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Ako to vidi vedec?

PEDOLOGIA

Pbda predstavuje velmi tenkd vrstvu na povrchu litosféry a svojou hlbkou maximdine niekolko metrov tvorf
len nepatrny zlomok objemu Zeme. Navzdory malému objemu, zastdva doleZitd dlohu. Vznikd na hranici

hydrosféry, litosféry, atmosféry a biosféry. Péda je dynamickym systémom, ktory sa neustdle meni a vyvija.
Napriek tomu jej obnovenie trvd pomerne dlhy ¢as, dokonca v niektorych pripadoch ani nemusi byt mozné.
Pre tvorbu a sprdvne fungovanie pédy je podstatnd biologickd zloZka, teda rastliny a Zivocichy Zijice v péde.
Bez tohto Zivota nie je péda. A bez pbdy nie je Zivot na Zemi. Péda je Zivitelkou Zeme. Je podkladom pre

METODIKA

rastliny, podiela sa na filtrovani vody, a tym zabezpecuje zdroje pitnej vody. Pre zachovanie vsetkych jej
funkcii a zabezpecenia jej spravneho fungovania, alebo minimdlne nezhorsovanie tohto stavu, je potrebné
Ju spoznat a chranit.

Bez toho, aby sme vysli von, do lesa, parku, pédu nespozndme. Spozndvanie pédy zalina v teréne. Bez
tohto zdkladu spojeného s popisom prostredia, charakterizovanim pédy nie je mozné pochopit vsetky
suvislosti. Staci trochu kopat a méZzeme sa dozvediet velmi vela. Od kvality pédy a jej zdravia zdvisi
buducnost ludstva, bez nej nepreZijeme, ini nemdme. Tak si ju neznicme a snaZme sa ju spoznat a chrdnit.

Ing. Maridn Homolak PhD.
Clen vedeckej rady GLOBE
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Preco v programe GLOBE
skamame vlastnosti pod?

PEDOLOGIA

-

Poda je dynamicky, stale sa vyvijajlci systém na rozhrani Zivych a neZivych zloziek prirody. Vznika z réznych
materskych hornin fyzikalnymi, chemickymi i biologickymi procesmi. Péda existuje ako prirodzeny ekosystém
na povrchu Zeme, ktory sa sklada z makro a mikroorganizmov, mineralov, organickych latok, vzduchu a vody.
Pody st systémy, ktoré zabezpecuji mnohé zo zékladnych funkcii potrebnych pre Zivot. Medzi délezité
funkcie pody patria:

« PODPORA RASTU RASTLIN — pdda poskytuje stabilitu a Ziviny pre rastliny, ktoré st zakladom
potravinového retazca. Obsahuje vodu, minerdly, vzduch a organicki hmotu, ktoré st nevyhnutné pre rast.

+ VPLYV NA BIODIVERZITU — pdda je domovom pre mnohé organizmy, ako st baktérie, huby, ¢ervy a iné
Zivé tvory, ktoré prispievaju k zdraviu pody a cyklom Zivin.

+ FILTRACIA VODY — péda zohrava dolezitt tlohu pri filtrécii dazdovej vody a pri regulécii jej pohybu.
Poméha absorbovat vodu, odstrafiuje necistoty, ¢o prispieva k Cistej vode. Zaroveri spomaluje alebo
zrychluje odtok alebo infiltraciu, ¢im zasahuje aj do kolobehu vody.

+ REGULACIA TEPLOTY — poéda poméha stabilizovat teplotu prostredia tym, Ze absorbuje a uvoltiuje teplo,
¢im znizuje extrémy v teplote.
« ZABEZPECENIE ROVNOVAHY V KOLOBEHU ZIVIN — poda obsahuje rézne Ziviny, ktoré st nevyhnutné pre
rast a vyvoj rastlin a inych organizmov. Tieto Ziviny st sti¢astou cyklov, ako je napr. cyklus dusika, kyslika,...
+ Ukladanie uhlika — p6da funguje ako zasobnik uhlika a prispieva k regulacii klimy tym, ze uklada CO,,
ktory je inak pritomny v atmosfére.

+ ZDROJ MATERIALOV — v niektorych oblastiach sa péda vyuZiva na vyrobu stavebnych materidlov,
ako su tehly alebo hlinené steny. llové minerély obsiahnuté v niektorych typoch pod mézu sluzit
v potravinarskom, farmaceutickom i chemickom priemysle.

Pdda zohrava klti¢ovt Ulohu v suchozemskych ekosystémoch a udrzani Zivota na pevnine. Pdda sa vyvija
pocas dlhého obdobia, a tak tvorf aj archiv geologickej, klimatickej, biologickej a ludskej historie. Ludska
¢innost prispieva k strate diverzity. Rozoranim velkych pléch sa z krajiny stratili medze ¢i mensie mokrade.
Znizuje sa tak variabilita poddnej aj povrchovej flory a fauny. Strdcame tak nielen biodiverzitu ale aj pestrost
pddnej mozaiky v krajine.

Pdda tvori len asi 10 alebo 11 % povrchu Zeme. Preto je doleZité studovat tento zékladny prirodny zdroj

a pochopit, ako by sa mal sprévne vyuzivat a chrénit. Je nesporne jednym za najcennejsich prirodnych
bohatstiev, ktoré je potrebné chrénit nielen pre sti¢asnost, ale aj vyhladovo pre budticnost. Ochranu

pody nie je mozné zaistit bez jej blizsieho poznania. Cielom programu GLOBE je zozbierat a poskytnit
zékladné informdcia o pdde, ktoré posltzia ¢o najsirsiemu okruhu Studentov pri skiimani tohoto nesmierne
zaujimavého prirodného fenoménu.

Vo vacsine krajin sa vykondvaju odbery a analyzy zakladnych vlastnosti pod, avsak na mnohych miestach déta
chybaju, nie st dostupné alebo st nedostato¢né a vdaka programu GLOBE mdZeme tuto situdciu napravit

a doplnit chybajuice Udaje do databéz. Tieto Udaje mézu pomadct k zlepseniu rozhodovania o tom ako sa
spravat k pode tak, aby bola zachované i pre buduce generacie.

V programe GLOBE budeme vykondvat merania urcitych vlastnosti péd (pozri Prehlad merani na strane 6).
Pre prehladnost ich rozdelime na merania vykondvané v teréne a v laboratoriu.
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PRECO V PROGRAME GLOBE SKUMAME VLASTNOSTI POD?

PEDOLOGIA

@ Zem ako jabi¢ko / Apple Earth

Ako Uvod do problematiky pedoldgie mézeme vyuzit nasledujicu jednoduchu aktivitu.

CASOVA NAROCNOST: 15 min

VHODNE PRE: 1. a 2. stupeni Z5, SS

POMOCKY: jablka, noZe, tanieriky alebo tacky (podla poctu $tudentov)

CIEL: Ziaci ziskaju predstavu, aku plochu celej Zeme zaberd Grodné poda a na akej malej ¢asti nasej planéty

zévisi produkcia potravin pre fudstvo.

POSTUP: Podla nasledujticeho zadania Ziaci postupne vykondvaju nasledujtice kroky.

>

>
>
>
>

Predstav si Zem ako jablko.

Rozkroj jablko na $tvrtiny.

3/4 odloz bokom — tie predstavuju svetové oceény.

1/4 je pevnina. Rozkroj ju na polovicu, mas teda 2/8.

1/8 odloZ bokom — to st oblasti pevniny, kde ¢lovek nedokaze 7it (polare oblasti, puste, mociare,
velmi vysoké skalnaté pohoria a pod).

Zvy$né 1/8 predstavuje oblasti, kde Zijui ludia, ale nie viade sa daju pestovat plodiny potrebné pre

Zivot.

» 1/8 rozkroj na $tvrtiny, dostanes 4/32.

» OdloZ bokom 3/32. To st oblasti prili$ skalnaté, vihké, studeng, prikre, zaplavované alebo s netzivnou

podou. Patria sem i oblasti s pddou, ktorti zastaval ¢lovek dedinami, mestami, cestami a dalsimi
stavbami.

> Ostdva pred tebou 1/32. Opatrne zlupni Supku.

» Tato Supka predstavuje zemsky povrch, na ktorom je mozné pestovat plodiny potrebné pre Zivot.

Program GLOBE
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PRECO V PROGRAME GLOBE SKUMAME VLASTNOSTI POD?

Prehlad merani a pomodcok

Merania

PREHLAD MERANIA
Struktara

Pritomnost uhli¢itanov

Urodnost pody

Merna hmotnost

Teplota pody

Pddna vlhkost

Infiltracia

............................................................

............................................................

............................................................

............................................................

..............................................................

MIESTO

FREKVENCIA

terén — odkryty
podny profil

1-krét pre kazdy
podny horizont

terén + 1-krét pre pedologické
laboratérium stanoviste/vzorku pody,
resp. substratu
laboratdrium 3-krét pre kazdy
podny horizont
terén 1-krét denne alebo
1-krét tyzdenne
terén + : 12-krét ro¢ne v dennom,
laboratrium  : tZdennom alebo mesacnom
5 intervale
terén 3 az 4-krét ro¢ne

60—90 min

P P PP

1. den — 30 min
2. deft — 45 min
3. defi — 45 min

1. defi — 45 min
2. deft — 20 min

30 min — odber vzoriek
45 min — laboratorium

eeeeeteeneaeneetesestteeteaeteereesheeteeese e eoest e seeenienteeeseteeeoeoteteeeoneeteeestetoeeseeteteeteeteetesesesteteototitreteeieteeesesteteetstitrtrensegtesesesteteststitrttstststestsaststststitrarersans
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PRECO V PROGRAME GLOBE SKUMAME VLASTNOSTI POD?

PEDOLOGIA
Pomacky
MERANIA, AKTIVITA POMOCKY

V3etky merania pracovné listy, zapisnik, ceruzka, hodinky
Odkrytie pddneho profilu podny vrték, krompag, ryl, lopata, pasmo, igelitova plachta
Definovanie, popis GPS, klinometer, pdsmo, meter, geologickd mapa vasej oblasti
a dokumentdcia stanovista (1:50000), fotoaparat
Odber vzoriek i lopatka, igelitové sacky, permanentny popisovac, viecka, gumicky,

i gumova palica, ndz, porceldnovy maziar, sito s priemerom 6k 2mm
Zakladné pddne znaky lopatka, rozprasovac, farebna skéla, papiere, priehladné dosky,

: stricka s octom
Urodnost pody zépisnik, pracovné listy, pristroj na ur¢ovanie obsahu NPK v pade
pH jemnozem (vid kapitola Odber porusenych pddnych vzoriek),

: destilovana voda, pH meter, kadi¢ka, odmerny valec, lyZicka, vahy
Teplota pody podny teplomer, 10 cm klinec, permanentny popisovac
Pddna vlhkost plechovky na odber podnych vzoriek, viecka, permanentny popisovac,

lopatka alebo podny vrték, vahy s presnostou 0,1g,
susicka alebo mikrovinna triba

Merna hmotnost i jemnozem, vahy s presnostou 0,1g, destilované voda, nalevka, stricka,
: klieste, 3 Erlenmayerove banky 100 ml, teplomer, vari¢

..........................................................................................................................................................................................................................

Zrnitostny rozbor ¢ jemnozem, véahy s presnostou O,1 g odmerny valec 100 a 500 ml,
: viecko, kadicka 250 ml, destilované voda, disperga¢ny roztok
(hexametafosfore¢nan sodny), ty¢inka, teplomer, hustomer,
pravitko alebo meter

..........................................................................................................................................................................................................................

Infiltracia dvojvalcovy infiltrometer, privod vody, pripadne plastové flase
: naplnené vodou (min. 8 litrov), lievik, pravitko, permanentny
popisovac, stopky, drevena doska, palica, n6z, zéhradnicke noznice,

lechovky na odber vzoriek pody, viecka, lopatka
\_ P Y poay p )
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Vznik a zlozenie pody

PEDOLOGIA

PODOTVORNE FAKTORY PODMIENKY PODOTVORNEHO PROCESU
+ materskd hornina - relief terénu posobi na pédotvorné
+ klima + das faktory
+ ¢innost organizmov pésobia priamo
na vznik pody

+ ¢innost ¢loveka
+ podzemné voda
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Skér ako sa zo ziakmi pustite do pedologickych merani, mali by ste Ziakov zozndmit zo vznikom pody a jej
zloZenim. Vznik, stavba i zloZenie pody je zloZity proces nazyvany pedogenéza, ktory zévisi od mnozstva

podotvornych faktorov, najvyznamnejsie su:

+ MATERSKA HORNINA je zakladnym materidlom pre vznik pody. Mineralogické zloZenie horniny mé vplyv
na fyzikélne, fyzikdlno-chemické, chemické a biologické vlastnosti pody, ovplyviuje rychlost tvorby pody
(zvetravanie pevnych hornin), s tym stvisiacu hibku pady, zmitost, priestorové usporiadanie jednotlivych
¢astic, obsah rastlinnych Zzivin, soli, kyslost a podobne.

« RELIEF terénu ovplyviiuje ostatné podotvorné faktory. Nadmorskd vyska a sklon svahu ovplyviiujd klimu,
vodny rezim Uzemia, migraciu a vznik a hromadenie mineralnych latok a produktov zvetrévania, druhové
zloZenie porasty, a pod.

« KLIMA ur¢uje intenzitu a rychlost podotvorného procesu. Teplota, mnoZstvo a rozlozenie zrazok
ovplyviiuje ¢i dochéddza k vynasaniu latok vzlinajicou vodou (suché, aridne, podnebie s prevladajicim
vyparom) alebo k vylihovaniu (vihké, humidne, podnebie s prevladajtcou infiltraciou). Klima celého
Uzemia Slovenskej republiky spadd do mierneho klimatického pasma, avsak podnebné pomery
jednotlivych ¢asti Uzemia sa mézu podstatne lisit, ¢o sa prejavuje v réznorodom vyvoji pod na nasom
Uzem.

* ORGANIZMY posobia najmé prostrednictvom vegetécie, ktord svojimi korenmi rozrusuje podu a je
hlavnym dodéavatelom organickej hmoty. Okrem vyssich rastlin sa na tvorbe pddy podiela aj fytoedafén
(baktérie, huby a riasy) a zooedafon (vsetky druhy v pode Zijtcich organizmov). Edafon sa vyznamne
podiela na rozklade odumretej organickej hmoty, premiesavani pod a tvorbe humusu. Medzi organizmy
sa radi i ¢lovek, ktory podu ovplyviiuje priaznivo i nepriaznivo: obhospodarovanim pady zvysuje hibku
humaoznej vrstvy, spdsobuje zmeny vo fyzikalnych, fyzikédlno-chemickych a biologickych vlastnostiach pod,
vystavuje podu zvysenym Gcinkom erdzie a kontaminuje ju cudzorodymi latkami.

« PODZEMNA VODA spolo¢ne s povrchovou vodou ovplyvriuje celkové pomery viahy v pédach. Vysoky
obsah vody v pdde vedie k fyzikédlno-chemickym a chemickym zmendm. Viysoké vihkost spomaluje rozklad
organickych l&tok a podporuje ich hromadenie (ulmifikdciu — raselinenie). Podzemné voda bohaté na
rozpustné mineralne latky sposobuje zasolenie.

« CAS je dany dizkou nerudeného posobenia vysdie uvedenych faktorov (uvadza sa, e 1cm pddy sa vytvori
za zhruba 100 rokov).

Program GLOBE




VZNIK A ZLOZENIE PODY

PEDOLOGIA
Proces vzniku pody sa véeobecne nazyva zvetrdvanim a podla prevazujiceho faktoru sa deli na:

« fyzikdlne — zmeny teplét a tlakov,

+ chemické — reakcie medzi Ulomkami hornin, vodou a slabymi kyselinami. Zvetrdvanie urychluje aj kysly
dazd,

+ biologické — ¢innost organizmov, napr. lisajniky vylucujuce kyseliny, ktorymi nartisaju povrch hornin,

korene vy33ich rastlin prerastajiice malé trhliny v hornindch urychluju proces zvetrévania.

Pri vzniku p6dy dochadza zvacsa ku kombindcii vietkych typov.

METODIKA

zvetravanie,

zvetravanie c SR o ,
MATERSKA HORNINA —— " bADOTVORNY SUBSTRAT _i0logickd cinnost oy

Pdda je najvyssia zvetrand vrstva zemskej kory. Obsahuje zvetrané casti pévodnej horniny, Zivé podne
organizmy i zvysky odumretych rastlin a Zivocichov.
Pdda je zloZity systém obsahujtci pevné, kvapalné i plynné zlozky. Percentuéine zastipenie zloZiek sa moéze
velmi Iisit. Napriklad podiel pddneho vzduchu je rozny u pustnych pdd a pod podmaéacanych oblasti.
Zakladné zlozky pody:
+ ANORGANICKE CASTI (35—45 % objemu p6ady) — zvysky materskej horniny, rozrusené pocas procesu
zvetravania (balvany, Strk, piesok, prachové a ilové Castice).
+ ORGANICKA HMOTA (5—15 % objemu pady) — zvy$ky odumretych rastlin a Zivo¢ichov v réznom
stupni rozkladu a premeny.
« PODNY ROZTOK (15—35 % objemu pady) — vypitia pddne péry, je na povrchu podnych castic,
su v iom rozpustené Ziviny pristupné rastlindm.
« PODNY VZDUCH (15—35 % objemu pady) — vypiiia podne péry, jeho zloZenie je mierne odligné
od atmosférického vzduchu, obsahuje viac CO,, uhlovodikov a dalsich splodin rastlinného a Zivocisneho
metabolizmu.

« ZIVE ORGANIZMY — korene rastlin, edafon.

Priemerné zastipenie jednotlivych zloZiek pody

Anorganické casti
Pédny roztok g

35—45%

Pédny vzduch Organickd hmota

@ O pritomnosti vzduchu v pode sa mézete presvedcit jednoduchym pokusom. Do kadicky s vodou
nasypte trochu zeminy. Hned po nasypani pozorujete bublinky vzduchu unikajtce k hladine.
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VZNIK A ZLOZENIE PODY

@ Pbéda zrakom, hmatom, ¢uchom
CASOVA NAROCNOST: 20 min

VHODNE PRE: 1. stupefi ZS

POMOCKY: vzorky péd, noviny, pinzeta

CIEL: Ziaci sa ,zozndmia" s pddou zrakom, hmatom i ¢uchom.

POSTUP: Vyzvite Ziakov, aby priniesli vzorku pody z okolia svojho bydliska, pripadne vasej skoly. Vzorky
napriklad v zavéraninovych pohdaroch oznacte ¢islami a miestom zberu. MdZete vytvorit aj mapu
s miestami odberu. Nechajte Ziakom ¢as, aby sa ,zozndmili” s pddou a poznévali ju zrakom, hmatom aj
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¢uchom. Zivé organizmy dajte do misiek a vyneste ich spat do prirody. Diskutujte so Ziakmi o tom, v ¢om
sa vzorky podobaju alebo lisia.

Bolo by idedlne, ak by kazdy Ziak priniesol vzorky pody zo zéhrady alebo blizkeho okolia svojho
bydliska. Pre ziskanie vzoriek mozu Ziaci pouZit metoddu blizkeho povrchu. Ak Ziaci odobert
vzorku o objeme 1 liter, je mozné s nimi pracovat aj nadalej, napr. v laboratériu pri zistovani
vlastnosti pody.
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Pedologickeé stanoviste

PEDOLOGIA

@ Vyber stanovista / Selecting a Soil Characterization Site

CASOVA NAROCNOST: 15 min

VHODNE PRE: 1. a 2. stupefi Z5, SS
POMOCKY: tabula, krieda

CIEL: Ziaci vytipuju dostupné pedologické stanovistia v okoli gkoly.

