klasifikace teplotniho
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rezimu pad Ceskoslovenska (Bedrna a Gasparovié, 1986). Pokladnikova et al. (2008) analyzovali
extrémni teploty pudy pro agrometeorologickou stanici Pohotelice v obdobi 1961 — 2000.

Na prubch pudnich teplot v zimnim obdobi ma vyznamny vliv vyskyt a vyska sncéhové pokryvky
(Hrbek a Krhounek 1957).

Na vysusné lokalit¢ Panov u Hodonina probihda od kvétna 2008 simulace modelové rekultivace
stanovists reprezentujici piedpokladanou situaci rozsifeni aridniho klimatu na rozsahlejsi uzemi Ceské
republiky pro obdobi nadchazejicich 50 let (Litschmann et al. 2009). Tento pfispévek prezentuje
vysledky méfeni padnich teplot a vlhkosti z lokality Panov za obdobi Cervenec 2009 az zati 2014. Za
toto obdobi, z hlediska dnesnich grantovych projekti pomémé dlouhé, se podafilo ziskat pomémé
ucelenou Casovou fadu udaji o padnich teplotach a vlhkostech, svédcici jednak o kvalité pouzité
méfici techniky, umoziujici vSak popsat vyvoj téchto pro rust rostlin dalezitych faktoru za riiznych
povétrnostnich situaci. V praci jsou vyhodnoceny rocni chody téchto prvku a jejich variabilita, véetné
vyhodnoceni stresovych stava z hlediska nedostatku viahy.

Material a metodika

Mg¢feni probihala kontinualné na vyzkumné plose pobliz lokality Panov na Hodoninsku. Podle
Jandaka, Losaka a Hluska (2009) tvofii pudni pokryv pokusné plochy regozem arenicka na vatém
pisku s velmi nizkym obsahem pldni organické hmoty a s nizkou kvalitou humusu. Hodnota vyménné
pudni reakce pred zaloZeni pokusu byla velmi kysela. Umisténi plochy na pudni mapé je zachyceno na
obr. 1, letecky pohled na tuto lokalitu pak na obr. 2.

H”HH AN antropozem
CCc  temnice karbondtovd
CCm  cernice modaini
CCq  Eemice lejovd
CCqc  Eermice glejovi karbontovd
i cer  cemozem luvicks arenické
CEm  cernozem modalni
8 CEr  Zernozem arenicka

CEx  temozem Eemickd

o
o
i

cemozem Eemicka arenicka
FLm  fiwvizem modaini
FLq  fluvizem glejovd
GLf  glej fluvicky
|| sto  giejhisticn
S KAOr  kambizem dystricka arenicka
i Wagar kambizem oglejena dystricka arenicka
i KAGr  kambizem oglejend arenicka
&5 KA kambizem arenicka
Y KAIZ  kambizem arenicka podzolovan
LUm  luvizem madéini
B wur uizem arenicka
PGM  pseudogle; mogaint
£ RGar  regozem glejova arenickd

4% RGI regozem arenicka

Obr. 1 Poloha vyzkumné plochy na ptidni mapé
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Obr. 2 Letecky pohled na vyzkumnou plochu (oplocena ¢ast, méfici stanovisté je v jeji vzdalendjsi
poloving)

Kontinualni méfeni pudnich teplot a vlhkosti probihala od ¢ervence roku 2009 az doposud na nckolika
stanovistich pokusné plochy. Ke zpracovani tohoto prispévku byly vyuzity tidaje namérené soupravou
Meteo-UNI (AMET Velké Bilovice) mimo parcely obohacené puidnimi kondicionéry. Tato sestava
méii pét pudnich teplot v hloubkach 5, 10, 15, 30 a 45 ¢cm pomoci sensora DS18B20 (Dallas
Semiconductor) a tfi pudnich vlhkosti v hloubkach 15, 30 a 45 ¢m snimac¢i VIRRIB (AMET Velké
Bilovice). Pudni vlhkosti jsou méfeny v objemovych procentech. Méfeni jsou provadéna v 15-ti
minutovych intervalech. Je k dispozici pomémé kompletni pozorovaci fada pouze S ojedin€lymi
vypadky. Pohled na toto méfici stanovisté véetné okolniho bylinného porostu je na obr. 3. Tento
porost byl pravideln¢ néckolikrat roéné mulcovan. Krom¢ pldnich teplot a vlhkosti jsou na tomto
stanovisti méfeny téZ teploty a vlhkosti vzduchu ve vysce 60 cm a 2 m nad zemi, jejich udaje vsak
nejsou hlavnim predmétem zpracovani v tomto prispévku.
Z namétfenych 15-ti minutovych hodnot byly vypocteny denni a mésiéni praméry pro jednotlivé
hloubky teplot a vlhkosti pudy. Z hlediska zasobovani rostlin vodou je dulezity i vyskyt stava
s nedostatkem vlahy a mira vodniho stresu rostlin. Ten jsme stanovili tak podle nasledujicich pravidel:

Is = 0 kdyz {@u > Opsp}

IS = (@gsp - Oui)/ (Ossp — Osy) kdyz { Ogy> O < Opsp}

Is=1 kdyi {®akt < ®BV}

kde:

Is — index vodniho stresu rostlin, nabyva hodnot od 0 (beze stresu) do 1 (pudni vlhkost na anebo

pod bodem vadnuti)

O,«— aktualni pudni vlhkost

®gsp — pudni vlhkost odpovidajici bodu snizené dostupnosti

Oy — pudni vlhkost odpovidajici bodu vadnuti
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Pro kazdy den a kazdou hloubku byly vypocitany pfislusné indexy vodniho stresu a nasledné z nich
spocitany mésicni primeéry.

Prostiedkem pro nazomé zobrazeni dynamiky pidnich teplot a pudnich vlhkosti v ¢ase a ptadnim
profilu jsou jejich izoplety, pouzili jsme proto program SURFER K jejich vykresleni pro kazdy rok
samostatné.

Obr. 3 Pohled na méfici stanovisté, v plastovych stinitkach jsou umistény dataloggery na méfeni
teploty a vlhkosti, ve skfinice se solarnim panelem je datalogger registrujici pudni teploty a vlhkosti.
Stav z ¢ervence 2010

Vysledky a diskuse

Pidni teploty.

Piscité pudy jsou charakteristické svou pomérné malou tepelnou kapacitou, proto se Iépe zahtivaji, ale
1 chladnou a teplotni zmény s hloubkou nejsou tak vyrazné jako u tézSich pid. Na obr. 4 jsou
vyneseny prumérmé mésiéni teploty pro jednotlivé hloubky. V bifeznu a zafi dochazi k izotermii,
Vv teplém pulroce ma puda pfimé zvrstveni, kdy teplota s hloubkou klesa, v chladném pulroce je
inverzni zvrstveni, kdy je tomu naopak. Zaznamenané roéni minimum v unoru souvisi s obdobim
holomrazu v roce 2012, béhem né&jz cely sledovany pudni profil promrzl. Nejvyssi teploty jsou
zaznamenavany v ¢ervenci, piipadn€ i srpnu.
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Obr. 4 Primémé mésicni teploty v jednotlivych hloubkach za obdobi 2009 — 2014

Pomémé dobrou piedstavu o tepelnych tocich v pudé na sledované lokalité poskytuje obr. 5
s vykreslenymi izotermami do hloubky 45 cm. V podstaté az kolmy prubéh izoterem svédéi o tom, Ze
teplo do pisCité pudy pomémé rychle pronika a rovnéZ se zni i ztraci v zavislosti na teploté
advehovaného vzduchu. V letnim pulroce dosahuje koeficient korelace mezi teplotou vzduchu a piady
V hloubce 5 cm pomémé vysoké hodnoty 0,90, svéd¢ici o t¢sném vztahu téchto veli¢in, naproti tomu
je pomémé slaba zavislost teploty pudy na globalnim zafeni. RovnéZz ovlivnéni teploty pudy jeji
vlhkosti neni nikterak vyrazné z ditvodu mal¢ho obsahu vlahy v pudé. Pomémé snadno zasakujici
srazkova voda slouzi jako dobry prenasec tepelné energie a piispiva k rychlym zménam a k vyrovnani
teplot ve sledovaném pudnim profilu.