METODIKA

POSTUP: Nechajte Ziakov opisat krajinu v blizkom okoli vadej skoly (napr. pole, Itka, les, ihrisko, zdhrady,
atd.) a ich navrhy zakreslujte a popisujte na tabuli. Vznikne jednoduchd mapka blizkeho okolia vasej skoly.
Povedzte Ziakom, Ze hladate vhodné stanoviste pre pedologické pozorovanie, pri ktorom potrebujete
vykopat péddnu sondu, dieru, o ktorej si poviete viac neskér. Pytajte sa, ako by takéto stanoviste malo
vyzerat a ¢ by malo spifiat nejaké podmienky. Pripometite Ziakom, aby brali ohlad aj na iné merania
v rdmci GLOBE. Navrhy spiste vedla mapky na tabuli a zaroven zakreslujte do mapy bodky s potencidlnymi
miestami pre podnu sondu. Usmertiujte a dopliiajte navrhy Ziakov k wberu vhodného stanovidta podla
pokynov nizsie. Spolo¢ne vyberte jedno hlavné pedologické stanoviste, ktoré pomenujete a neskor
zameriate aj jeho presnti polohu pomocou GPS. Stanoviste pre pedologické pozorovanie vdm musi
predovsetkym umoznit odkrytie pédneho profilu (vid nizsie). Pri profile budete priamo v teréne urcovat
zékladné pddne znaky. Napriek tomu, Ze do konkrétnej databdzy GLOBE sa znaky zaznamenavaju iba raz,
navrhujeme ho vyuZit viackrét pre rozne skupiny Ziakov. Pred kazdym meranim véak musite profil znova
zadistit tak, aby Ziaci odoberali Cerstvé vzorky.

V priebehu realizécie programu GLOBE moézete odkryt aj viac podnych profilov, urcit zékladné podne znaky,
vykonat dalsie pedologické pozorovania a Udaje vloZit do databézy. V tomto pripade nezabudnite, Ze kazdé
nové stanoviste musite definovat — zamerat geografick(i polohu a stanoviste pomenovat.

Ostatné navrhnuté pedologické stanovistia, ktoré st vhodné, si mdzete ponechat pre dalsie
pedologické vyskumy. Pripadne vyzvite Ziakov, aby si priniesli vzorku pody z vlastnych zéhrad.

MozZete vytvorit mapu na $tvorcekovy papier a z tychto miest odobrat vzorky metédou blizkeho
povrchu. Kazdu jednoducho zistitelnd vlastnost (farba, konzistencia, pH, obsah N, P, K,...) moZete
vyniest do separdtnej mapy. Vytvorite tak nespojiti mozaiku vlastnosti pod v okoli skoly, ktort

mozete v priebehu rokov zahustovat a/alebo pozorovat zmeny vlastnosti pody.

-

Dalej zavisi vyber stanovista na tom, aké dalsie merania v ramci GLOBE vykonavate alebo sa chystéte

vykonavat.

« Pokial vykondvate meteorologické pozorovania, malo by sa pedologické stanoviste nachadzat v blizkosti
meteorologickej budky.

« Pokial vykondvate merania biologické, stanoviste pre pedoldgiu by sa malo nachadzat vnutri stanovista pre
biologické merania.

« Pokial vykondvate meranie v rdmci v3etkych oblasti GLOBE, navrhujeme odkryt podny profil v blizkosti
meteorologickej budky a na dalsich stanovistiach pouzit iba podny vrték (vid nizsie).
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PEDOLOGICKE STANOVISTE

Nech uz si vyberiete akékolvek stanoviste, mali by ste dodrzat nasledujtice body:

+ Vlybrané stanoviste by sa nemalo li8it od okolitého terénu. Malo by to byt miesto s prirodzenou (volne
rastiicou) vegetaciou. Kulttirne plochy vyberajte iba v pripade, Ze je v blizkosti meteorologicka budka.

+ Stanoviste by malo byt relativne nenarusené, vo vzdialenosti najmenej 3 metre od budov, ciest, ihrisk
a inych stavieb, ktoré by mohli mat vplyv na zhutnenie pddy alebo jej iné narusenie.

Ak chcete Ziakov namotivovat pre pedologické badanie a zaroven precvicit prvy krok badatelského cyklu
(motivacia a ziskavanie novych informaécii), podte so Ziakmi vyskusat nasledujicu aktivitu.

@ Co maju pomécky spoloéné

CASOVA NAROCNOST: 20 min

VHODNE PRE: 1. a 2.stupei Z5, SS

POMOCKY: pedologické pomdcky, lavica na vystavenie pomacok

CIEL: Ziaci sa zozndmia s pomdckami na meranie a skimanie pedologickych charakteristik. Aktivita motivuje
Ziakov k dalsej systematickej praci s pomockami. Ziaci kladu otézky k téme.

POSTUP: Na lavicu uloZite pomacky, s ktorymi planujete v priebehu roka so Ziakmi pracovat v rdmci
pedologického badania. Posadte ziakov do kruhu tak, aby vsetci videli na pomacky. Zapisuijte ich
prirodzené otazky, napr. Co to je? Na ¢o to sluzi? Ako sa to pouziva?

Do kruhu polozte rozstrihané krétke texty o pomackach, napr. nézov pomocky, nékres + na ¢o sltzi, ako
prebieha meranie s touto pomdckou. Ziaci si vezmu texty do skupiniek, precitaju si ich a priradia k nim
spravnu pomacku. Nakoniec jednotlivé skupinky predstavia svoje pomocky ostatnym Ziakom.

Odhalme podny profil / Exposing the Soil Profile

Posobenim podotvornych procesov sa jednotlivé pddy pocas svojho vyvoja zacali velmi odliSovat. Podny
profil je vertikalny rez pddou od povrchu pédy k podotvornému substrétu a je tvoreny niekolkymi nad sebou
uloZzenymi pddnymi horizontami (vid popis podneho profilu). Odkrytie pédneho profilu vdm umozni vykonat
véetky pozorovania v teréne a vykonat odber vzoriek pre dalSie merania v laboratériu.

()

CASOVA NAROCNOST: 10 min
VHODNE PRE: 1. a 2 stupefi ZS, SS

POMOCKY: kocky lega, rozne materidly (kamienky, poda, piesok, strk, korélky réznych tvarov alebo iné
materidly), plastovy poharik

CIEL: Ziaci vysvetlia terminy podny horizont a padny profil.

POSTUP:
S najmensimi mozete pddne horizonty a podny profil vytvorit napriklad z kociek lega alebo sypanim
réznych materidlov do priehladnych pohérikov (pddny puding). Viysvetlite, ze kocky lega alebo vrstvy
v pddnom pudingu predstavuji pddne horizonty. Tie sa mozu liSit farbou, Struktdrou, vihkostou, atd.
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PEDOLOGICKE STANOVISTE

PEDOLOGIA
Vsetky na sebe naskladané kocky alebo vrstvy poddneho pudingu tvoria podny profil. Na roznych
stanovistiach vznikaju rozne podne profily, rovnako ako Ziaci vytvorili rozne typy. Iba malo podnych profilov
bude vyzerat rovnako. Vysvetlite, ze podny profil uréuje, o aky podny typ ide. Je to meno pody, napr.
¢ernozem, hnedozem, kambizem, podzol, atd. MoZete sa inSpirovat pribehmi niektorych podnych typov
(vid kapitola Popis podneho profilu) a vysvetlit tak ich odlisnost podla toho, v akom prostredi vznikali a aké
faktory na ne posobili.

@ Odkrytie podneho profilu

Ciasto¢ne odkryté padne profily viete néjst aj v zérezoch lesnych a polnych ciest, v ronovych ryhach,
vykopoch inZinierskych sieti a podobne. Tieto profily vSak nie st vzdy vhodné na vykonévanie celého stboru
merani, ale viete si na nich vyskusat niektoré druhy. Pamaétajte na to, Ze odber vzoriek musi vzdy prebiehat
z Cerstvej steny profilu, aby sa predislo kontamindcii vzoriek. Na zacistenie ¢asto sta¢i zahradna lopatka.

Pri odkryti pddneho profilu méZete pouzit nasledujlice postupy:
1. VRTANA PODNA SONDA / Auger Method

POMOCKY: podny vrtak, igelitové plachta (50 x 150 cm), meter, pdsmo

Pokial nemate z nejakého dévodu moznost vykopat podnu sondu, je mozné pouzit pre
popis pddneho profilu aj pddny vrtdk. RozloZte na zem blizko miesta vitania igelitovu
plachtu. Na fiu polozte pasmo aspor 1m dihé. Podny profil vytvorte postupnym
premiestnenim pddy zo sondy na plachtu.

Zavftavajte vrtak postupne do zeme. Po zavitani do hibky 10 cm (zodpoveda otoceniu
vrtaku o 360°) vrtak vytiahnite a vzorku pody preneste na plachtu. Zmerajte hibku
vyvitanej diery. Vzorku na plachte zrovnajte pozdi? metra tak, aby dizka rozlozeného
profilu zodpovedala hibke vyvitanej diery. Rovnakym spésobom pokracuite az do hibky
zvetraného pddotvorného substrétu.

Newyhodou vitanych sond je to, Zze poskytuju informdcie iba o velmi obmedzenom priestore a z odobranych
vzoriek nie je mozné presne posudit véetky morfologické znaky.
2. METODA BLIZKEHO POVRCHU / Near surface method

POMOCKY: zahradna lopatka, ryl, pasmo, metrové ty¢,

igelitovd plachta

Metdda blizkeho povrchu predstavuje
najjednoduchsiu metédu odberu vzoriek
a vykonévaijte ju tam, kde nie je mozné pouzit metddy

kopanej alebo vitanej sondy. Urcite miesto, kde je
mozné odhalit povrch poédy. Odstrérite povrchovu

f-— 1 meter —-|

vegetaciu. Pomocou zadhradnej lopatky alebo lopaty

opatrne odstrante vrchnych 10 cm pddy z mensej
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PEDOLOGICKE STANOVISTE

plochy a poloZte ju na plachtu. Zopakujte vyssie uvedené kroky 1, 2 a 3 pre miesto cca 1 meter vedla
povodného miesta odberu vzorky.

Opakujte este raz a zmiesajte tri vzorky dohromady. Tuto zmieSanu vzorku povaZujte za horizont.

B Najma pred realizéciou kopanej a vitanej pddnej sondy je nutné poziadat o povolenie
majitela pozemku a presvedcit sa, ze vdanom mieste nevedu Ziadne inZinierske siete,
aby nedoslo k ich poskodeniu.

Majitela pozemku zistite na webovom sidle katastra pripadne miestnom Grade a udaje o sietach
by vdm mal poskytnut ich spravca.

Popis stanovista / Defining a Soil Characterization Site
CASOVA NAROCNOST: 30 min

VHODNE PRE: 1. a 2. stupen ZS, SS

POMOCKY: GPS, klinometer, meter, geologickd mapa SR*, buzola, fotoaparat

CIEL: Ziaci vhodne definuju pedologické stanoviste.

POSTUP: Navrhujeme vyuZit pracovny list Popis stanovista / Defini¢ny list stanovista.

Pre potreby definicie pedologického stanovista je potrebné poznat zemepisné stradnice, ktoré urcite
pomocou GPS. Nezabudnite pomenovat stanoviste $pecifickym nézvom, pripadne i ¢iselnym kodom.

Pokial sa vase stanoviste nachddza v svahu, je potrebné zistit klinometrom jeho sklon (ndvod na wyrobu
klinometra ndjdete v metodike Biotopy). Na meranie potrebujete dvoch zhruba rovnako vysokych ziakov
a jedného pomocnika. Prvy student sa postavi s klinometrom nizsie do svahu, druhy vyssie, na hranu
pddneho profilu. Prvy Student sa pozeré cez klinometer do o¢f druhého Studenta. Pomocnik odrata uhol
sklonu svahu.

Pre urenie a zaznamenanie vegeta¢ného krytu v okoli pddnej sondy poutzite klasifikdciu MUC (postup pre
spravne urcenie typu vegeta¢ného krytu s vyuzitim klasifika¢ného systému néjdete v metodike Biotopy).

ﬂ +Pokial nedefinujete svoje pedologické stanoviste, nemézete posielat namerané tdaje do
databédzy GLOBE. Pokial mate problém so svojim uzivatelskym G¢tom alebo odosielanim
Gdajov, ozvite sa na globe@daphne.sk, radi vdm pomoézeme.”

*  Pracujte s geologickou mapou SR v mierke 1:50000, aby ste mohli spravne urcit, z akej materskej horniny vznikla péda v okolf
stanovista. Mapy st dostupné aj online na https.//app.geology.sk/gm50/
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Popis podneho profilu /
Identifying and Measuring Horizons

Podny profil je séria podnych vrstiev pod povrchom pédy, ktoré maju urcité vlastnosti vdaka tomu, akym

sposobom bola poda vytvorend. Presunom jednotlivych pohyblivych zloZiek sa pévodne homogénny substrat
roz¢lenil na heterogénne vrstvy oznacované ako pédne horizonty. Postupnost horizontov a ich morfologické
znaky (vyvinuté pod vplyvom urcitych geologickych podmienok, podnebia, nadmorskej vysky, pévodného
porastu atd.) su zékladom pre klasifikéciu pod, t,. pre ur¢enie jednotlivych podnych typov (¢ernozem,

METODIKA

hnedozem apod.). Sprévne vyhodnotenie pddneho profilu vém napovie mnohé o podloZi, z ktorého pdda

vznikala a o procesoch, ktoré sa na jej vzniku podielali. Hribka jednotlivych horizontov sa méze znacne Iisit,
od niekolko mélo milimetrov az po niekolko metrov. TaktieZ rozhrania jednotlivych horizontov nemusia byt

vzdy dobre viditelné, v niektorych pripadoch mézeme néjst pozvolny prechod s hribkou viac ako 10 cm.

V zésade je mozné v podnom profile rozlidit nasledujuce pddne horizonty:

POVRCHOVE HORIZONTY

O horizont nadlozného humusu — obsah organickej hmoty je vy$si nez 20—30 %, je tvoreny organickymi
zvySkami (napr. opadom z rastlin), prebieha v nom najvyraznejsia biologické ¢innost.

A povrchovy organomineralny horizont — obsah organickej hmoty je nizsi ako 20—30 %, organickd hmota
je zmiesana s mineralnymi ¢astami pody.

opad/opadanka
horizont A

horizont B

[ —N

podotvorny
substrat

horizont C

l-/—-;./QQ E [N
e

materskd (f——]

hornina J%/:;”—’%

—
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PODPOVRCHOVE HORIZONTY

E mineralny horizont — ochudobneny horizont je tvoreny prevazne pieskovymi a prachovymi ¢asticami,
flové Castice boli vyplavené.

B mineralny podpovrchovy horizont — obohateny horizont, je tvoreny zvetralinami a Glomkami materskej
horniny, obsahuje materidl z horizontu E.

C podotvorny substrat — horizont mélo ovplyvneny podotvornymi procesmi, vzniké z neho péda.
R materska hornina — pevna hornina, z ktorej vznika pddotvorny substrat.

MozZe existovat aj D horizont. Vznikd v pripade, Ze je pritomna aj ind hornina ako t4, z ktorej vznikla poda.

Pribehy pad

Pody predstavuju archiv histérie krajiny. Nejde len o archeologické nélezy, ktoré v pode mézeme néjst.
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Samotné pddy ndm pomdhaju pochopit histériu miesta. Staci iba ¢itat v pribehu vzniku pody.

PRIBEH FLUVIZEME

Nivy riek predstavuju krésne a Urodné miesta, na ktorych
vznikaju pddy nazyvané fluvizeme. Voda undsa il, piesok,
Strk, pocas povodni aj vacsiu frakciu (obliaky), a vietok
tento materidl sa po znizeni sily toku hromadi v nive rieky.
To mé za nésledok striedanie vrstiev flu, prachu, piesku,
obliakov a vyskyt vrstiev s tmavou organickou hmotou.
Tieto pody su intenzivne vyuzivané, ale zarover velmi
zranitelné.

Popis profilu

Horizont A — na povrchu uloZeny organo-mineralny
horizont, trodné ¢ast pody, velmi intenzivne vyuzivany
na pestovanie plodin ¢ pastvu. MoZe byt kontaminovany
chemickymi latkami prindsanymi riekou, ak sa vyssie

na jej toku vyskytuju priemyselné ¢i polnohospodarske
aredly.

Pod horizontom A je nizsie ulozeny horizont M, ktory

nazyvame pddnym sedimentom. Tu je zjavné striedanie
vrstiev s réznou zmitostou od flu po obliaky.

PRIBEH PODZOLU

HIboké, prevazne horské lesy tvorené ihli¢natymi drevinami po generdacie sa hromadiacim opadanym

ihli¢im st miesta, kde ndjdeme podzoly. Opad ihli¢ia produkuje organické latky, ktoré prestupuji podou

a pédnym profilom postvaju Zelezo, mangén a hlinik do spodnych vrstiev pody, kde sa hromadia. Vznika

tak ochudobneny (eluvidlny) a obohateny (iluvialny) horizont poddneho typu podzol. Proces, ktory umozniuje
jeho vznik, sa nazyva podzolizacia. Kombinécia kyslého opadu v podobe ihlicia, vyssia nadmorské vyska

s dostatkom zréZok a kysla pédotvorna hornina — Zula, kremenec alebo pieskovec — tento proces podporuju.
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Popis profilu

Na povrchu st uloZené organické horizonty opadu
(L), drte (F) a meliny (H). Ide o opadané ihli¢ie
smreka a jeho rozklad prevazne za pomoci huib

v horizonte F, kde st este rozoznatelné ihlice smreka.
V horizonte H je uz pévodny materidl nerozoznatelny
a ide prevazne o jemnozrnny tmavo cierny organicky
materidl. V tychto horizontoch sa produkuju organické
atky, ktoré vymyvaju z nizsie ulozeného vybieleného
(E) horizontu Fe, Mn a Al. Tieto latky sa hromadia

v tmavohnedom horizonte (pri podzole modalnom
je Bs horizont, hrdzavy, pri podzole humusovo-
Zelezitom je Bsh horizont ¢okolédovo-hnedy). Tieto

pody su velmi kyslé a sltZia najma na produkciu dreva.

V pripade dalsieho okyslenia napr. kyslymi dazdami,
moze prist k zvy3eniu toxického vplyvu hlinika
a naslednému poskodeniu lesa.

PRIBEH KAMBIZEME

NajcastejSia poda nasej republiky nachadzajtica sa od
strednych poléh az po horské oblasti. Kambizeme s
vyuzivané ako polnohospodarska poda, ale ¢asto su
pokryté aj lesmi. Materskt horninu predstavuje Siroké
spektrum hornin, od pieskovcov, cez metamorfované
horniny aZ po hrubozmné Zuly. Hneda farba je
uréujucim znakom kambizeme. V pode dochédza

k zvetravaniu a uvolnené Zelezo spolu s flovymi
minerdlmi a humusom dodavaji kambizemi je]
charakteristicku farbu.

Popis profilu

Horizonty opadu (L), drte (F) a meliny (H), organické
horizonty prechadzaju do organo-minerélneho A
horizontu a pod nimi sa nachadza hnedy kambicky

horizont Bv. Materské hornina je v tomto pripade
hrubozrnné Zula.

Faluita 131
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PEDOLOGICKE STANOVISTE

]
Popis pédneho profilu

CASOVA NAROCNOST: 30 min
VHODNE PRE: 1. a 2. stupen ZS, SS

POMOCKY: meter alebo pasmo, znacky na oznacenie rozhrani horizontov (kolicky, klince a pod.), noznice,
papierové podne profily, lepidlo, rézne druhy pod

CIEL: Ziaci popidu podny profil.
POSTUP: Presny postup vid pracovny list Popis pédneho profilu.

U odkrytého pddneho profilu si dobre véimajte znaky, akymi st farba, prekorenenie ¢&i pritomnost skeletu
(kamienky). Tieto pozorovania vdm pomézu odliSit jednotlivé horizonty od seba.

Do tabulky v pracovnych listoch méZete ako oznacenie horizontu napisat len ¢islo (s mladsimi Ziakmi) alebo
vyuzit oznacenie horizontov pismenami. DoleZité je mat vsetky horizonty oznacené a popisané.

Odber podnych vzoriek

Pddne vzorky potrebujete odobrat pro dalsie laboratérne merania — pH, pddna vihkost, objemovéa a merna
hmotnost a zmitostny rozbor.

ODBER PORUSENYCH PODNYCH VZORIEK
CASOVA NAROCNOST: 30 min
VHODNE PRE: 1. a 2. stupefi Z5, SS

POMOCKY: lopatka, igelitové vrectiska, permanentny popisovac, porceldnové trecia miska, sito s priemerom
ok 2 mm

CIEL: Ziaci vedia odobrat porusené podne vzorky.
POSTUP: Presny postup odberu néjdete v pracovnych listoch Odber pédnych vzoriek.

Vychodzim materidlom pre vac¢sinu laboratérnych analyz je tzv. jemnozem. Ziskate ju zo zeminy, ktoru
nechéte vyschnut na vzduchu a nésledne ju rozomeliete v porceldnovom maziari, ndsledne ju preosejete
cez sito s priemerom oka 2 mm. Budte v3ak opatrny, aby ste nerozomleli aj Ciasto¢ne zvetrany skelet. Ak sa
dostane do pieskovej frakcie, ovplyvni vysledky.

Jemnozem potrebujete pre meranie pH, mernej hmotnosti a zrnitostného rozboru.
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Zakladné podne znaky /
Soil Characterization Protocol

PEDOLOGIA
Medzi zékladné pddne charakteristiky patri urenie Struktary pody, farby pody, konzistencie,

velkosti zrna, pritomnosti skeletu, vihkostnych podmienok, pritomnosti korerov rastlin a karbonatov. V3etky
merania sa vykonavaju v teréne v pddnej sonde alebo v odkrytom podnom profile. Zékladné vlastnosti pody

sa urcuju pre kazdy pédny horizont. Viysledky merani a pozorovani sa do databazy GLOBE zadavaju len raz.
Odportca sa viak pouZivat pédnu sondu na pozorovania a pracovat s dal$imi skupinami studentov.

Zistené vlastnosti umozfiuji vedcom interpretovat fungovanie ekosystémov a vypracovat odporti¢ania pre
vyuzivanie pody. Napriklad tdaje o charaktere pody m6zu poméct urcit, ¢i sa méa pozemok vyuzivat na

METODIKA

pestovanie alebo rozvoj. Udaje mo7u pomoct predpovedat pravdepodobnost vyskytu povodni a sucha
a mozu pomact urcit typy vegetécie a vyuzitia pody, ktoré st pre danu lokalitu najvhodnejsie. Charakteristiky
pody tieZ poméhaju vysvetlit trendy vo vihkosti a teplote pody, ktoré by mohli stvisiet s pocasim.

Pred pracou v teréne si so ziakmi precvicte identifikaciu zdkladnych pédnych znakov
na vzorkach pody, ktoré si prinesu.

2
Urcenie zakladnych pddnych znakov

CASOVA NAROCNOST: 60—90 min pre urcenie vietkych zékladnych poédnych znakov v teréne
VHODNE PRE: 2. stuperi Z5, SS

POMOCKY PRE URCENIE VSETKYCH ZAKLADNYCH PODNYCH ZNAKOV: lopatka, rozprasovac, farebna $kéla,
papiere, priehladné dosky, stricka s octom

CIEL: Ziaci ur¢ia zékladné charakteristiky pody.

POSTUP: Presny postup pre urcenie vsetkych pddnych znakov vid pracovné listy.

Podna struktura / Soil Structure

Strukttra pody je zoskupenie podnych castic do zhlukov nazyvanych podne agregaty. Podny agregat si teda
modzeme predstavit ako hrudku pody zloZzent z minerdlnych castic, ilu, organickych latok a organizmoy,
popretkdvant pormi, cez ktoré prudi voda a vzduch.

vvvvv

a tvare porov v pode, cez ktoré prudi voda a vzduch a v ktorych rastt korene rastlin. Struktura pody teda
ovplyviuje vodné a vzdusné podmienky v pode. Urc¢uje mieru infiltrécie a zadrziavania (retencie) vody

v pddnom profile, zabrariuje stratdm vody z povrchovej vrstvy pody atd. a tieZ zabezpecuje optimalny rast
a wyvoj koreriov rastlin.
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ZAKLADNE PODNE ZNAKY / SOIL CHARACTERIZATION PROTOCOL

Struktira pody sa wyvija sibeZne s wvojom pody za Gcasti mnohych faktorov, ktoré mozno rozdelit do troch
skupin:
« fyzikdlne — procesy vysychania a zvlh¢ovania sposobuji zmrstovanie alebo napuciavanie pody, ¢im
vznikaju trhliny a kandliky; mrznutie a rozmrazovanie vedu k vzniku trhlin a malych dutin v pode;
mechanickeé sily, ako napriklad padajtice dazdové kvapky,

+ chemické — minerély (napr. ilové), oxidy Zeleza alebo kalcit sliZia ako spojivo pri tvorbe agregatov,

* biologické — korene po odumreti zanechdvaju v péde organickéi hmotu a kanély po rozklade;
Zivotichy premiestiuju Castice, zanechavaju v pdde vykaly, buduju tunely; pédne mikroorganizmy
rozkladaju organickd hmotu.

Aké typy pod teda podla Struktury rozliSujeme?

Struktarny (agregatovy) stav pody je podmieneny prevlddajicim tvarom a vzajomnym usporiadanim pevnych
Castic pody (agregatov), ktoré vznikaju bud rozpadom velkych hrudiek, alebo agregaciou mensich castic. Pri
tomto type sa aspor Cast pddnej hmoty rozpadé na struktirne prvky.

Horizonty s mensimi agregatmi maju viac mensich poérov pre vodu a vzduch. Mézu preto Ucinnejsie
zadrziavat vodu v pode. Maju vyssiu retenénti schopnost. Naopak, horizonty s va¢simi podnymi agregétmi
maju menej vacsich poérov na zadrziavanie vody a vzduchu. Cim vécsie st pory a podne castice, tym
rychlejsie voda odtekd. Maju nizsiu reten¢nd schopnost.

podne vzduch

Castice

voda

Napriklad hlbokd ¢ernozem méze pocas dazda zadrZat az 350 | vody na m?. Prdve mnoZstvo a kvalita
organickej hmoty a biologickd aktivita maju velky vyznam pre zadrZiavanie vody v péde. Zvysenie
obsahu organickej hmoty o 1 % mdéZe zvysit dostupnost vody v péde o 19 az 23 | na m? Od zaciatku
pouZzivania anorganickych hnojiv neustdle klesd zastipenie organickej hmoty v polnohospoddrskej
pdde. MnoZstvo a kvalitu organickej hmoty v péde mozno zvysit vhodnymi osevnymi postupmi,
optimdlnou vyZivou rastlin, organickym hnojenim, ochrannym polnohospoddrstvom alebo

protieréznou ochranou ohrozenej pédy.
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ZAKLADNE PODNE ZNAKY / SOIL CHARACTERIZATION PROTOCOL

PEDOLOGIA
Zakladné typy struktary pody:

zrnita hrudkovita stipeekovita listkovita

prizmaticka

Bezstruktirne typy pod:
+ elementarne — jednotlivé pddne Castice nie st spojené do agregédtov (lahké piescité pody);

+  zliate — jednotlivé Castice st stmelené do stvislej masy (tazké ilovité pody).

Pri dlhodobom zataZeni péd a vytrvalych vysokych teplotdch bez zrdZok dochddza k zmensovaniu
velkosti jednotlivych pédnych zfn na povrchu. Takto zmenend bezstruktidrna pdda, resp. jej vrchnd
vrstva, nie je schopnd prepustat vccsie mnoZstvd vody a dochddza k rychlemu odtoku zrdZok, ktoré
potom chybaji v spodnejsich ¢astiach pody.

Konzistencia / Soil Consistence

Konzistencia pody uréuje, ako lahké alebo obtiazne je pre korene rastlin alebo organizmy pohybovat sa
podou.

Konzistencia sa v praxi posudzuje podla stupnia:

lepivosti — nelepivé — silne lepiva;
plasticity — neplastickd — silne plastické;

pevnosti — kyprd — velmi tuha.

V programe GLOBE sa posudzuje konzistencia prstovou skiskou (stla¢enim agregatu medzi palcom

a ukazovacikom). Urcuje sa len stupen pevnosti jednotlivych Struktdrych agregatov.

Do pracovnych listov sa zapisuju kategorie:

kypra;
drobiva;
tuhg;

velmi tuha.
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ZAKLADNE PODNE ZNAKY / SOIL CHARACTERIZATION PROTOCOL

Farba / Soil Color

Farba pody a podnych horizontov je délezitou charakteristikou, ktord vypoveda o pddnych procesoch, najma
o pohybe vody v pdde, prevzdusneni a obsahu a kvalite organickej hmoty.

Farba pady v povrchovych horizontoch zavisi najma od obsahu a kvality organickych latok. Organicka
hmota premenend na humus ma ciernu farbu, zatial ¢o rastlinné zvysky v réznych stadidch rozkladu st
hnedé aZ hnedocierne.

V podpovrchovych horizontoch mé velky vplyv na farbu pody najmé Zelezo, a to v réznom stupni oxidacie,
redukcie alebo hydratécie. Oxidované zlticeniny Zeleza st hrdzavé, redukované a hydratované zliceniny st
sivé. Prevladajlica farba zlucenin Zeleza v pdde preto stvisi s prevzdusnenim pody a jej vodnym rezimom.
Pody, ktoré st dobre prevzdusnené (napr. na svahoch), maju zvycajne horizont B (minerélny horizont)
sfarbeny prevazne do hneda, zatial ¢o pddy, v ktorych sa hromadi voda (pod svahom), maju horizont B
sfarbeny do $eda. Biela farba naznacuje aj akumulaciu soli alebo uhli¢itanu vapenatého.

@ Hypotézy — nehypotézy o péde

Skor ako zac¢nete so ziakmi skimat farby pody, mézete si na réznych tvrdeniach o farbe pody precvicit dalsi
z krokov vyskumu, a to formulovanie spravnej hypotézy.

CASOVA NAROCNOST: 10 az 20 min.
VHODNE PRE: 2. stupef Z5, SS

POMOCKY: Celu aktivitu s ndzvom Hypotézy — nehypotézy o pode néjdete na stiahnutie v odkaze:
https://daphne.sk/wp-content/uploads/2023/02/BOV_prirucka_online_SK_verzia.pdf

CIEL: Ziaci odhalia kritéria forméalne spravnej hypotézy. Kriticky postdia kvalitu predlozenych tvrdent.

POSTUP: Precitajte ziakom hypotézy. St to naozaj hypotézy? Spravna hypotéza mé svoje pravidld — musi
to byt tvrdenie, musi byt jednoznacna, overitelna, zovseobecnitelnd, meratelna a konkrétna.
Po precitani kazdej vety Ziaci povedia, ¢i je to hypotéza, pripadne ¢o sa im na nej nepaci. Nechajte Ziakov
opravit sa navzajom. Ak si nevedia rady, pomdzte im, poucte ich, diskutujte, potom budu Ziaci lahsie
samostatne tvorit hypotézy. Napr.:

1. Cervené sfarbenie pody znameng, Ze v pode je Zelezo, ale niekedy nie je. (Hypotéza nie je
jednoznacnd, nemoze platit len niekedy — sprévna hypotéza by bola: ¢ervené sfarbenie znamené
pritomnost Zeleza v pdde.)

2. Zelezo meni farbu pody na bielu. (Toto je spravna hypotéza, testovanim by sme len zistili, Ze neplati,
¢o Ziakom netreba oznamovat; teraz sa sustredime len na formulaciu hypotézy a nie na to, ¢i plati
alebo neplatf).

3. Podmécana pdda v nasej zéhrade mé zelenu farbu, ale podmacané poda v lese ma skoér modrd farbu.
(Této hypotéza sa nedd zovseobecnit.)

4. Trvalo podmécanad poda mé casto hrdzavé pruhy. (Této hypotéza nie je presvedciva; nemoze byt
pravdivé len niekedy. Problém je v slove ,asto”.)

5. Uhli¢itan vapenaty meni farbu pody na bielu. (Tato hypotéza je spravna.)

6. Nizky obsah organickej hmoty meni pddu na ciernu. (Hypotéza je takmer dokonald. V hypotéze je
potrebné $pecifikovat, ¢o je nizky obsah organickej hmoty).
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ZAKLADNE PODNE ZNAKY / SOIL CHARACTERIZATION PROTOCOL

PEDOLOGIA
Farbu pody zistujeme dvoma sposobmi.
+ Subjektivny sposob hodnotenia spociva v slovnom hodnoteni farby alebo v jej porovnani s inym
materidlom, ktory je charakteristicky svojou farbou (¢okolddovo hneda, tehlovo cervena atd.).

+ Objektivny spdsob hodnotenia spociva v porovnani farby pody s takzvanou Munsellovou stupnicou.

Urcovanie farby pomocou
Munsellovej stupnice

Farba sa urCuje v teréne za prirodzenych vihkostnych podmienok. Ak je pdda suché, zvih¢ite ju vodou
z rozprasovaca.

Jednotlivé podne horizonty nemusia mat jednotnt farbu. Preto sa opisuje primarna dominantna,
prevladdajuca farba pody aj sekundéma (subdominantnd) farba.

Novotvary

Okrem farby pady je mozné posudit aj pritomnost tzv. novotvarov, sekundérnych Gtvarov, ktoré sa vytvorili
v pddnom profile po¢as procesov tvorby pody. Od ostatnych pédnych Gtvarov v pédnom profile sa lisia
farbou, zloZenim a usporiadanim.

Podla pédotvorného procesu, pri ktorom vznikli, ich méZeme rozdelit na:
 novotvary vzniknuté akumulaciou uhli¢itanu vapenatého — ide o rozne biele povlaky na struktdrnych
agregdtoch, biele Zilky vznikajlce vyplnenim porov, stvrdnuté hrudky/kostky — tzv. cicvary a pod.;
 novotvary vzniknuté migraciou oxidu Zelezitého — hrdzavohnedé povlaky na pddnych casticiach
(inkrustacie na podnych ¢asticiach);

« novotvary vzniknuté vplyvom dlhodobého prevlhéenia — ¢ervenohnedé Zelezito-manganicité hrudky,
Sedé alebo hrdzavé skvrny a povlaky, mramorovanie;

« novotvary vzniknuté biologickou ¢innostou — kandliky po koremoch rastlin, chodby po Zivocichoch
(napr. krotoviny — chodby po krtkoch zaplnené pédnym materidlom, ¢asto inych horizontov),
exkrementy dazdoviek a pod.)
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ZAKLADNE PODNE ZNAKY / SOIL CHARACTERIZATION PROTOCOL

Spolu so Ziakmi mozZete vytvorit vlastnu skalu farieb pody. Vyzvite Ziakov, aby priniesli do
Skoly rézne vzorky pody zo svojho okolia. Zvlh¢ite ich a pouZite namiesto farieb, napriklad
na vytvarnej vychove. Rozmazte ich so zZiakmi na papier a vytvorte si vlastnut farebnu skalu.
Alebo si ziaci trafnu namalovat tymito zemitymi farbami nejaky obrazok?

Zrnitost / Soil Texture

Zrnitost oznacuje velkost a relativne mnoZstvo jednotlivych ¢astic pody. Je to jedna zo zékladnych vlastnosti
pody, ktord ovplyviiuje najmé fyzikdlne vlastnosti — strukttru a konzistenciu pody.

Tabulka 1: Triedenie pédnych &astic podla velkosti  V teréne, odhadujeme velkost zrna hmatovou
skuskou. Rozlisujeme piesoc¢naté, hlinité a flovité

priemer castic [mm]

typy pody a prechody medzi nimi. Ur¢enie typu
pOdy v teréne je len orientané, presné ur¢enie
je mozné len na zéklade vysledkov laboratornych
analyz vykonanych na vzorkach jemnozeme (pozri

kapitolu Analyza zrnitosti).

Pri vzorke z dobre zacisteného a cerstvo odokrytého podneho profilu mozete pouzit pri
urcovani zrnitosti aj chut. Prilozte na Spicku jazyka malé mnozstvo pddy. Piesok citite na
jazyku ako vyrazné zrnka, ak skripe pod zubami je prevazne kremity, ak neskripe a nie je
na pocit ostry, zrnd tvoria prevazne karbonaty. Prachovity piesok je jemny s ob¢asnymi
vagsimi zrnami. il takmer necitite.

-

Pritomnost skeletu / Measuring Rocks

Skelet zahfia vietky Castice vacsie ako 2 mm, t. . tie, ktoré nie st zahrnuté do uréovania zmitosti pody.
Skelet sa vo vseobecnosti sklada z hrubého piesku, strku a kameriov.

Skeletovitost v objemovych percentdch Triedenie skeletu podla velkosti (mm)
Skeletovitost % objemu priemer castic [mm]
Ziadna <5

..... e |

..... stredna25—50 aivar S

..... s|lna50—75 :

\velm|s||na ........................... g /
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ZAKLADNE PODNE ZNAKY / SOIL CHARACTERIZATION PROTOCOL

PEDOLOGIA
Vacsie mnozstvo skeletu sa zvyc¢ajne nachédza v spodnych horizontoch, v oblastiach zvetraného
podotvorného substratu. Smerom k povrchu sa mnozstvo pddneho skeletu zmensuje. Pritomnost skeletu

v péde vyznamne ovplyviiuje dalsie vlastnosti pddy, najméa objemovt hmotnost, vodozédrznu kapacitu,

infiltraciu, ndchylnost na erdziu, teplotu pddy, a tym ovplyviiuje aj hydrologické spravanie pady, ako aj jej
degradéaciu a produktivitu.

METODIKA

Vlhkostné pomery / Soil Moisture

Pddna vihkost je aktudlny obsah vody v pode. Zévisi najmé od zrézok a vysky hladiny podzemnej vody.
V teréne sa prejavuje pocitom, ktory pdda vyvoldva pri dotyku. Bezne sa pouziva patstupriové zakladna
stupnica: vyprahnutd, suchd, vlaha, vihka, mokra.

V programe GLOBE sa urcuju iba 3 kategorie:
 suchd — nevyvoldva na dlani pocit chlady;
+ vlhka — vyvolava pocit chladu, zvih¢uje dlar;

» mokra — vodou presytend zemina.

Presné stanovenie mnozstva vody v pdde sa vykonava v laboratériu gravimetricky, t. j. vadZenim vlhkych
a suchych vzoriek pody (pozri kapitolu Vihkost pody).

Pritomnost korenov / Measuring Roots

Rozsirenie korenov v pdde zavisi od zloZenia, teploty, obsahu vihkosti a konzistencie réznych horizontov.