Prabéh padnich teplot na Panové v roce 2009

hloubka [em]

210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 310 320 330 340 350 360
poFadové &islo dne vroce

Pruabéh teploty pady na Panové v roce 2010

hloubka [em]

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 310 320 330 340 350 360
poFadoveé Eislo dne v roce
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Prabéh pudnich teplot na Panoveé v roce 2011

hioubka [em]

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 180 200 210 220 230 240
pofadové islo dne v roce

Prabéh pudnich teplot na Panové v roce 2012

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 310 320 330 340 350 360
poFadoveé &islo dne v roce

Prubéh padnich teplot na Panové v roce 2013

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 310 320 330 340 350 360
poFadoveé &islo dne v roce

Prabéh pudnich teplot na Panové v roce 2014
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PoFadové &islo dne v roce

Obr. 5 Pudni izotermy pro jednotlivé roky

Pidni vlhkost

Zpracovani vysledku méfeni pudnich vlhkosti za krat$i obdobi na této lokalit¢ bylo jiz v minulosti
provedeno napf. v pracich Hora, Kohut (2012,b), eventualné Hora et al. 2011. Nyni mame k dispozici
udaje za podstatn€ delsi obdobi, z nichzZ Ize odvodit reprezentativngjsi zavéry.

Primérmé mésiéni hodnoty ptdnich vlhkosti v jednotlivych vrstvach, tak jak jsou znazornény na obr.
6., mohou poskytnout prvotni informace o jejich vyvoji na dané lokalité. Nejvyssi hodnoty se
vyskytuji v podzimnich a zimnich mésicich, ale jiz v prubéhu biezna zacinaji vlhkosti klesat a minima
dosahuji v lednich mésicich od ¢ervna do srpna, kdy je vlahova potfeba rostlin nejvyssi. Ve
svrchnich vrstvach do 30 cm jsou pudni vlhkosti o néco vys$§i nez v hlub$i vrstvé 45 cm,
pravdépodobné z divodu o néco nizsiho dopliiovani srazkovou vodou. V této vrstvé je pomerné ostie
vyjadiené minimum v ¢ervenci.
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Obr. 6 Primémé mésicni vlhkosti v jednotlivych vrstvach

koeficientn na obr. 7, nebot’ nejvyssi jsou ve svrchni vrstvé 15 cm, ve vrstvé 30 cm o néco nizsi a
vét§inou s vyraznéj§im odstupem jsou nejniz§i v 45 cm. Nejvyssi variabilita je ve vSech vrstvach
v kvétnu a v ¢ervnu, ziejme v disledku kombinace CastéjSich srazek a intenzivni transpirace.

0.3

Primérné mésiéni variacéni koeficienty vihkosti pldy v jednotlivych vrstvach
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Obr. 7 Primémé mésicni variaéni koeficienty vlhkosti pidy v jednotlivych vrstvach
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Z hlediska rustu rostlin na dané plose jsou dualezit¢ 1 hodnoty vodniho stresu, vypocitané tak, jak bylo
definovano v kapitole Material a metodika. Jejich mésicni pruméry jsou pro jednotlivé vrstvy na obr.
8. V podstaté od pocatku vegetacni sezony dochazi k poklesim pudnich vlhkosti pod bod snizené
dostupnosti, nejvyraznéji se stres projevuje v Cervenci, pfedevS§im pak vhloubce 45 cm.
K praktickému vymizeni vodniho stresu dochazi az s poklesem evapotranspirace na minimum
v listopadu. Vyvoj vodniho stresu v jednotlivych mésicich zpracovaného obdobi 1ze sledovat na obr. 8.
Jedna se o primémé hodnoty ze vSech tii vrstev. Za pozorost stoji jeho prudky narist v Cervenci
2010, nebot’ nasledoval po velmi vlhkém jaru. Zcela jasn€ to ukazuje na znacnou citlivost piscitych
pud 1 na kratkodoby nedostatek srazek. Zejména pak v piipad€, kdy béhem predchazejiciho vlhkého
obdobi doslo k bujnému nariistu vegetace, jejiz potfeby pak nemohou byt saturovany nizkou zasobou
pudni vlahy.

Podobn¢ jako u pudnich teplot, sestrojili jsme i pro pudni vlhkosti jejich izoplety (obr. 10), davajici
nazomou informaci o prub&hu zasakovani srazek a jejich spotfebé rostlinami v pribéhu ¢asu. Ukazuje
se, ze v n¢kterych letech (a je jich vétsina), dochazi k Casovym usekim, béhem nichz dojde ke sniZeni
zasob pudni vlahy az téméf k bodu vadnuti v celém profilu a pokud kofeny rostlin nezasahuj do
hlubsich vrstev, trpi vyraznym stresem z nedostatku viahy.