V rdmci tohto merania je vhodné so Ziakmi zopakovat koreriovy systém jednokli¢nolistovych rastlin (zvazkovy
korefiovy systém) a dvojklicnolistowych rastlin (hlavny koreriovy systém). Ziaci méZzu hladat rastliny s plytkym
a hlbokym korenovym systémom. Je v3ak dobré mat na pamati, Ze ten isty druh rastliny méze zakorenit na
réznych miestach v roznej hibke v zavislosti od dostupnosti vody a Zivin. Va¢&ina korefiov sa viak nachadza
vo vrchnych vrstvach pody a s rastiicou hibkou ich pocet klesa.

Stanovenie sa vykonava subjektivnym postidenim. Ur¢uje sa, ¢i je korerov:
o vela;
¢ malo;

* nie su pritomné.
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ZAKLADNE PODNE ZNAKY / SOIL CHARACTERIZATION PROTOCOL

Pritomnost uhlicitanov / Measuring Free Carbonates

Uhlicitany st v pode zastipené najma uhli¢itanom vapenatym (CaCO,). Ich obsah sa odhaduje na zéklade
intenzity a trvania Sumenia pody 10 % kyselinou chlorovodikovou (HCI).

B Pred stanovenim pritomnosti uhli¢itanov odoberte vzorky pody na dalSie merania!

<
p4
—
g Na stanovenie pritomnosti uhli¢itanov sa v GLOBE namiesto kyseliny chlorovodikovej pouziva ocot.
" Ocot striekajte zo stricky od spodného horizontu smerom nahor. Opét ide o subjektivne pozorovanie.
= Zaznamenajte do tabulky, ¢i je obsah uhli¢itanov v fiom:

* vysoky;

* nizky;

 Ziadny.

Na pritomnost uhli¢itanov v pddnom profile poukazuje napriklad aj pritomnost bielych povlakov podnych
¢astic (pozri kapitolu Farba pddy) alebo vo forme cicvérov (sprasovych bébik, vid kapitola Novotvary).

Toto meranie si vyZaduje urcitl prax, preto odporicame, aby ste si ho pred jeho vykonanim so Ziakmi
vyskusali na prinesenej vzorke pody. Ak mate moznost pouzit zriedent HCI, vyskusajte stanovenie s oboma
latkami — Sumenie bude pri HCl silnejsie.

Stanovovanie pritomnosti uhli¢itanov ma zmysel robit len na karbonatovych horninach
(vapenec, dolomit, spras), urcite nie na granitoch (Zulach) ¢i andezitoch pri pH va¢som
ako 6,5. Pdda z dolomitu neSumi, len napuciava podobne ako cesto.

Reakciu octu a uhli¢itanu vapenatého moézeme vyjadrit rovnicou:

CaCO, + 2CH,COOH — (CH,CO0),Ca + CO, + H,0
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PEDOLOGIA
Rastliny ako ukazovatele podnych vlastnosti

Vlastnosti pody moézete odhadnut podla vyskytu rastlinnych druhov v okoli vésho pedologického stanovista.

Vacsina druhov vyssich rastlin ma pomerne Specificky vztah k jednotlivym faktorom prostredia. Medzi
zékladné podmienky pre rast rastlin patri intenzita sine¢ného Ziarenia, dostupnost minerélnych latok,
zavlazovanie, koncentracia CO, a pH pody. Mnohé rastliny mézu rast a udrZiavat svoje populacie len

v prostredi, ktoré spita ich poziadavky. Hovorime o ,ekologickej valencii®, t. j. optimalnom rozsahu urcitych
podmienok pre dany organizmus.

Podla tolerancie podmienok rozliSujeme rastliny:

+ euryvalentné — toleruju Sirokt skalu podmienok stanovist.

« stenovalentné — $pecializuju sa na urcity druh prostredia. Tieto rastliny méZzeme chapat ako tzv.
bioindikétory urcitych vlastnosti stanovist alebo pad.

Napriklad vdpnomilné rastliny rastd vylu¢ne v prostredi bohatom na vapnik a uhli¢itany. Nevyskytuju sa teda
v kyslych prostrediach chudobnych na Ziviny. Rastliny maji podobne vyrazny vztah k pritomnosti vacsieho
mnozstva dusika v pdde, ¢o mozno vyuzit na jeho indikaciu. Napriklad Zihlava alebo pupava sa povazuju

za nitrofilné druhy (nitrofyty), ¢o su rastliny, ktoré uprednostiiuji vysokd koncentraciu dusika. Mézu tiez
indikovat pH prostredia a obsah Zivin v fiom.

Pre [ahsiu identifikéciu biotopu si pozrite metodiku Biotopy.

Teplota pody / Soil Temperature

Prec¢o meriame teplotu pody?

Intenzita a rychlost vsetkych chemickych a biologickych procesov v péde zavisi od teploty pody. Mikrobidlne
procesy, zivot pddnych zivocichov a rast rastlin sa s klesajicou teplotou znizuju. Hlavnym zdrojom energie
na ohrev pady je slne¢né Ziarenie. Teplotu mierne zvysuju aj procesy sposobené rozkladom podnych
organizmov.

Absorpciu slne¢nej energie pddou ovplyviiuje viacero faktorov — zemepisné poloha, nadmorské vyska, sklon,
expozicia, vegetacia, vihkost a farba pody. Vo vieobecnosti plati, Ze tmavé pdda absorbuje viac energie,
a preto sa zohrieva lahsie ako svetld poda (albedo), a sucha pdda sa zohrieva rychlejsie ako vihké poda.

Teplota pody v réznych hibkach zavist aj od schopnosti jednotlivych podnych profilov viest teplo. Ttito tzv.
tepelnu vodivost ovplyviuje najmé typ pody, Struktira pody a vihkost pody.

Informécie o teplote pody vyuzivaju napriklad polnohospodari na predpovedanie spravneho ¢asu na siatie
plodin.
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ZAKLADNE PODNE ZNAKY / SOIL CHARACTERIZATION PROTOCOL

@ Meranie teploty pody

CASOVA NAROCNOST: 10 min

VHODNE PRE: 1. a 2. stupefi Z5, SS

POMOCKY: podny teplomer, 10 cm klinec, permanentné fixka
CIEL: Ziaci vytvoria graf teplét pady v zvolenom ¢asovom obdobi.
POSTUP: Presny postup merania, vid pracovny list Teplota pody.

Teplota pody sa meria vo vzdialenosti do 10 m od meteorologickej bidky na nezatienenom mieste

s prirodzenym vegeta¢nym krytom. Merania sa vykonavajii pomocou pddneho teplomera v hibke 5 a 10 cm

v pravidelnych intervaloch (hodinu pred a hodinu po slne¢nom poludni, ur¢enie sine¢ného poludnia je
vysvetlené v metodike Meteorologia), a to bud raz denne, alebo raz tyzdenne pocas celého roka. Okrem toho
kazdé tri mesiace vykondvame $pecidlne dvojdiové merania, pri ktorych meriame teplotu kazdé 2—3 hodiny
pocas dvoch po sebe nasledujucich dni. DoleZité je ziskat tidaje aspori z piatich merani pocas jedného dria.
Kazdé meranie sa vykondva trikrdt, vZzdy na novom nerusenom mieste do 10 cm od predchéadzajiceho merania.

Teplota pddy kolise menej ako teplota vzduchu. Zatial ¢o vzduch dosahuje maximélnu teplotu okolo 14:00 h,
poda sa zahreje na maximum neskor a neskor sa ochladi.

Véimnite si aj rozdiel medzi teplotou v roznych hibkach — teplota vrchnych vrstiev pody koliée pocas dia
a roka viac ako teplota spodnych vrstiev.

Na meranie teploty pody mézete pouzit aj pristroj na meranie NPK.

@ Ako ovplyvriuje rastlinny pokryv teplotu pody?
VHODNE PRE: 1. a 2. stupeni Z5, SS

POMOCKY: podny teplomer, 10 cm klinec, permanentné fixka

CIEL: Ziaci pokusom overia vplyv vegeta¢ného pokryvu na zmeny teplot v pode.

POSTUP: Néjdite dve miesta (odporuca sa, aby boli blizko seba), jedno s prirodzenym vegeta¢nym krytom,
druhé bez krytu. Umoznite ziakom klast otazky, vyslovovat predpoklady, plédnovat experiment. Viykonajte
merania dennej teploty v hibke 5 cm, wsledky zaznamenajte do grafov a porovnajte ich.

Nechajte Ziakov vyhodnotit, ¢i je ich hypotéza pravdivé alebo nie.

O ¢om hovoria namerané udaje

Uzavrety rastlinny kryt reguluje pohyb tepla v pdde. Zabrariuje prilisnému zahrievaniu aj Uniku tepla z pody.
Preto budu tepelné vykyvy na lokalite s vegetacnym krytom mensie, ako na lokalite bez krytu.

Pri vys3ich teplotadch pddy sa urychluji chemické reakcie. Baktérie, dazdovky a huby su aktivnejsie, ¢o
urychluje rozklad organického materiélu.
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ZAKLADNE PODNE ZNAKY / SOIL CHARACTERIZATION PROTOCOL

pH pody / Soil pH

Pre¢o meriame pH p6dy?

vvvvv

mnohé chemické a biologické procesy v pode, ako napriklad zvetrdvanie, dostupnost iénov minerélnych
soli pre vyzivu rastlin, ¢innost pddnych organizmov a tvorbu humusu. pH sa vztahuje na zdporny dekadicky
logaritmus koncentracie aktivnych i6nov H* [pH = — log(c(H,0%))]. Termin pH pochédza z francizstiny

METODIKA

,pouvoir hydrogéne”, t. . sila vodika. Roztok, v tomto pripade pdda, sa povazuje za neutralny v rozsahu pH
6,5 az 7,5. Pody s nizsim pH su kyslé, obsahuju viac ionov H+; pody s vyssim pH su zésadité, obsahuju
menej idnov H+ ako neutralny roztok.

Hodnota pH pody riadi mnohé chemické a biologické aktivity, ktoré sa v nej odohravaju, a tiez vypoveda
o podnebi, vegetécii a hydrologickych podmienkach, za ktorych péda vznikla. Na pH pédneho horizontu
(nakolko je poda kysla alebo zasaditd) vplyva matersky materiél, chemickd povaha dazdovej a inej vody,
ktord sa dostéva do pody, spdsoby hospodérenia s péddou a ¢innost organizmov (rastlin, Zivocichov

a mikroorganizmov) zijucich v pdde. Napriklad ihli¢ie z borovic mé vysoky obsah kyselin, a ked sa ¢asom
rozpadne, méze zniZit pH pody.

@ Stanovenie pH pody

CASOVA NAROCNOST: 30 min

VHODNE PRE: 1. a 2. stupen ZS, S5

POMOCKY: jemnozem, destilovana voda, pH meter, kadi¢ka, odmerny valec, lyzi¢ka, vahy
CIEL: Ziaci vytvoria graf pH pddy v zvolenom ¢asovom obdobi.

POSTUP: Prehrajte Ziakom video ,Experimenty v Skole: Meranie pH népojov” (https://www.youtube.com/
watch?v=06FsR_mtfYc) na YouTube. Potom pracujte s pracovnymi listami o pH pédy. Ziaci pracuju
v skupindch. Pomocou aktivity Rybia kost (néjdete v pracovnych listoch) kladu otdzky, ktoré ich napadnt
na tému podnych reakcii. Motivujte ich, aby sa zamerali na pH pddy. Kazdé skupina vytvori hypotézu o pH
pody na svojej vzorke. Skupiny nahlas prezentuju svoje hypotézy a vybert jednu, ktort otestuju. Rozdajte
skupindm vzorky pody, ktoré ste predtym nazbierali vo vasom okoli. Pred meranim je potrebné pH meter
kalibrovat, postup najdete v metodike Hydroldgia v kapitole Kalibracia pH metra. Ziaci zmeraji pH pédy,
presny postup merania najdete v pracovnom liste. Pri merani pH sa odporti¢a pomer vody a pddnej
suspenzie 2:1. V pripade organickych horizontov pracujte s pomerom vody a pody 10:1.

Vlyzvite Ziakov, aby sa vrétili k hypotéze a zapisali, ¢i ju potvrdili alebo vyvratili.
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ZAKLADNE PODNE ZNAKY / SOIL CHARACTERIZATION PROTOCOL

Mozné rozsahy pH v prirodnej pode
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@ Tlmivost pody

Pri tejto ¢innosti sa odporuca odobrat vzorky pody na roznych miestach a navzéjom ich porovnat. Optimalna
hodnota pH pre vacsinu pddnych procesov je 5—7,5. Vacsina podd mé vsak tendenciu k okysleniu

v désledku neustaleho prisunu ionov H+ do pédneho prostredia. Okrem prirodzenych pricin (napr. ¢innost
podnych mikroorganizmov, vylu¢ovanie kyselin korenmi rastlin alebo zvetrdvanie kyslych hornin) existuju

aj antropogénne pri¢iny okyslovania (najmé kyslé atmosférickd depozicia), ktoré st dosledkom vypustania
velkého mnozstva SO, a NO, do atmosféry. Tieto zlic¢eniny reaguju so vzdusnou vihkostou za vzniku kyseliny
sirovej a dusi¢nej a padaju na zem vo forme kyslych dazdov, kde znizuju pH pody. V tomto pripade je pH
zrézok nizsie ako prirodzena hodnota 5,6.

Pdda je schopné do urcitej miery odolavat vykyvom pddnej reakcie, pretoze pdsobi ako pufer. Okrem
mnozstva depozicie je stupen acidifikdcie uréeny aj vlastnostami pody, najmé mnozstvom alkalickych
(zasaditych) katiénov (Ca?t, Mg?*, Na*, K*), +), ktoré pochédzaju zo zvetrévajicej materskej hominy. Cim
viac je v pode bazickych katidnov, tym je pdda odolnejsia, pretoze dokaze dihsie neutralizovat kysly prisun

z atmosféry. Ked sa v3ak pufrovacia kapacita vycerpd, pH klesne a s nim odumieraju rastliny a iné organizmy
Zijiice v pode.
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PEDOLOGIA

-

Otézky na dalSie skimanie:

Aké prirodné zmeny mézu zmenit pH horizontu?

Ako ovplyvriuje pH dazda pH pédneho horizontu?

Ako ovplyvriuje pH pédy pH miestnych vodnych dtvarov?
Ako klima ovplyvriuje pH horizontu?

Ako vplyva sklon na pH horizontu?

Ako ovplyvriuje typ vegetdcie rasticej na péde pH pody?

- J

CASOVA NAROCNOST: 30 min

VHODNE PRE: 2. stupef Z5, SS

POMOCKY: ocot, destilovand voda, octan sodny, jedla s6da, kadi¢ky, odmerny valec, pH meter, véhy, pipeta
CIEL: Ziaci overia timivd schopnost pody.

POSTUP: Presny postup merania vid pracovny list Péda ako pufer.

Pocas experimentu budu ziaci skimat spravanie pufru a Cistej vody a rozdiely medzi vzorkami pody. Kym pH
vody po pridani prvych kvapiek octu vyrazne klesne, pH pufra a pddy zostane chvilu rovnaké a potom mierne
klesne.

O ¢om hovoria namerané tdaje

Ako uZ bolo spomenuté, pH je jednou z najdélezitejsich chemickych vlastnosti pody. Zavisi najméa od
materskej horniny. Rozhodujuci vplyv na pH mé aj obsah uhli¢itanov. Pédy s vysokym obsahom uhli¢itanov
maju zasadité pH, t. j. vyssie ako 7,5.

Vo vieobecnosti sa pH roznych horizontov velmi nelidi. Je to najmé preto, Ze zmena pH o jeden stuperi
znamené desatnasobny rozdiel v obsahu iénov. Niekedy viak mézu byt medzi jednotlivymi horizontmi vécsie
rozdiely v pH. MéZe to byt spdsobené napriklad ludskou ¢innostou alebo usadzovanim materidlu na hornom
horizonte. Tieto rozdiely v hodnotéch pH mézu ziakom pomact zistit ,histériu” pddy v ich oblasti. M6Zu sa
tieZ pokusit predpovedat, ¢i a ako sa bude menit pH v pdédnom profile od horného po dolny horizont.
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ZAKLADNE PODNE ZNAKY / SOIL CHARACTERIZATION PROTOCOL

Urodnost pody

Rastliny potrebujui na svoj rast sine¢né svetlo, vodu, vzduch, teplo a Ziviny. V tabulke st uvedené makroziviny
(ziviny potrebné vo velkych mnozZstvach) a mikroZiviny (Ziviny potrebné v mensich mnozstvach) potrebné na
rast rastlin. Urodnost pody udéva dostupnost tychto Zivin pre rast rastlin.

Niektoré Ziviny v pode st kladne nabité, zatial ¢o iné Makroziviny Mikroziviny
Ziviny su nabité zéporne. Kladne nabité Ziviny, ako
napriklad draslik, vépnik a hor¢ik, st drzané zaporne
nabitymi ¢asticami pody. Tieto Ziviny st z pody

odstrarfiované rastlinami alebo procesmi zvetravania.

Z&porne nabité castice, ako st dusik (v beznej forme Slra(S) __________ M ed(Cu) _____________________
dusi¢nanov), fosfor (v beznej forme fosfore¢nanov) Vapnik (Ca) Bor (B)

a sira (v beznej forme siranov), nie st zadrziavané Horélk(Mg) """"" M onbden(Mo) """"
zéporne nabitymi ¢asticami pody. Tieto Ziviny sa lahsie \ """"" C hIor(Cl) """""""" /

vylUhuju a odstrariujt z pddy. Ked pdda straca ziviny
alebo nema dostatok Zivin potrebnych na rast rastlin, polnohospodari a zahradnici dopliiajui Ziviny pridévanim
hnojiv do pady.

Protokol Urodnosti pody meria mnoZstvo troch Zivin: dusi¢nanov (dusik), fosfore¢nanov (fosfor) a draslika
v kazdom horizonte pddneho profilu, aby sa urcilo, ¢i je pdda Urodné pre rast rastlin.

Dusik (N) je prvok, ktory sa nachédza vo vysokych koncentrécidch v atmosfére, ale v relativne nizkych
koncentraciach v péde. Aby vacsina zivych organizmov mohla dusik vyuzivat, musia sa molekuly N, rozlozit.

V pode a vode mé tento vyuZitelny dusik podobu dusi¢nanov (NO,), dusitanov (NO,) a aménia (NH,).

Vo vieobecnosti, tieto formy dusika su rychlo prijimané rastlinami a st dolezitou zlozkou rastlinnych
bielkovin. Dusi¢nany (NO*") sa vdaka svojmu zdpornému naboju neudrziavaji na zaporne nabitych ¢asticiach
pody a pri prechode vody cez pddu sa z nej lahko odstranujd (vyplavujd). Dusi¢nany sa moézu tieZ premenit
na plynny dusik (N.) alebo amoniak (NH,) a mozu sa vyparovat (odpareny alebo odstraneny ako plyn)

z pody. Preto je dolezité, aby polnohospodari a zéhradnici pridévali dusikaté hnojivé vtedy, ked rastliny najviac
potrebuju tuto Zivinu a moéZu ju absorbovat skér, ako sa z pody odstrani vyplavenim. Ked sa dusik pridava

do pddy vo forme organickej hmoty, uchovéva sa dlhsie, pretoze sa stdva dostupnym pre rastliny pomalsie
pocas celého procesu rozkladu organickej hmoty.