Vsechny dosaZeny vysledky maji platnost pro dany pudni pokryv, tj. bylinny porost pravidelné
mulcovany. Lze predpokladat, Ze pii péstovani kulturnich plodin s odlisnym kofenovym systémem a
jinymi transpiratnimi pozadavky by rozlozeni pldnich vlhkosti bylo jiné, rozhodné vsak nelze
pfedpokladat, Ze by se nedostatek vlahy zmirnil, spise naopak.
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Obr. 8 Primérny mési¢ni vodni stres v jednotlivych hloubkach
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e Vyvoj prumérnych mésicnich hodnot vodniho stresu ve vrstvé do 45 cm ve
sledovaném obdobi
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Obr. 9 Vyvoj prumérnych mési¢nich hodnot vodniho stresu ve vrstvé do 45 cm

Prabéh padnich vihkosti na Panové v roce 2009

hioubka [em]

210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 310 320 330 340 350 360
poFadové &islo dne vroce

Prabéh vihkosti pady na Panoveé v roce 2010

hioubka [em]
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poFadoveé &islo dne v roce

Prabéh pudnich vihkosti na Panoveé v roce 2011
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pofadové islo dne v roce
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Prabéh vihkosti pady na Panoveé v roce 2012
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Pofadové &islo dne v roce

Prabéh pudnich vihkosti na Panoveé v roce 2013

hloubka [em]
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poFadoveé &islo dne v roce

Prabeéh padnich vihkosti na Panové v roce 2014

hloubka [cm]

0 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270
poradove islo dne v roce

Obr. 10 Izoplety pudnich vlhkosti pro jednotlivé roky do hloubky 45 cm

Zavér

Hodnoceni teplotniho a vlhkostniho rezimu pis¢ité pudy na lokalité Hodoni - Panov za obdobi 2009 az
2014 prineslo tyto vysledky. Hodnocené pisCité pudy jsou charakteristické svou pomémé malou
tepelnou kapacitou, proto se 1épe zahfivaji, ale 1 chladnou a teplotni zmény s hloubkou nejsou tak
vyrazné. V chodu teplot pudy v bfeznu a zafi dochazi k izotermii, v teplém pulroce ma puda primé
zvrstveni, kdy teplota s hloubkou klesa, v chladném pulroce je inverzni zvrstveni. Zaznamenan€ ro¢ni
minimum v tnoru souvisi s obdobim holomraza v roce 2012, béhem né&jz cely sledovany pudni profil
promrzl. Nejvyssi teploty jsou zaznamenavany v ¢ervenci, pripadng i srpnu.

Zajimav¢ je zjisténi, ze v letnim pulroce dosahuje koeficient korelace mezi teplotou vzduchu a piudy
V hloubce 5 cm pomémé vysoké hodnoty 0,90, svédéici o t€sném vztahu téchto veli¢in. Nizky obsah
vody v pudé zpusobuje, ze ovlivnéni teploty pudy jeji vlhkosti neni vyrazné. Pomémé snadno
zasakujici srazkova voda slouzi jako dobry pfenaSe¢ tepelné energie a prispiva k rychlym zménam a
k vyrovnani teplot ve sledovaném pudnim profilu.

Vlhkost pudy dosahuje nejvyssich hodnot v podzimnich a zimnich mésicich. Jiz v prub¢hu biezna
zacinaji vlhkosti klesat a minima dosahuji v lednich mésicich od ¢ervna do srpna. Do 30 cm jsou
pudni vlhkosti o néco vys$§i nez v hlubsi vrstvé 45 cm, pravdépodobné z ditvodu o néco nizsiho
dopliiovani srazkovou vodou. V této vrstvé je pomérmge ostie vyjadiené minimum v Cervenci.

Nejvyssi variabilita vlhkosti piady je ve vSech vrstvach v kvétnu a v ¢ervnu, ziejmé v dusledku
kombinace CastéjSich srazek a intenzivni transpirace. V podstaté od pocatku vegetacni sezony dochazi
k poklestim pudnich vlhkosti pod bod snizené dostupnosti, nejvyraznéji se stres projevuje v ¢ervenci,
predevsim pak v hloubce 45 cm. K praktickému vymizeni vodniho stresu dochazi az s poklesem
evapotranspirace na minimum v listopadu.
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Podékovani

Predkladany prispévek vznikl pifi feSeni projektu Narodni agentury pro zemédélsky vyzkum
QI111C080 snazvem ,Zpfesnéni dostupné zasoby vody v pudnim profilu na zakladé¢ modelu
kofenového systému plodin pro efektivni hospodareni s vodou a dusikem®.
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