Fosfor (P) sa v rastlindch vyuZziva ako sucast energetickej cesty. Rastliny vyuzivaju fosfor vo forme fosfatu
(PO,). Vzhladom na svoj zaporny naboj sa fosfore¢nany z pody lahko vyplavujd. Rastliny st schopné
prijimat fosfore¢nany len vtedy, ked mé pdda hodnotu pH 5,0—8,0. Pri nizkych hodnotéch pH (< 5,0)

sa fosfore¢nany spéjaju so Zelezom (Fe) a hlinikom (Al) a vytvaraju fosfore¢nany, ktoré nie st rozpustné

a rastliny ich nemozu prijimat. Pri vysokych hodnotéch pH (> 8,0) sa fosfore¢nany spéjaju s vapnikom (Ca)
za vzniku fosfore¢nanov vépenatych, ktoré nie st rozpustné ani dostupné pre rastliny. Ak sa fosfore¢nany
vyskytuju v jednej z tychto nerozpustnych zlti¢enin, pri erdzii poddnych castic sa z pody lahko odstranuju.
Podobne ako dusik, aj fosfor je pre rastliny pomal3ie a lahsie dostupny, ak sa pridéva vo forme rozkladajticej
sa organickej hmoty.

Draslik (K) zohrava v rastlinach ulohu aktivatora bunkovych enzymov. Pre rastliny je lahko dostupny
v elementédrnom stave (K+) a vdaka svojmu kladnému ndaboju sa lahko uklada na zaporne nabité podne
Castice. Najvacsim zdrojom draslika je rozklad minerédlov obsahujtcich draslik, ako je napriklad sluda.
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PEDOLOGIA
CASOVA NAROCNOST: 30 minut

VHODNE PRE: 1. a 2. stupefi Z5, SS

POMOCKY: vzorky péd a (zahradnickych) substratov, pristroj na meranie NPK

CIEL: Ziaci pokusom overia fertilitu (Grodnost) odobranej vzorky/odobranych vzoriek a porovnajt ju s réznymi
substratmi a vzorkami pod (napr. z aktivity poda zrakom, hmatom, ¢uchom).

POSTUP: Zmerajte objem N, P a K v odobratej vzorke pomocou pristroja a porovnajte ho s objemom Zivin

METODIKA

v inych vzorkach pod alebo substratov. Udaje mozZete vyniest vo forme grafu.

Nechajte ziakov vytvorit hypotézu o vyZivnosti pddnych vzoriek/substrétov a nasledne
vyhodnotte, ¢i bola ich hypotéza pravdiva alebo nie.

O ¢om hovoria namerané tdaje?

Znalost relativneho mnoZstva dusika, fosforu a draslika v pdde poméha vedcom odporucit typ a mnoZstvo
hnojiv alebo inych Zivin, ktoré by mali polnohospodari a zahradkari pridavat do pddy pre rast rastlin. Mozu
napriklad odporucit pridanie hnojiv, kompostov alebo hnoja, aby sa pdda stala irodnejsou. Merania N, P, K
pomahaju vedcom lepsie pochopit aj dalsie vlastnosti pody, ako napriklad pocet zéporne nabitych podnych
povrchov, mnoZstvo Zeleza a organickej hmoty v pode a stupen zvetrania pody. Merania N, P, K mézu tiez
pomadct vedcom urcit typ materského substratu, z ktorého poda vznikla.

pH a arodnost

Zistovanie hodnoty pH je dolezité aj pre stanovenie aktivity a mobility prvkov, zivin, v pdde. V pode

s neutrdlnym pH su takmer véetky prvky rovnako pristupné rastlindm. Zmenou podmienok ku kyslejsim
alebo zasaditym sa meni dostupnost Zivin pre rastliny. Tento mechanizmus ovplyviiuje typ vegetacie, hustotu
pokryvu, ale aj typ rastlin vhodnych na pestovanie na konkrétnom mieste.
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ZAKLADNE PODNE ZNAKY / SOIL CHARACTERIZATION PROTOCOL

Idedlny rozsah pH pre ziskavanie Zivin

pH 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100

silne kyslé neutrale silne alkalické
N
K DRASLIK
p
S SiRA
Ca
Mg HORCIK

ZELEZO

Cu & Zn MED A ZINOK
| | |

Obr. Zavislost aktivity/mobility prvkov v péde na hodnote pH

Podna vlhkost / Gravimetric Soil Moisture Protocol

Preco zistujeme podnu vlihkost?

Obsah vody v pode je klti¢ovym parametrom pre rast rastlin. Skuto¢ny obsah vody v pdde zavisi najmé od
zrdZok a vysky hladiny podzemnej vody. Voda je v pdde pritomné v kvapalnom a plynnom skupenstve a je
viazanda na povrch podnych castic. MnoZstvo vody, ktoré méze poda zadrzat, zavisi od celkovej porovitosti.
Porovitost pady je fyzikélna vlastnost pody, ktord vyjadruje objem vsetkych priestorov medzi pevnymi
¢asticami. UrCuje nielen obsah vzduchu v pode, ale aj jej zlozenie, pretoze mé rozhodujuci vplyv na diftiznu
vymenu CO, z pédneho vzduchu do atmosférického vzduchu.

Aj v docasne Uplne zaplavenej pdde alebo vo vrstvach pddy pod hladinou podzemnej vody sa vyskytuju
zachytené bubliny vzduchu v péde. Kedze pdérovitost pody je zvycajne 40—60 %, teoreticky maximéalny
obsah vody v pdde moze byt takmer 40—60 % objemu pddy. Ked sa pdda nasyti vodou, napr. po silnom
dazdi, velké pory sa najprv vyprazdnia, az kym sa obsah vody v péde neznizi na hodnotu nazyvanu polna
vodna kapacita (obsah vody v pdde po strate vody gravitaciou).V tomto bode sa hladina podzemnej vody
takmer zastavi pohyb vody v podnom profile smerom nadol spésobeny gravitaciou, pricom voda zaberd
10—55 % objemu pady.

Evapordcia (vyparovanie) a transpiracia (dychanie) rastlin dalej znizuji obsah vody, az kym nedosiahne
5—35 9% objemu pady. V tomto bode u? rastliny nemaju k dispozicii vodu a védnu. Dalsie vyparovanie
moZe zniZit obsah vody takmer na nulu a péda zostane ,suchd”.
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PEDOLOGIA

@ Pohyb vody v péde

Chceli by ste jednoducho demonstrovat pohyb vody v péde len pomocou $pongie na tabulu a vody?

Vyskusajte nasledujucu aktivitu.
CASOVA NAROCNOST: 15 mindt

VHODNE PRE: 2. stupefi Z5, S5

METODIKA

POMOCKY: $pongia na tabulu, voda
CIEL: Ziaci pomocou experimentu vysvetlia pohyb vody v pade.

POSTUP: Pomocou namocenej Spongie, zmeny jej polohy alebo intenzity stlé¢ania mézete demonstrovat
pojmy gravita¢nd voda, polnd kapacita vody, kapildrna voda a bod vadnutia. Pomocou experimentu
budete vediet vysvetlit, aké voda je pre rastliny dostupna a v akom $tadiu uZ nie je dostupna a rastliny z jej
nedostatku vadnu.

Gravita¢na voda

Ide o vodu, ktord odtekd z pddy vplyvom gravitacie. K takémuto odtoku dochédza cez velké péry pody.
Naopak, malé (kapildrne) péry maju schopnost zadrziavat vodu.

Nasledujuice obrézky sa zaoberaju odtokom z velkych pérov pody.

« Spongia sa drZi vo vodorovnej polohe. Ked $pongiu vytiahnete z vody
a podrzite ju naplocho na ruke, voda z nej za¢ne odtekat. Najprv odteké
rychlo, po chvili prestane odtekat. Ked sa odtok spomali, viimnite si, Ze
$pongia nie je takd mokrd zhora nadol. Vrchné ¢ast mé viac prézdnych
porov ako spodné cast.

« Spongia v krétkej zvislej polohe. Ak sa huba oto¢i z vodorovnej polohy
do zvislej polohy, za¢ne opét odtekat. Rovnako ako predtym bude
odvodiiovanie po urcity ¢as rychle, potom sa pomaly zastavi.

+ Spongia v dlhej vertikalnej polohe. Ak sa pongia este raz otodi, za¢ne
opat odtekat a potom sa pomaly zastavi. Detailné pozorovanie hubky
zhora nadol vdm umozni zistit, v ktorych péroch sa drzi voda a v ktorych
voda unika.

Jedind vec, ktord sa zmenila, ked sa $pongia otocila inak, je vzdialenost, ktort
ovplyvnila gravitécia. V prvom pripade ($pongia drzané vo vodorovnej polohe)

mala gravitacia k dispozicii len asi 4 cm, cez ktoré mohla vodu pretiahnut.

V druhom pripade ($pongia v krétkej vertikéinej polohe) mohla gravitécia prejst asi 10 cm. V poslednom
pripade (Spongia v dlhej zvislej polohe) mohla gravitécia vytiahnut vodu asi z 20 cm. Kazdé otocenie hubky
teda poskytlo gravitdcii viac vody na presun. Pozornym pozorovanim ste si v3imli, Ze voda vytekala z velkych
porov hubky, ale zostévala v tych mensich.
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Polna kapacita

Ked z pody odtecie vietka gravitatna voda, obsah vody v pode sa ustéli na tzv. polnej kapacite. Zvycajne sa
toto mnoZzstvo vody v pode vyskytuje 2 a7 3 dni po zrézkach alebo zavlaZzovani, ked sa zabranilo odparovaniu
z povrchu pody. Voda sa teraz zadrziava v podnych kapilérach, teda v poroch, ktoré st dostato¢ne malé na
to, aby zadrziavali vodu proti gravitacii.

Napriklad ily zadrZiavaju najviac vody pri polnej kapacite, zatial ¢o piesky najmenej. Polnd kapacita je v3ak
silne ovplyvnend struktirou pddy. Mnozstvo a velkost podnych agregatov urcuje pocet malych pérov, ktoré su
k dispozicii na zadrZanie vody proti gravit4cii.

Kapilarna voda
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To je voda zadrZiavana proti gravitacii v malych poroch alebo kapildrach pody. Tdto vodu mozu vyuzivat
rastliny, ako naznacuju dalsie aktivity s vihkymi $pongiami.

Strata vody

Zacnite so $pongiou Ked je Ked je hubka
pri plnej kapacite, ked Spongia takmer suchd,
véetka voda vplyvom suchsia, je potrebnej
gravitdcie odtiekla. potrebujeme omnoho
Zacnite ju stldcat. Na viac energie viac energie
zaciatku potrebujete na ziskanie na ziskanie
maélo energie, aby ste vody. aspon malého

ziskali vodu. mnozstva vody.

Nie vsetka kapildrna voda zadrzana v pode je vsak pre rastliny rovnako dostupné. Rastliny st schopné lahko
ziskat vodu z pady, ktorej obsah vody sa blizi k polnej kapacite. Ked poda vysycha, rastliny musia vynaloZit viac
energie na ziskanie vody, a ak je poda suché, rastlina nemusi mat dostatok energie na ¢erpanie vody. Tento
stav sa nazyva bod vadnutia. Bod vadnutia vsak nie je pre vsetky rastliny rovnaky. Napriklad slnecnice maju
schopnost ¢erpat z pody viac vody ako kukurica.

Je dolezité poznamenat, Ze hoci sa zo Spongie stlatenim nedé ziskat viac vody, nie je sucha. Ak nechéte hubku
leZat tyzdeni, bude o nie¢o suchsia, pretoZe sa z nej odpari voda.

Rastlinam nedostupna voda

Ak sa zo $pongie uz nedala vytlacit voda, bola suché na dotyk? Odpoved je nie, stéle si udrZiava vodu. Tato
voda sa neabsorbuje v péroch medzi vidknami hubky, ale prilepf sa na vldkna hubky. To isté plati aj pre podu.
Véetky pody zadrZiavaju vodu, ktort rastliny nemézu vyuzit; najviac nedostupnej vody zadrziavaju ily,
najmenej piesky.
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PEDOLOGIA

Stanovenie podnej vlhkosti

CASOVA NAROCNOST: 60—90 min

VHODNE PRE: 2. stuperi Z5, SS

POMOCKY: plechovky alebo igelitové sacky na odber pédnych vzoriek, permanentna fixka, lopatka, vahy
s presnostou 0,1 g, susicka alebo mikrovinnd rdra

METODIKA

CIEL: Ziaci stanovia pddnu vihkost.

Vlhkost pody sa na narusenej vzorke pddy stanovuje celkovo 12-krét, a to bud raz denne, tyZdenne alebo

v mesacnych intervaloch. Ak sa rozhodnete merat raz denne pocas 12 po sebe nasledujticich dni, odportica
sa merat koncom aprila alebo zaciatkom oktdbra. Tieto datumy sa uvédzaju na presnejsie porovnanie Udajov
v databdze GLOBE.

Miesto odberu vzoriek na uré¢enie pddnej vihkosti nie je Specifikované, ale odporuca sa, aby sa vzorky
odoberali v blizkosti meteorologickej budky, t. j. v blizkosti miesta, kde sa v rovnakom ¢ase meraju zrazky.

POSTUP V TERENE:

. . .. . . odber vzoriek:
Odber vzoriek v hviezdici / Star Pattern Soil Moisture Protocol: 25 om 7vkaz"dom mieste

_ zhlbky 0 - 5 cm
Najprv nakreslite hviezdicu, ako je 25 om a8-12cm

zndzornené na obrazku; ¢isla 1—12 -

meranie

zodpovedaji bodom odberu vzoriek. teploty pody
7 kazdého odberného miesta ziskate Sest
vzoriek: tri miesta vzdialené 0
od seba 25 cm, kazdé v hibke 0—5 cm
ag8—12cm.
2m
v

— W

Ak mate k dispozicii podny vrték, odoberte tieZ vzorky v tvare hviezdy (vZdy z miest oznacenych 1—12),
ale z hibky 5, 10, 30, 60, 90 cm. Z kazdého odberu tak ziskate 5 vzoriek.
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ZAKLADNE PODNE ZNAKY / SOIL CHARACTERIZATION PROTOCOL

POSTUP V LABORATORIU:
Vlhkost pody sa stanovuje gravimetricky, t. j. vdZenim — porovnajte hmotnost Cerstvo odobratej
a vysudenej vzorky. Pri odbere porusenych vzoriek je vysledok v hmotnostnych percentach, ktoré mozu
vyjst aj viac ako 100 %.

V tabulke v pracovnom liste st uvedené anglické terminy, ktoré zodpovedaju zadévaniu udajov
do databéazy, ako aj vzorce, ktoré m67u Studenti pouzit na vypocet obsahu vody v pode. Ak pracujete so
star$imi Ziakmi, nechajte ich navrhnut tabulku na zaznamenanie pokusu a vypoctov.

Ak nemaéte susicku, mozete pouzit mikrovinnu raru. Nastavte ju na priblizne 700 W
a suste vzorky priblizne 10 minat, kym sa nezmeni ich hmotnost. Cas a spésob susenia
vzoriek pody by ste mali uviest v pracovnych listoch.

Obsah vody v pdde sa zvycajne pohybuje v rozmedzi 0,05 — 0,5 g/g (gramy vody na gram suchej vzorky).

O ¢om hovoria namerané tdaje

Udaje o vihkosti poédy poméhaju vedcom pochopit, ako mnozstvo dazda a sneZenia ovplyvriuje zvy$ovanie
hladiny vody v potokoch a riekach. Kompletné tidaje o vihkosti pddy z celych podnych profilov poméhaju
predpovedat nielen povodne, ale aj velké suchd alebo uréit optimélny ¢as zberu trody. Podna vihkost
ovplyviuje ro¢né cykly rastu rastlin, takZe idaje o pédnej vihkosti st délezité aj pre fenoldgov.

Merna hmotnost / Soil Particle Density Protocol

Preco zistujeme mernt hmotnost?

Specifickd hmotnost (hustota) pady je hmotnost pevnej zlozky pody na jednotku objemu. Zavisi najma od
mineralogického zloZenia a obsahu organickych latok. Na rozdiel od objemovej hmotnosti nie je ovplyvnena
pérovitostou, t. j. objem pérov sa do mernej hmotnosti nezapotitava. Specifickd hmotnost je ukazovatelom
roznych druhov materidlov obsiahnutych v pode. Vysoké Specifickd hmotnost poukazuje na obsah tazkych
anorganickych castic. Nizka hodnota mernej hmotnosti poukazuje na pritomnost lahkych organickych zloziek.

Priemerna Specifickd hmotnost nasich minerdlnych pod sa pohybuje okolo 2,6 — 2,7 g/cm?, v pripade
organickych pad klesa pod 1,5 g/cm?.

Stanovenie mernej hmotnosti

CASOVA NAROCNOST: 1. dett 45 min, 2. defi 20 min
VHODNE PRE: 2. stupefi Z5, SS

POMOCKY: jemnozem, vahy s presnostou 0,1 g, destilovana voda, lievik, stricka, klieste, tri 100 ml
Erlenmayerove banky, teplomer, vari¢

CIEL: Ziaci stanovia mern hmotnost pody.
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PEDOLOGIA
POSTUP: Stanovenie mernej hmotnosti pddy sa vykondva 3-krét pre kazdy podny horizont.
Vzorku jemnozeme prevarte s vodou tak, aby z pody unikol vsetok vzduch.

Na vypocet mernej hmotnosti (hustoty pody) potrebujete vediet:
Hmotnost pédy — pracujete so vzorkou o hmotnosti 25 g.

Objemu pody — od zndmeho objemu Erlenmayerovej banky (100 ml) odpocitajte objem vody, ktory
vypocitate zo vztahu V = m/p, kde m je hmotnost vody, p je hustota vody pri danej teplote (Ziaci
mozu ndjst hustotu v matematickych a fyzikélnych tabulkéch alebo na internete).

Vyslednd memu hmotnost vypocitame zo vztahu: hmotnost pody g

objem pddy cm?*

O ¢om hovoria namerané tdaje

Vedci mozu vyuzit poznatky o Specifickej hmotnosti, objemovej hmotnosti a pérovitosti na lepsie pochopenie
spravania pody, predpovedanie povodni alebo testovanie hypotéz o vhodnosti pody pre rézne organizmy.
Pre vyvodenie zaverov je potrebné vykonat vsetky 3 merania. Iba tak im umoznuju lepsie rozhodovat

o0 vyuzivani pody na ludské aktivity.

Zrnitostny rozbor / Particle Size Distribution Protocol

Preco robime zrnitostny rozbor p6d?

Zrnitost pody ste uz urcovali v teréne v rdmci urc¢ovania zékladnych vlastnosti pody. Na zéklade hmatovej
skusky ste rozliili, ¢i ide o pieso¢naty, hlinity alebo ilovity typ pody.

Vlysledkom analyzy zrnitosti, ktorti vykonate podla nasledujiceho protokolu, bude percentuélny podiel
jednotlivych castic pody. Na zaklade tychto udajov uréite presny typ pody.

Préve zastUpenie jednotlivych podnych ¢astic, ktoré maju réznu velkost, ovplyviiuje mnozstvo podnych
procesov, napriklad tepelny rezim pdd, biologickt aktivitu, sorpciu latok v pddnom profile, ale aj zvetravanie
a pddotvorny proces.

Ak analyzujeme piesocnaty typ pody, vieme, Ze tieto pody su teplejsie ako ilovité pody, ktoré st chladné, ¢o
modze mat vplyv na oneskorenie jarnych prac. Vieme, Ze lahké pieso¢naté pody (s hrubozmnou Struktirou)
maju nadbytok kyslika v pddnom vzduchu, takze su biologicky velmi aktivne a previdda v nich mineralizécia
latok. Zatial ¢o tazké, ilovité pody (s jemnozrnnou Struktirou) maju nedostatok kyslika, st menej biologicky
aktivne, previdda anaerdbna premena organickych latok a pri trvalom premoceni dochéddza k raselineniu.
Hlinité pody a najma flovité pody (obsahujlce flové Castice s velkym Specifickym povrchom) majd vyssiu
sorpénu kapacitu ako pieso¢naté pody. Jemnozrmné substraty zvetravaju lahsie a rychlejsie ako hrubozmné.
Polnohospodari vyuZzivaju tieto informécie na hnojenie pod s extrémnym zritostnym zloZzenim. V pripade
lahkych pod injektuju bariéry, aby zabranili rychlemu prenikaniu vody, a to aplikéciou ilovych materidlov, ako
je bentonit alebo slier. Tazké pody st nachylné na usadzovanie, tvorbu gkrupin a nizku priepustnost vody.
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ZAKLADNE PODNE ZNAKY / SOIL CHARACTERIZATION PROTOCOL

So znalostou zrnitosti pody ich mozno upravit napriklad vadpnenim, zelenym hnojenim, hnojenim organickymi
hnojivami, hlbokym kyprenim, vertikutéciou alebo tpravou vody.

@ Princip tlohy je zaloZeny na réznej dizke usadzovania podnych ¢astic v suspenzii. Pokial pride
k premiesaniu suspenzie vody a pody, ktorti potom nechdme v klude stét, po prvych dvoch
minutach (prip. aj skor) sa usadia piescité, teda najtazsie Castice. Po 24 hodinach sa usadia aj prachové

Castice, no flové Castice ostanll rozpustené v suspenzii.

Pred samotnym vykonanim protokolu odporticame precvicit niektoré aktivity podla veku Ziakov.
> Nasypte do 1/3 vysky zavaracieho pohéra vzorku pody.

Naplrite pohér vodou.

Uzatvorte vieckom, pretrepte suspenziu.

Postavte pohdr na stol, pozorujte usadzovanie suspenzie.

vV VY VYV VY

Diskutujte so Ziakmi o tom, ¢o méze mat vplyv na usadzovanie, ako rychlo budu ¢astice sedimentovat
a podobne.

> Urcite so Ziakmi zrnitost hmatovou sktskou (vid kapitola Zékladné podne znaky).

» Venujte sa aj nacviku prace s hustomerom, pokial sa Ziaci zatial nestretli s touto pomockou.

Stanovenie pédneho druhu zrnitostnym rozborom

CASOVA NAROCNOST: 3 x 45 min pocas troch po sebe iducich dni
VHODNE PRE: 2.stupef ZS5, SS

POMOCKY: jemnozem, véhy s presnostou 0,1 g odmerny valec 100 a 500 m, vie¢ko, kadicka 250 ml,
destilovana voda, dispergacny roztok (hexametafosfore¢nan sodny*), sklenena tycinka, teplomer,
hustomer, pravitko alebo meter

CIEL: Ziaci prostrednictvom zrnitostného rozboru ur¢uju pédny druh sledovanej podnej vzorky.

POSTUP: Pre presné urCenie typu skimanej pddnej vzorky moZete zadat hodnoty do databézy. Typ pddy sa
z tychto Udajov vygeneruje.

K vysledku vsak mozete dojst so ziakmi sami na zéklade vypoctov a néslednej prace s trojuholnikovym grafom.

@ Stanovenie podneho druhu vypo¢tom

POMOCKY: trojuholnikovy diagram, pravitko, vyplneny zéznamovy list s tidajmi o hustote a teplote suspenzie.
POSTUP:

> Nakopirujte pre Ziakov trojuholnikovy diagram a prevodovt tabulku.

> \lypocitajte percentudlny obsah jednotlivych pddnych ¢astic postupnym dosadzovanim do tabulky
v pracovnom liste.

> Prilozte pravitko postupne k jednotlivym strandm trojuholnikového diagramu. Viyznacte ciary
zodpovedajlice percentudlnemu zastUpeniu podnych ¢astic.

* Miesto hexametafosfore¢nanu sodného je mozné pouzit Calgon, ktory pouzivaji napr. geoldgovia
vid: www.sci.muni.cz/ ~sulovsky/Vlyuka/Lab_metody/Metody 1.pdf
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PEDOLOGIA
> QOdrétajte typ pody, ktory uréuje priesecnik véetkych troch priamok.

V pracovnych listoch je podrobny popis vypoctu percentudlneho zastiipenia jednotlivych podnych

astic vo vzorke.

Pre lepSiu ndzornost uvddzame cely modelovy priklad.

Ukdzka vyplnenej tabulky:

gHustota [g/cm?] Teplota [°(]

METODIKA

24 hodin 1,0089

Vlypocet percentudlneho zasttipenia piesku vo vzorke
(velké pismené zodpovedaju oznaceniu v pracovnych listoch):

Stanovit percentudlne zastdpenie piesku je mozné aj presitovanim pddy cez sito s priemerom oka
0,05 mm. Do suspenzie sa tak dostane iba prach a .

C Odpocet z tabulky prevodov: hustota 1,0125 g/cm?* zodpovedd 16,5 g (C) prachu
afluv 1 litri suspenzie.

D Korekcia teploty: 0,36 x (21 —20) =0,36 (D)

E Hmotnost prachu a flu: 16,5+ 0,36 = 16,86 g/l (E)

F Hmotnost prachu a ilu v 500 ml objemu: 16,86 x 0,5=28,4 g (F)

G Hmotnost piesku: 25—-84=16,6g(C)

H Percentudlny obsah piesku: 16,6/25 x 100 = 66,4 % (H)

Vlypocet percentudlneho zasttpenia ilu vo vzorke (Udaje z tabulky po 24hodinach usadzovania suspenzie):

K Odpocet z tabulky prevodov: hustota 1,0089 g/cm? zodpovedé 10,5 g (K) ilu
v 1 litri suspenzie.

L Korekcia teploty: 0,36 x (20—19,5)=0,18 (L)

M Hmotnost ilu: 10,5 x 0,18=10,32 g/l (M)

N Hmotnost flu v 500 ml objemu: 10,32 x0,5=5,2 g (N)

O Percentudlny obsah ilu: 5,2/25 x 100 = 20,8 % (O)

Vlypocet percentualneho zasttpenia prachu vo vzorke:

P Hmotnost prachu: 25— (16,6 +52)=32g(P)
Q Percentudlny obsah prachu: 3,2/25 x 100 = 12,8 % (Q)
V)’/SIGdOkZ Piesok

20,8%

Program GLOBE




ZAKLADNE PODNE ZNAKY / SOIL CHARACTERIZATION PROTOCOL

Dalej budete pracovat s trojuholnikovym diagramom. Postupne vyneste priamky zodpovedajlice
percentudlnemu zastipeniu jednotlivych zloziek. V ich priese¢niku néjdete zodpovedajuci typ podnej vzorky.

> \lyneste do diagramu priamku > \lyneste do diagramu priamku
zodpovedajlicu 66,4 % obsahu piesku: zodpovedajucu 20,8 % obsahu flu:
100 100
80
oo 3 gm0

§ S
N f S il
(o) 0 3 Q
< /50 /<\/ \/\ b & /50 /(\/ S
\( v )
\ mesluty prachovity Co 32) \0 plesmy prachowty
! 2
: prachovita

L prachovita &) s
mesclta ilovita hlina \|Iowta hlina /\ mesclta ilovita hlina ilovita hlina \'\
\ VA N A
iNvita hlma/y/ iRvita hlina IS}
20 . \/ \"0 20 / A\
hlin: B o hlin: )
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» Vlyneste do diagramu priamku
zodpovedajlcu 12,8 % obsahu prachu:

100

prachovita
\/\ flovita hiina \llowta hlina

A VAN o
h
\/,\ /\/ Vi '\9
2 %

piesok (0,05-2 mm) %

» Priese¢nik priamok oznacuje vysledny typ pody: piescitoilovita hlina.
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PREVODNA TABULKA

hustota obsah pody hustota obsah pody hustota obsah pody
[g/ml] i vsuspenzi [g/]] [g/ml] i vsuspenzi[g/I] [g/ml]  : vsuspenzi[g/I]

1,0024 0,0 10139 18,5 10253 37,0
1,0027 05 10142 19,0 10257 37,5
10030 1,0 10145 19,5 10260 38,0
1,0033 | 1,5 10148 20,0 10263 38,5
10036 2,0 10151 20,5 10266 39,0
1,0040 | 25 10154 21,0 10269 | 39,5
10043 3,0 10157 215 10272 20,0
1,0046 35 10160 22,0 10275 | 20,5
10049 | 4,0 10164 22,5 10278 21,0
10052 45 10167 | 23,0 1,0281 21,5
1,0055 50 10170 | 23,5 10284 22,0
1,0058 5,5 10173 24,0 1,0288 22,5
1,0061 | 6,0 10176 245 10291 230
1,0064 | 6,5 10179 | 25,0 10294 23,5
10067 7,0 10182 | 25,5 10297 | 24,0
1,0071 | 7,5 10185 26,0 10300 24,5
10074 8,0 10188 | 26,5 1,0303 | 25,0
10077 8,5 10191 | 27,0 10306 | 25,5
1,0080 | 9,0 10195 27,5 10309 26,0
10083 | 9,5 10198 | 28,0 10312 | 26,5
1,0086 | 10,0 10201 | 285 10315 270
1,0089 10,5 1,0204 | 29,0 10319 | 27,5
10092 | 11,0 10207 29,5 10322 28,0
10095 11,5 1,0210 30,0 10325 | 28,5
10098 12,0 10213 | 30,5 10328 | 29,0
10102 12,5 10216 31,0 10331 29,5
10105 | 13,0 10219 31,5 10334 | 30,0
10108 | 13,5 10222 | 32,0 10337 30,5
10111 14,0 10226 | 325 10340 | 310
10114 | 14,5 10229 33,0 10343 31,5
10117 15,0 10232 335 1,0346 32,0
10120 | 15,5 10235 34,0 10350 32,5
10123 16,0 10238 34,5 10353 33,0
10126 16,5 10241 35,0 10356 | 33,5
10129 | 17,0 10244 | 35,5 10359 34,0
10133 17,5 10247 36,0 10362 | 34,5
\_ 10136 18,0 10250 36,5 10365 350 )
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PEDOLOGIA

@ Ako rychlo sa usadzuju jednotlivé ¢astice?

V prirodnych podmienkach st ¢astice pody premiestiiované vodou, ktoré preteka profilom. Rychlost pohybu

Castic zaleZi na viacerych faktoroch. So Ziakmi méZete v laboratoriu pozorovat usadzovanie ¢astic roznych pod
v sklenych valcoch.

7Za pouzitia Stokesovho zakona* viete vypocitat rychlost usadzovania réznych Castic.

v — rychlost usadzovania cm/s

k — konstanta, zavisi na rozpustadle, v ktorom sa usadzujui Castice, hustote ¢astic

METODIKA

a teplote. Pre suspenziu vody a pody o teplote 20 °C mé hodnotu 8 900 cm~'.s~!

d — velkost ¢astic v centimetroch
piesok:  0,2cm—0,005cm
prach: 0,005cm —0,0002cm
il: < 0,0002cm

Ukdzka prikladu:

Spocitajte rychlost usadzovania piescitych castic velkosti 0,1 mm vo valci s objemom 500 ml. Viyska vodného
stipca v odmernom valci je 27 cm.

» Prevedte velkost ¢astic na centimetre: 0,1 mm = 0,01 cm

» Spocitajte rychlost usadzovania dosadenim do vzorca: v = 8900 x (0,01)?> = 0,89 cm/s

> Vydelte vyéku vodného stipca vypocitanou rychlostou: 27/0,89 = 30,33 s

Vysledok: Vo valci s objemom 500 ml a vyékou vodného stipca 27 cm, sa castice piesku velkosti 0,01 cm
budu v suspenzii vody a pody usadzovat 30 s.

*  Stokesov zdkon vyjadruje vztah pre rychlost sedimentdcie gulovitej castice v gravitacnom poli.

Program GLOBE




<
p4
=]
(=]
(=]
-
Ll
=

ZAKLADNE PODNE ZNAKY / SOIL CHARACTERIZATION PROTOCOL

Infiltracia / Water Infiltration Protocol

Pre¢o meriame infiltraciu?

Voda sa v pode neustéle pohybuije, ¢ uz vnutri pédnych pérov, ako aj pri evapotranspirdcii z pody
do atmosféry. Rychlost toku je zavisld na schopnosti pody prepustat ¢i zadrziavat vodu, je teda spéta
s velkostnym zastipenim pdrov, t. . Struktdrou a textirou pody.

Rychlost infiltrdcie sa meni v zavislosti na naplneni podnych pérov vodou. Prakticky sa zmensuje tym ako
stUipa nasytenost pody vodou. Pri dlhotrvajticich dazdoch alebo pri niekolkych dazdoch v kratkom slede za
sebou moze dojst k pInému nasyteniu pddy, a potom je miera infiltracie nulova. Désledkom je okamzity odtok
véetkych zrézok, pri ktorom dochédza nielen k silnej erézii povrchu, ale aj k vzniku povodnového stavu. Toto
plati pre pody s nepriepustnym podlozim. Pokial je podlozie priepustné voda méze odtekat do hibsich vrstiev
pody a hydraulickd vodivost sa este zvysi, je rychlejsia ako v pripade, Ze nie vietky pory st vyplnené vodou.

Pri dlhodobom suchu, ked je poda velmi vysusend, stipa tlak vzduchu v poroch a pdda sa stane
hydrofébnou. V takomto pripade pri intenzivnych burkach voda nestiha infiltrovat a stekd po povrchu
(bleskové povodne).

Skuto¢nu mieru infiltrdcie (vsakovaniu do pody) udéva intenzita infiltrdcie. Zistuje sa z poklesu hladiny vody
0 urcitt vysku pocas presne zmeraného ¢asového Useku.

Vyroba pomécok
INFILTROMETER

POMOCKY: plechovka s priemerom 10—20 cm, plechovka s priemerom
15—25 cm, otvara¢ na konzervy alebo noznice na plech, permanentny
popisovac alebo vodeodolna farba.

POSTUP:

» Plechovkam odrezte dno i vrchnt ¢ast.

» Na vnutornej strane men3ej plechovky nakreslite po obvode znacku
vo vzdialenosti 9 cm od dna.

» Druht znacku zakreslite 2—4 cm nad prvd znacku.

Meranie infiltracie

CASOVA NAROCNOST: 45 min
VHODNE PRE: 6.—9. trieda

POMOCKY: dvojvalcovy infiltrometer, privod vody, pripadne plastové flage naplnené vodou (min. 8 1),
2 lieviky (alebo plastové flase s odrezanym dnom), pravitko, drevena doska, palica, ndZ, zahradnicke
noznice, plechovky na odber podnych vzoriek, viecka, permanentny popisovac, lopatka

CIEL: Ziaci zmeraju skuto¢nt mieru vsakovania vody do pody. Infilrécia sa v GLOBE stanovuje 3 az 4-krét
ro¢ne v mieste merania pddnej vihkosti. Odoberte vzorky pody pre stanovenie podnej vihkosti a nasledne
v mieste vzdialenom 2—5 m vykonajte meranie infiltrécie. Meranie infiltracie nie je povinnym meranim
v GLOBE, je to vak jednoduché meranie, ktoré odporucujeme vykondvat. Pracovny postup, vid pracovny
list.
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Slovnicek pojmov

PEDOLOGIA
adhézia — prilnavost, schopnost materidlov (najma 2 réznych) spolu prilndt

agregat — jednotka podneho usporiadania, ktord vznikd zhlukovanim elementarnych zfn. Vznikaju
pdsobenim chemickych, fyzikélnych i biotickych vplyvov. Naj¢astejsim dévodom vzniku je
koloidacia, pri ktorej je nutnd pritomnost urcittho mnoZstva karbonatov. Podne agregaty
mozu vznikat aj ¢innostou ¢loveka, napr. pri orbe ¢ smykovani.

Cicvar — nepravidelnd hrudka uhli¢itanu vépenatého, charakteristické najmé pre sprase (Ulomkovité
vplyvom vetra usadené horniny)

edafon — stuhmny nézov pre vietky organizmy Zijice v pdde
fytoedafon  — organizmy, povodne radené do ride rastlin, Zijiice v pode. Prevazne sa jedna o baktérie.
zooedafén  — Zivocisna zlozka pody

evapotranspirdcia — celkovy vypar, sklada sa z evaporécie (fyzikalny vypar z povrchu pody) a transpiracie
(Fyziologicky vydaj/vypar vody vegetaciou)
jemnozem — je pddna frakcia o velkosti ¢astic <2 mm. S touto frakciou sa najcastejsie pracuje

v pedologickych laboratéridch pri ur¢eni chemicko-fyzikélnych vlastnosti pod.

krotoviny — sa vytvaraju druhotnym vyplnenim chodieb pddnych zivocichov a dutin po odumretych
korenoch rastlin pédnym materidlom, najéastejsie humdznou zeminou

Pedogenéza — proces tvorby pody
pérovitost ~ — fyzikdlna vlastnost pody, vyjadruje objem v3etkych priestorov medzi pddnymi ¢asticami

podny horizont — vrstva pody, ktord mé Specifické horizontdlne umiestnenie a urcité fyzikdlne a chemické
vlastnosti as existuje genetickd suvislost medzi dvoma ,vrstvami” nad sebou. Je vymedzeny
stiborom vizudlnych analytickych znakov s hrani¢nymi meratelnymi hodnotami. Stibor
véetkych podnych horizontov tvori podny profil.

podny profil — vertikéIny prierez podou, ktory sa tiahne od povrchu az po materskd horninu

podotvorny substrat (materska hornina) — je vychodzim materidlom, z ktorého vznikd péda. Petrologické
(mineralogické) zlozenie substratu ovplyviiuje rychlost tvorby pod (zvetrdvanie pevnych
hornin), s tym stvisiacu hibku pady, jej zmitost (texttiru), na ktorej zavisia fyzikalne,
fyzikdlno-chemické, biologické a dalsie vlastnosti pod.

pufer — timivy roztok alebo pufer je vodny roztok, ktory sa sklada zo zmesi slabej kyseliny a jej
konjugovanej zésady alebo slabej zésady a jej konjugovanej kyseliny

ulmifikdcia — pddotvorny proces, pocas ktorého sa organické zvysky menia na raselinu
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Literatura a doporucené zdroje

Literatura

BEDRNA, Z. a JENCO, M.: Pedogeografia: zdkonitosti priestorovej diferencidcie pedostéry [CD].
Bratislava: Univerzita Komenského, Prirodovedecka fakulta, 2016. 125 s. ISBN 978—80—223—4323—2.

Cilek, V., Lozek, V., Lisa, L., & Bajer, A. (2020). Geodiverzita a hydrodiverzita: Z&klady pfirodnich a kulturnich
hodnot nasi krajiny, jeji sou¢asnad proména a mozny budouci vyvoj v antropocénu. Dokofén.

Curlik, J., Jurkovi¢, L. (2012). Pedogeochémia, Univerzita Komenského, Bratislava,
ISBN 978—80—223—3210—1

Svetovd referencnd bdza pre pédne zdroje 2006: Rdmec pre medzindrodnu klasifikdciu,
koreldciu a komunikdciu: Prvé opravené vydanie 2007 Slovensky preklad.
Bratislava: Viyskumny Ustav pddoznalectva a ochrany pody, 2012. 98 s. ISBN 978—80—89128—-94—5

Webové stranky
http://www.podnemapy.sk/portal/reg_pod_infoservis/pt/pt.aspx — pedologické mapy
https://app.geology.sk/pgm/ — prehladné geologické mapy
https://app.geology.sk/gm50/ — geologické mapy 1:50 000
https://app.geology.sk/atlashorniny/ — geochemicky atlas SR horniny
https://app.geology.sk/atlaspody/ — geochemicky atlas pody
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Vznik a zlozenie pody

PEDOLOGIA

Pdda sa na Zemi neobjavila naraz. Stale vznikd postupnym zvetrdvanim horninového podlozia, ktoré
sa nazyva materskd hornina. P6sobenim réznych faktorov sa pévodne neporusend materské hornina rozpada
na mensie Casti, ¢im vznika pddotvorny substrét. Dalsim zvetravanim sa tento substrat meni na podu.

Do prazdnych poli¢ok doplii pojmy v sprdvnom poradi:

C PODA ) C MATERSKA HORNINA ) CP(")DOTVORNY SUBSTRA’T)

zvetravanie zvetravanie,

biologicka
¢innost

Na tvorbe pddy sa podiela viacero fyzikdlnych, chemickych a biologickych faktorov. Vo vé¢sine pripadov
dochadza ku kombinécii v3etkych troch skupin.

Doplii do tabulky priklady podotvornych faktorov zvetravania:

Fyzikélne zvetrdvanie Chemické zvetravanie Biologické zvetravanie

PRACOVNY LIST

Uz ste pochopili pojem zvetravanie a proces tvorby pody. Co viak poda obsahuje? Cim sa ligia jednotlive
pody? Je poda len ,hnedou zeminou™? Méze byt poda Ziva?

POMOCKY: vzorka pody z okolia vasho bydliska alebo $koly, noviny
POSTUP:
» Vzorku pddy vysypte na noviny.
Pozorne preskiimajte podu.
Véimajte si farbu pody, tvar Castic, pritomnost Zivocichov.

Vezmite vzorku pody do ruky. Citte, aké je poda na dotyk.

YV ¥V VvV VY

Zaznamenajte svoje pozorovania do tabulky.
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PRACOVNY LIST

MOJA PODA

Miesto odkial pochadza moja vzorka pady:
zrakom
Ako vnimam podu } hmatom E
\_ ¢uchom )
v
Aké zlozky pody ste Objavili? . . .. .

Pozrite si vzorky ostatnych spoluZiakov. Uvedte konkrétne vlastnosti alebo prvky, ktorymi sa jednotlivé pody
ST
Néjdite medzi ostatnymi vzorkami tU, ktora je najviac podobna vasej. Pokuste sa vysvetlit, ¢o moZe byt

pricinou podobnosti vzoriek POAY. . . . . ...
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Popis stanovista / Defining
a Soil Characterization Site

PEDOLOGIA

Dalgie informacie o vybranej lokalite st déleZité nielen pre vds, ale aj pre vedcov, ktori pracuju
s vasimi udajmi.

POMOCKY: GPS, klinometer, meter, geologickd mapa, buzola, fotoaparat

POSTUP:

» Pomocou GPS ur¢ite presnt polohu lokality.

» Na meranie sklonu pouzite klinometer.

» Pomocou buzoly urcite orientaciu svahu voci svetovym stranam.

> Zaznamenajte vzdialenost k vyznamnym bodom, ako sti budovy, stipy elektrického vedenia alebo

cesty

Urcite, aky je vegetacny kryt v okoli profilu a ako sa vyuZiva okolity pozemok.

A\ 4

» Zaznamenajte matersk horninu, z ktorej vznikla poda vo vasej lokalite. Na sprévnu identifikéciu
pouzite geologicktl mapu Slovenskej republiky (https://app.geology.sk/gm50/).

> Vyfotografujte podny profil. Pripevnite k nemu meter alebo pasmo tak, aby nulové hodnota
zodpovedala povrchu pody. Pri podach v lese nerdtame pokryvkovy humus. Ak ste podny profil ziskali
vitanim, odfotografujte ho rozlozeny na plastovej félii s pripevnenou stupnicou. Nulové hodnota by
mala zodpovedat Urovni povrchu pody, t. j. najvrchnejsej vrstve pddneho profilu.

> Pri ur¢ovani niektorych udajov pracujte s geologickou mapou.

> Udaje zaznamenajte na zéznamovy harok.

LOCATION / Poloha:

Latitude / zemepisnd Sitka . .......... °ON/SalebodS /)

Longitude / zemepisna dizka........... °OE/ValebodW/Z

Elevation / nadmorské vyska: ........... meter / m n. m.

Slope / sklon svahu:........... ° Aspect / orientacia svahu: . .......... °

Source of Location Data / zdroj dat: [IGPS [ Other /iné ... .o i e

METHOD / Metdda odberu:

[ Auger / vitana sonda [ Near surface / (pod)povrchovy odber

IN SOIL / V pdde:

1 On school ground / na skolskom pozemku [ Off school ground / mimo $kolského pozemku

Program GLOBE @
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SITE LOCATION / Charakteristika miesta odberu:

[ Near the soil moisture study site / blizko lokality merania pddnej vihkosti

I Near the soil moisture and atmospheric study sites / blizko lokality merania pddnej vihkosti a meteorologického stanovista
[ Near the atmospheric study site / blizko miesta meteorologického stanovista

1 In the biology study site /v lokalite biologickych pozorovani

0 O her N o oo
LANDSCAPE POSITION / Umiestnenie v krajine: COVER TYPE / Typ pokryvu:
[J Summit / na vrchole alebo na kopci [ Bare soil / hola poda
[ Slope / v svahu I Rocks / hornina, skala
1 Depression / v udoli, priehlbine [ Grass / travnaty pokryv
L1 Large flat area / na rovine I Shrubs / kry
[ Streambank / na brehu toku [ Trees / stromy
COOther/iné: .. ... .
- PARENT MATERIAL / Pévodny material: LAND USE / Sposob vyufzitia krajiny:
E I Bedrock / skalné podlozie [0 Urban / izemie mesta, obce
; ] Organic material / organicky materidl 1 Agricultural / polnohospodérska oblast
z [ Construction material / stavebny material, beton [] Recreation / rekrea¢nd oblast
: I Marine deposits / morské usadeniny I wilderness / nedotknuté priroda
E [ Lake deposits / jazerné usadeniny COther/iné: . ..........................

[ Stream deposits, alluvium / rie¢ne usadeniny, naplavy

[ Wind deposits / sprase
[ Glacial till / glaciélne fly
[ Volcanic deposits / sope¢né nanosy

[ Loose materials on slope / uvolneny materidl na svahu

DISTANCE FROM MAJOR FEATURES / Vzdialenost od vyznamnych bodov (napr. budov):
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Podny profil / The Soil Profile

PEDOLOGIA
Pocas svojho vyvoja sa pdda rozdelila na niekolko vrstiev nazyvanych pédne horizonty. Niekolko nad

sebou leziacich podnych horizontov tvori tzv. podny profil. Tak ako kazdy ¢lovek, aj kazdé poda méa int
podobu a iné vlastnosti. Velmi to zavisi od podmienok, v ktorych sa pdda vyvijala. Vasou tlohou je postupne
preskiimat vlastnosti jednotlivych péddnych horizontov a porovnat ich s pédami z inych oblasti.

TEDA, TAKY KRASNY
PODNY PROFIL SOM NAOZAJ
ESTE NEVIDELA!

Popis podneho profilu / Identifying and Measuring Horizons

POMOCKY: meter alebo pasmo, znacky na oznacenie rozhrani horizontov (koli¢ky, klince apod.)

PRACOVNY LIST

POSTUP:

> Pozome si prezrite profil pody od povrchu do hibky.

> Umiestnite meter alebo pésku pozdiz celého podneho profilu.

> Od povrchu do hibky odpocitajte hibku hornej a dolnej ¢asti kazdého pddneho horizontu.

> Vaimnite si v3etky charakteristické znaky, ako je odlisné sfarbenie, pritomnost koreriov rastlin,
mnozstvo a velkost kamienkov (skelet) atd.

> Ak je niektory horizont uzsi ako 3 cm, nepopisujte ho samostatne, ale pripojte ho k horizontu nad nim
alebo pod nim. '
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Zaznamova tabulka: Popis podneho profilu

Oznacenie horizontu Horna hranica horizontu Spodna hranica horizontu
: [cm] [cm]

...........................................................................................................................................................................................................................

............................................................................................................................................

PRACOVNY LIST
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Odber podnych vzoriek

PEDOLOGIA
Pedologické pozorovania budete vykonévat nielen v teréne, ale aj v laboratériu. Préve pri tychto

experimentoch budete pracovat so vzorkami pody, ktoré musia byt spravne odobraté, aby boli vase merania
porovnatelné.

Odber porusenych pddnych vzoriek

POMOCKY: lopatka, igelitové sacky, permanentny popisovac, porceldnovy maziar, sito s priemerom 6k 2 mm

POSTUP:

> Vzorky pody odoberajte vZdy zo stredu jednotlivych horizontov zdola nahor (aby sa materil
z hornych ¢asti profilu nedostal do vzoriek odobratych z dolnych horizontov).

> Po opisani pddneho profilu odoberte vzorky z ¢elnej strany sondy.

» Umiestnite podu do vopred popisanych vriec oznacenych miestom, ddtumom odberu, ¢islom vzorky
a hibkou, z ktorej bola odobrata.

» 7 kazdého horizontu odoberte priblizne 1 kg vzorky.

» Pripravte jemnozem rozomletim na vzduchu vysusenej pddy v porceldnovom matziari a preosiatim cez
sito s velkostou 6k 2 mm.

Program GLOBE @

PRACOVNY LIST




PRACOVNY LIST

Podna struktura / Soil Structure

PEDOLOGIA
@ Struktura pody je jednou zo zékladnych podnych charakteristik, ktoré sa vykondvaju v teréne na

odkrytom péddnom profile. Pre kazdy horizont postupne urcte vsetky zakladné podne vlastnosti.
Vysledky svojich pozorovani zaznamenajte do zéznamového harku.

POMOCKY: lopatka

n Uvedte konkrétne priklady faktorov, ktoré ovplyviuju struktiru pody.

POSTUP:
» Pomocou lopatky odoberte vzorku pody.
» Nechajte vzorku na lopatke a urcte jej Strukturu.

» Zaznamenajte jednu z kategdrii Struktry pody do zdznamového hérku:

« zrnita (granular) — Struktirne prvky rovnomerne vyvinuté,
velkost do 1 cm, vyskyt v povrchovych horizontoch ovplyvnenych
korerimi rastlin;

+ hrudkovita (blocky) — rovnomerne vyvinuté struktirne prvky,
velkost vacsia ako 1 cm, vyskyt vo vrchnych horizontoch;

+ drobnohrudkovitd — rovnomerne vyvinuté Struktdrne prvky,
velkost mensia ako 2 mm;

« prizmaticka (prismatic) — Strukturalne prvky vertikalne
pretiahnuté, hornd ¢ast rovna, bez zaoblenia, vyskyt v nizsich
horizontoch;

- stipcovita (columnar) — &trukttirne prvky vertikéine pretiahnuté,
horné ¢ast zaoblend, vyskyt v spodnych horizontoch zasolenych
pod;

« listkovita (platy) — Strukturalne prvky vodorovne pretiahnuté,
odlupujlce sa v listoch alebo doskéch, vyskytujtice sa v tazkych,
sypkych podach.

Program GLOBE @



Niekedy sa moZete stretntit s bezstruktirnou podovu, kde jednotlivé ¢astice nemaju medzi sebou Ziadne
vazby. Existuju dva stavy pody:

+ elementarny stav (elementary) — typicky pre extrémne lahké (pieso¢naté) pody,
jednotlivé Castice pody sa nelepia, netvoria agregéty;

« zliaty stav (massive) — typické pre extrémne tazké (ilovité) pody, jednotlivé Casti tvoria
stvisli hmotu a nedaju sa od seba oddelit.

PRACOVNY LIST
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PRACOVNY LIST

Konzistencia / Soil Consistence

PEDOLOGIA

Konzistencia ukazuje, do akej miery st jednotlivé ¢astice pddy navzéjom spojené a o pevnosti
agregatov.

POMOCKY: lopatka, rozpragovac

POSTUP:
> Naberte vzorku pddy na lopatku a navlh¢ite ju vodou z rozpradovaca.
» Uchopte jeden pddny agregat medzi palec a ukazovak a stlacajte ho, kym sa nerozpadne.
» Do zdznamového hérku zapiste jednu z nasledujtcich kategori:

+ kypra (loose) « drobiva (friable) + tuha (firm) + velmituha
(extremely firm)

N

— jednotlivé agregaty — agregaty se rozlomia ~ — agregéty sa prelomia — agregaty nie je mozné
sU nesudrzné, pri malom tlaku po vyvinuti vacsieho rozlomit prstami,
rozpadnu sa hned tlaku je potrebné pouzit
ako ich vezmete kladivo
do ruky
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Farba pody / Soil Color

PEDOLOGIA

Sfarbenie podnych horizontov upozorfiuje na javy, ktoré sa odohravaju v pédnom profile.
Farba pddy zavisi od obsahu organickych latok, pritomnosti jednotlivych minerdlov, najmé Zeleza,
a obsahu vody.

POMOCKY: lopatka, rozprasova¢, farebna $kéla, papier

n Co spdsobuje zmenu farby padnych horizontov? Napiste svoju hypotézu.

POSTUP:
» Vezmite vzorku pddy do ruky a navlh¢ite ju vodou z rozprasovaca.
> Z pddy vytvorte gulu a rozdelte ju na dve casti.

Jednu cast gulocky pody prilozte k farebnej stupnici.

PRACOVNY LIST

>
> Najdite farbu, ktord najviac zodpoveda farbe vzorky.
>

Kod farby zapiste do zaznamového hérku.

/\
7N

Co znamena farebny kéd?

Priklad standardného 7,5R 7/2. Farebny kéd opisuje tri zakladné parametre.
» Odtien (hue) zakladnej farby udéva prvé ¢islo a pismeno (7,5 R). R—red, Y—yellow, G—green,
B—brown, P—purple.

 Jas (value) farby udava ¢islo pred lomitkom (7), vyjadruje tmavost farby na stupnici ¢ierna aZ biela
(Cierna = 0, biela = 10).

+ Sytost (chroma) udava ¢islo za lomitkom (2), vyjadruje intenzitu farby.
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Farbu pody mozete zistit aj inym, velmi jednoduchym spésobom:
> Vezmite si vzorku pody do ruky.
» Navlhcite ju vodou z rozprasovaca.
> Rozotrite ju medzi prstami a otlacte na papier.
> QOdtlacte jednotlivé horizonty v rovnakom poradi, v akom s umiestnené v pddnom profile.

> Urcite farby horizontov podla tabuliek.

URCOVAT FAREBNOST
TOHTO PODNEHO PROFILU
BUDE VESELE!

PRACOVNY LIST
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Zrnitost pody / Soil Texture

PEDOLOGIA

{%@ Zrnitostné zloZenie pddy je urcené podielom rozne velkych castic v pode.

«fl \ teréne sa zmitost posudzuje trenim navlh¢enej pody medzi palcom a ukazovakom pomocou
hmatového testu. Pieso¢naté Castice medzi prstami kripu, prachovité (flovité) castice st jemné a flovité
Castice st mastné. V kazdej pddnej vzorke je zvycajne pritomnd kombinécia vietkych troch typov.

4 N\
(v 2 @ 00
& °
@
Piesok Prach il
200—0,05mm 0,05—0,002mm <0,002mm
\ J

POMOCKY: lopatka, rozprasovac
POSTUP:

A 4

Vezmite si vzorku pody do ruky.
Navlhcite ju malym mnoZstvom vody z rozprasovaca.

Vzorku spracujte tak, aby mala vsade rovnaku vihkost.

PRACOVNY LIST

>
>
» Skuste z pody vytvorit hadika a stocit ho do kruhu.
> Napiste jednu z kategorii na zdznamovy hérok:

+ piesok (sand) — prevladaju ostré zmké piesku, pdda nelepi medzi prstami, nedé sa vytvorit ani
gulicka

+ hlinity piesok (loamy sand) — Vela zfn piesku a méalo jemnych ¢astic, podari sa vytvorit gulicku, ale
nie hadika

 hlina (loam) — nepatrne lepkava, mélo zfn piesku a viac jemnych castic, podari sa vam vytvorit
hadika kratsieho ako 2 cm, kriizok sa rozpada

¢ ilovita hlina (clay loam) — mazlavé a dobre sa tvaruje, dé sa z nej vytvorit hadik dihy priblizne
2—5 cm, dé sa stocit do kruhu

il (clay) — extrémne mazlavy a lepi sa na prsty, viete vytvorit hadika dlhsieho ako 5 cm, s ktorym sa
da pracovat ako s plastelinou

|

HNED SA MI NEZDALO,

ZE SME TAK DLHEHO HADA
VYTVAROVALI AJ Z PIESCITEJ
PODY!
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Pritomnost skeletu / Measuring Rocks

PEDOLOGIA

@ Skelet obsahuje Castice vécsie ako 2 mm. Spravidla sa skladéd z hrubého piesku, strku a kameriov.
=8 Hodnotenie mnoZstva skeletu je subjektivne. Viac skeletu sa nachadza v nizéich horizontoch, na
miestach zvetraného podotvorného substratu. MnoZstvo skeletu sa smerom k povrchu pady znizuje.

Velkost skeletu:

o Strk 2—50mm
 kamene 50—250mm

« balvany >250mm

n Na ¢o mdze mat vplyv rézny obsah skeletu?

POMOCKY: priehladné dosky
POSTUP:

PRACOVNY LIST

> Pozorujte rézne horizonty pady.

» Zaznamenajte mnozstvo pozorovaného skeletu do zdznamového harku.

+ vela skeletu (many)

malo skeletu (few)

+ Ziadny skelet (none)
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Vlhkostné pomery / Soil Moisture

PEDOLOGIA

Podna vihkost je aktudlny obsah vody v péde. V teréne sa vihkost prejavuje pocitom,

ktory poda vyvolava pri dotyku.

n Aké faktory ovplyvriuju vihkost v pode:

POSTUP:
> Vezmite do ruky vzorku pody.
» Urcite jej vihkost.
» Do zdznamového listu zapiste jednu z kategori:

+ sucha (dry) — pdda je bez zndmok vlhkosti a nie je studend, jednotlivé agregéty su v lahsich

podach lahko rozptylitelné, v tazsich pddach sa tazko rozptyluju '-Z’
+ vlhka (moist) — p6da je na pocit chladna a zvih¢uje dlan, v lahsich pddach sa jednotlivé ¢astice :
spéjaju do poddajnych hrudiek, v tazsich pédach je vihkost zrejmé na prvy pohlad, péda sa lepi na =
prsty =
« mokra (wet) — v lahsich aj tazsich podach zacne pri stla¢eni kvapkat voda, péda sa stava kasovitou, E
zriedi sa o
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PRACOVNY LIST

Pritomnost korenov / Measuring Roots

PEDOLOGIA
& MnozZstvo korerov v pdde zavisi najma od Struktdry, teploty a vihkosti pody.
@ Pritomnost koretov sa posudzuje podla ich po¢tu a hibky, do ktorej prerastajt.

n Uvedte priklady rastlin, ktoré maju:
Systém zvazkovityCh KOTeMOV . . . ..o
systém hlavného Korema . . ... ..
POSTUP:

» Pozrite si jednotlivé podne horizonty.

» Zaznamenajte do zdznamového harky, ¢i sa tam nachéadzaju korene:

+ vela (many) « malo (few) « Zziadne (none)

Mgy B

.\.t"‘ L 7%
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Pritomnost uhlicitanov / Measuring
Free Carbonates

PEDOLOGIA

Pritomnost uhli¢itanov v pddnom profile sa zistuje pomocou 8% octu. Ak st v pdédnom profile

pritomné uhlicitany, dojde k chemickej reakcii medzi kyslym octom a zésaditymi uhli¢itanmi za
vzniku oxidu uhli¢itého. Oxid uhli¢ity Sumi — ¢im viac reakcii moZete pozorovat, tym viac uhli¢itanov je

pritomnych v pédnom profile.

POMOCKY: stricka s octom

POSTUP:
> Zo stricky striekajte ocot od spodnej ¢asti poédneho profilu smerom nahor.
» Sledujte, ¢ profil Sumi.
> Na zaklade intenzity Sumenia zaznamenajte obsah uhli¢itanov do zdznamového harku:

+ vysoky (strong) — ak pozorujete silnt a dlhotrvajlcu reakciu — vela velkych bublin na mnohych
miestach naznacuju vysoké mnozstvo uhlic¢itanov v profile;

+ nizky (slight) — ak pozorujete velmi slabé a kratkodobé sumenie;

 Ziadny (none) — ak nepozorujete Ziadnu reakciu, uhlic¢itany nie st v pode pritomné.

n Vysvetlite, pre¢o pdda okyslend octom nesumi.

Dokézete napisat chemickd reakciu uhli¢itanu vépenatého s kyselinou octovou za vzniku hydrogénuhli¢itanu
vapenatého, vody a oxidu uhlic¢itého?
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Rastliny ako ukazovatele podnych
vlastnosti

PEDOLOGIA
Aké rastliny néjdete v tesnej blizkosti lokality kde vykonavate pedologicky vyskum? Kolko rastlin rastie v urcite;

oblasti? Podla ¢oho moZzem rastliny urcit? Preco tu rastd prave tieto rastliny? Daju sa z pritomnosti rastlinnych
druhov a ich stavu zistit vlastnosti pody? Co nam tieto rastliny hovoria o pH a obsahu Zivin v pode?

Napadaju vdm nejaké dalsie otazky? Napiste ich:

Meranie obsahu zivin v pode

Zékladné Ziviny v pode

POMOCKY: jemnozem, hibsia miska, pristroj na meranie NPK

PRACOVNY LIST

POSTUP:

» Pripraventl jemnozem nasypte do hlbsej misky, vzorka by mala byt vihka

Pristroj zapichnite do vzorky a nechajte mu ¢as na vykonanie merania

Zaznatte hodnotu N, P a K (pristroj zaroven dokéze merat teplotu pody, ti mozete poznadit na okraj)
Merania opakujte aspor trikrat a vzdy zapiste hodnoty

Vypocitajte priemernu hodnotu obsahu Zivin vo vzorke (mg/kg)

Obsah humusovych ¢astic

POMOCKY: odmerny valec, na vzduchu vysuent jemnozem , miedadlo
POSTUP:

» Pripravenu vzorku pédy nasypte do odmerného valca
Pdda bude tvorit asi 25 9% meratelného objemu valca
Podu zalejte vodou po poslednt rysku na valci

Zamiesajte, kym sa rozpustia vetky sudrzné castice

vV VY VY VY

Nechajte odstat
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» Vo valci védm po usadeni vzniknu vrstvy tvorené skeletom a hrubym pieskom, jemnym pieskom,
prachovymi ¢asticami a humusovou vrstvou

» Humusové &astice st lahké a budu sa drzat pri hladine

» Odcitajte objem humusovych castic

Obsah humusu ovplyviiuje trodnost a pH pody. Zaroveri vplyva aj na reten¢nt schopnost pady, teda, to aky
objem vody dokaze pdda zadrZat napriklad pocas prudkych lejakov.

PRACOVNY LIST
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Teplota pody /
Soil Temperature Protocol

PEDOLOGIA
Teplota pddy ovplyviiuje tvorbu a vyvoj pddy, rast rastlin, aktivitu pddnych Zivocichov a klimu okolitého

prostredia. Teplota pddy sa meria pravidelne v rovnakom ¢ase v hibke 5a 10 cm.

ROBIM sI )
STAROSTI, UZ ZASE MA

n Pred vlastnym meranim sa pokuste odhadnut TRIDSATDEVAT SEST!

pribliznu teplotu pody vo vztahu k teplote vzduchu.
Namerand teplota vzduchu . . .. .. °C

Odhad teploty pady v hibke:

Napiste svoju hypotézu o teplote pody v réznych
hibkach, ktorti chcete otestovat pokusom:

Teplota pody

POMOCKY: pddny teplomer, 10 cm klinec, permanentna fixka

POSTUP:
» Oznacte klinec fixkou vo vzdialenosti 5 cm od 3picky.
> Zatlatte klinec do pody do hibky 5 cm a wytiahnite ho tak, aby ste nenarusili podu.
Vlozte snimac teplomera do otvoru po klinci.
Po 2—3 minttach od¢itajte teplotu.
Zatlacte klinec do pddy a7 po hlavu a vytiahnite ho.

Vlozte teplomer do otvoru a od¢itajte teplotu v hibke 10 cm.

vV V V¥V VY VY

Zaznamenajte obe namerané hodnoty.

Zaznamova tabulka:
Denné alebo tyzdenné meranie / Daily or Weekly Measurements

Datum (Date) Cas (Time) Teplota (T

[h:min]
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PRACOVNY LIST

Dvojdenné meranie / Diurnal Cycle Measurements
Kazdé tri mesiace vykonajte dvojdriové merania teploty pody. Merajte teplotu kazdé 2—3 hodiny pocas dna.
Kazdy der musite ziskat Uidaje aspon z piatich merant.

Vlysledky zaznamenajte do tabulky. Vytvorte graf zavislosti medzi teplotou pddy a teplotou vzduchu.

Zéznamova tabulka: Dvojdenné meranie / Diurnal Cycle Measurements

Datum (Date) Cas (Time)

[h:min]

\ Y,

teplota
[°d
40

30

20

6:00 8:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00  cas [h]
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pH pody / Soil pH Protocol

PEDOLOGIA

vvvvv

ovplyviuje pohyb a sprévanie jednotlivych chemickych prvkov v pode, rychlost rozkladu organickych latok,
aktivitu podnych mikroorganizmov, druhové zloZenie rastlin a rozpustnost skodlivych l&tok.

n Napiste otazky, ktoré vdm k téme podnej reakcie napadaju:

PRACOVNY LIST
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pH pody

POMOCKY: jemnozem, destilovana voda, pH-meter, kadi¢ka, odmerny valec, lyzi¢ka, vahy
POSTUP:
» Odmerajte 80 ml destilovanej vody a nalejte ju do kadicky.
Zmerajte hodnotu pH destilovanej vody.
Do kadicky pridajte 40 g jemnozeme.

Vzniknutl suspenziu miesajte 10 minut a potom ju nechajte niekolko mindt vylthovat.

vV VYV VvV VY

Ked sa Castice zeminy usadia, umiestnite nad ne do roztoku elektrodu a zmerajte pH.
Meranie zopakujte trikrét pre kazdy podny horizont.

Zaznamova tabulka: pH p6dy

HORIZONT i MERANIE | pH PODY

1
- :
(7, H 2
Lo | H
— [ I S S
>
= i ]
> i
o 2
(%) :
<C [ S R I
> :
o : :
2 <45 silno kysla
........................................... ST TR N 45-55 kysla
e L 55-65 . slabokysld
................. 2 e 65-72 | neutrdina
\_ 3 oo\ 272 zésaditd )

VYHODNOTENIE VYSLEDKOV:
Vrétte sa k svojej hypotéze a napiste, ¢ ste ju potvrdili alebo vyvrétili.
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@ Tlmivost pody

Pufer je tlmivy roztok, ktory je schopny udrZat stabilné pH v ur¢itom rozsahu aj po pridani silnej kyseliny alebo
zésady. Poda je tieZ schopna odolavat vykyvom podnej reakcie. Ked sa v3ak timiaca kapacita pody vycerpd,
pH zacne klesat a nastanu velké zmeny — thyn rastlin a inych organizmov Zijtcich v péde.

V nasledujicom experimente budete testovat timiacu kapacitu pody.
POMOCKY: jemnozem, 8% ocot, destilovana voda, octan sodny, kadi¢ky, odmemy valec, pH meter, vahy, pipeta

POSTUP:
4 >

~

Priprava pufru:

+  Odmerajte 14,5 ml octu a nalejte ho do kadicky.
« Pridajte 85,5 ml destilovanej vody.

« QOdvézte 1,6 g octanu sodného.

+ Rozpustite octan v 100 ml destilovanej vody.

Zmerajte pH octu.
Odmerajte 20 ml pufru do Cistej kadicky.

Zacnite postupne priddvat ocot po 1 ml pomocou pipety a zmerajte pH.

Y V VvV VY

Zaznamenajte, kolko ml octu sa pridalo na zaciatok zmeny pH a kolko ml octu sa pouzilo na zmenu
pH o jeden stuperi.

A\ 4

Urobte rovnaké pozorovanie, ale namiesto pufru pouzite vodu.

Potom vykonajte rovnaky postup na vzorkach pody.

P6évodné pH MnozZstvo potrebné Mnozstvo potrebné
: pre prvii zmenu pH i prezmenu pH o 1 stupen
[mi] [mi]

Vzorek 4

Vysvetlite rozdielne spravanie pufraa vody . .. ... ...

-

Ktord vzorka odoldvala okysleniu najdihdie? . . ... ..
Chova sa poda ako voda alebo ako ndraznik? . ... ... .. . .

Vysvetlite, preco je toto spravanie dOleZité. . . ... ... .
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PRACOVNY LIST

Ulohy s meranim obsahu Zivin a pH mézete Ziakom ozvlastnit vzorkami zahradnickych substratov (raselina,
substrat pre vysev a mnozenie,...). Hodnoty pH, N, P a K vyneste do grafu a diskutujte so Ziakmi o vhodnosti
roznych typov pod a substratov pre rézne druhy rastlin.

Tabulka 1: Rozdelenie stanovisk rastlin do skupin podla ndrokov na vihkost, obsah Zivin a pH pédy

gradient obsahu Zivin a pH

>
velmi kyselé kyselé neutralne bazické/zésadité
velmi chudobné chudobné suché suché, bohaté stanovitia
stanoviste stanoviste stanoviste bohaté na vépnik
suché , ,
vysychave,
bohaté
stanovistia
G
2 Cerstvé
= 1 v 7 .
= stredne bohaté Cerstve, bohaté
< Y . See stanoviStia
@ cerstve stanovistia
©
g 3C 3D
chudobné, . Ihke . i
mierne vihké striedavo vihké g“ﬁm? vinke, stanovidtia
mierne stanovistia stanovistia o ate_ : bohate na Ziviny
vhke stanovistia (najmé dusik)
vihke, . ,
raselinisko stredne bohaté vinke b?hate
. -~ stanovistia
vihké 5A stanovistia

Vlysledok pozorovania:

Na stupnici bodkou vyznacte, aké vlastnosti mé vase stanoviste:

suché vihké
chudobné bohaté
pH 3 10

Skuste sa vratit k svojej hypotéze. Podarilo sa vdm ju potvrdit, alebo ju vas vyskum vyvratil?
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Podna vlhkost /
Gravimetric Soil Moisture Protocol

PEDOLOGIA

Pdda je obrovskou zdsobdrmiou vody na Zemi. Obsah vody v pdde zvisi najmé od mnoZstva
zrézok a vyske hladiny podzemnej vody. Voda sa v pode zadrzZiava na povrchu podnych astic a v péroch
pddy. Obsah vody v pode sa vypocita ako pomer hmotnosti vody k hmotnosti suchej pody.

n Bude sa vlhkost od horizontu k horizontu menit? . ........... ... .. ... .. ...
Zmeni sa vihkost pody v zimnych mesiacoch? . ... ...

Dokdazete odhadnut, ktory typ pody zadrZi viac vody? . ... ...

Pddna vlhkost

POMOCKY: meter, plechovky alebo igelitové vreckd na odber pédnych vzoriek, permanentny popisovac,
lopatka, vahy s presnostou 0,1 g, susic¢ka alebo mikrovinnéd rdra, podny vrték

— odber vzoriek:

POSTUP V TERENE — ODBER VZORIEK V HVIEZDICI:
25cm 7 v kazdom mieste

> Vlyznacte hviezdicu na odber vzoriek podla obrazka.
zhlbky 0 — 5 cm

» Povrch v mieste odberu vzoriek rozruste $pachtlou. - :? a8-"12cm

» Pomocou lopatky vyhibte jamku s priemerom 10—15 cm — meranie
a hibkou 5 cm. teploty pédy

» Zo vzorky odstrarite vietok skelet s priemerom

vac¢sim ako 5 mm, korene a drobné Zivocichy.

» Naplrite plechovku alebo plastové vrecko
priblizne 100 g pody.

» Nadobu s p a okamtzite uzavrite, aby ste 2m

zabréanili akejkolvek zmene vlhkosti pody.

Vzorku dobre oznacte.

Prehibte jamku do hibky 8 cm.

Odoberte vzorku z hibky 8 az 12 cm.

vV VYV Vv VY
>

Ostatné $tyri vzorky odoberte podobnou
metddou vo vzdialenosti 25 cm od prvej vzorky (pozri obrézok Hviezdica).

> Do pracovného listu zapiste hibku odberu a ¢islo vzorky pody vedla ¢isla plechovky.
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PRACOVNY LIST

B Spolu s odberom vzoriek pody zmerajte teplotu pody vo vzdialenosti 25 cm od miesta

odberu.

POSTUP V LABORATORIU:

» OdvaZzte nddobu, v ktorej budete vzorku susit. Zaokrdhlite hodnotu na jedno desatinné miesto

a zapiste ju do tabulky.

» Preneste vzorku pody do nddoby a ihned ju aj nddobu odvéazte. Hodnotu zapiste do tabulky ako

mokra hmotnost.

» Vzorky pody vysuste na konstantnd hmotnost — hmotnost vzorky sa nezmeni o
predchadzajliceho vaZenia.

viac ako 0,25 g od

» Na susenie pouZite susicku — suste pri teplote 105 °C priblizne 6 hodin alebo pouzite mikrovinnu

rdru — suste vo vhodnej nddobe pri 700 W priblizne 10 mintt (¢as susenia vzdy zavisi od obsahu

vody v pode).

> Vysusenu vzorku pody vyberte zo susicky, prevazte ju a nadobu a zapiste do pracovnych listov ako

sucht hmotnost.

> Vypocitajte obsah vody v péde (vid metodika)

Zaznamova tabulka: Pédna vlihkost

Hibka { Cso | A { B i Cc i D

(OS(:]trfrlue Oigg:lftej : Mokrda : Suchd  Hmotnost !
Deptfw) (Numbe¥ of | hmotnost : hmotnost :  vody
i Sample) i (Weightof : (Weightof :  (Water
i Wet Soil and i Dry Soiland i Weight) i of Empty
! Container) ; Container) ; A—B | Container) :

ol W B B @

Hmotnost
nadoby
(Weight

(Dry Soil
Weight)

F

bsah vody

v pode
(Soil Water

Content)
B—-D C/E

(8]

A Sl Sl ISTY,
ZE V TOMTO POCASI
JE VHODNE MERAT

PODNU VLHKOST?
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Merna hmotnost /
Soil Particle Density Protocol

PEDOLOGIA
Mernd hmotnost (hustota) pody je tieZ hmotnost objemu pady, ale na rozdiel od objemovej hmotnosti

nie je ovplyvnend porovitostou, a preto zahfia len vietky ¢astice pody. Specifickd hmotnost sa vypocita ako
pomer suchej hmotnosti pody k objemu pody (bez vzduchu).

Merna hmotnost

POMOCKY: jemnozem, vahy s presnostou 0,1 g, destilované voda, lievik, stricka, klieste, tri 100 ml
Erlenmayerove banky, teplomer, vari¢

PODNE PORY
DR l
DERES e o
OBuEMOU ) L B R -
HMOTNOST | EX: 6 , »
L N MERNA . ]
: HMOTNOST : >
=
4 =
Vs 4 v o
2MES VODY VZDUCHU, MINERALNYCH PEUNE CASTICE <
A ORGANICKYCH LATOK o
o.
POSTUP:
1. defd

» QOdvéazte prazdnu Erlenmayerovu banku.
> Odvézte 25 g jemnozeme a preneste ju do Erlenmayerovej banky.

» Zaznamenajte ¢as a spdsob, akym bola vzorka uskladnena od vyschnutia az po stanovenie mernej
hmotnosti pody.

» (Odvéazte Erlenmayerovu banku spolu so vzorkou pody.

> Pridajte 50 ml destilovanej vody a opléchnite injekénou striekackou vietku usadent vzorku v hrdle
banky.

Banku preneste do vari¢a alebo ju zohrejte nad plamenom horéka.
Z ¢asu na Cas ju jemne premiesajte a varte 10 minut, aby sa odstranil véetok vzduch.

Nechajte banku vychladnt.

Y V VY VY

Po vychladnuti Erlenmayerovu banku uzavrite a nechajte ju stat 24 hodin.
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PRACOVNY LIST

2. den
» Odklopte uzéver banky a naplite ju destilovanou vodou do 100 ml.

> Po naplneni banky ju opét odvazte.

» Zmerajte teplotu suspenzie v banke.

» Podla matematickych a fyzikalnych tabuliek zistite hustotu vody zodpovedajlicu nameranej teplote.
> Vypocitajte objem vody podla vzorca pre hustotu.

> Vypocitajte Specificki hmotnost.

> Vypocitajte mernt hmotnost.

Zaznamova tabulka: Merna hmotnost

A Hmotnost pody + prazdnej
Erlenmayerovej banky
(Mass of soil + empty flask) [g]

P PP

B Hmotnost prazdnej
Erlenmayerovej banky
(Mass of empty flask) [g]

e e e e e ee e a e e ee e a e e eeea e a e e eea e aeea e e neaeeeneneeneteneneeaetenieneeenedaloneeeneneneteneneetetenenettetenenelateneneteeeneetetetenettetettnettetttitsettttotittetttttttttttttitnttrtttnionttnes

C Hmotnost pody
(Mass of soil)
A—B [¢]

D Hmotnost vody + pddy + banky
(Mass of water + soil + flask) lg]

S P PN

E Hmotnost vody
(Mass of water)

........... GOSN - NN S S
F Teplota vody v °C
(Water Temperature) [°C]

..........................................................................................................................................................................................................................

G Hustota vody
(Density of water) [g/cm?]

H Objem vody
(Volume of water)

IObjempody .....................................................................................................................................................................................
(Volume of soil)
100ml—H [ml]

] Merna hmotnost
(Soil particle density)
C

| [g/cm?] 4

Pozn: Nezabudnite na prevodové vztahy jednotiek 1 ml =1 cm?
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Zrnitostny rozbor / Particle Size
Distribution Protocol

PEDOLOGIA

Vlysledkom zmitostnej analyzy je percentuélne zastipenie jednotlivych Castic pody a urcenie
podneho druhu.

Zrnitostny rozbor

POMOCKY: jemnozem, odmerny valec 100 a 500 ml, vie¢ko, kadi¢ka 250 ml, destilovana voda,
dispergacny roztok (hexametafosfore¢nan sodny), ty¢inka na zamiesanie vzorky, teplomer, hustomer
(pripadne hustomer s teplomerom) pravitko alebo meter

n Vezmite nddobu s vietkom (napr. zavéraci pohar), vloZte do nej vzorku pady, zalejte ju vodou,
uzavrite a dobre premiesajte. PoloZte nddobu na podlozku a pozoruijte, ¢o sa deje.

Ktoré castice sa usadia ako prvé?

MERANIE ZRNITOSTNEHO
ZLOZENIA PODY ROZHODNE
NEMIENIM PODCENIT!

PRACOVNY POSTUP:

1. den

> Pripravte disperzny roztok rozpustenim 50 g hexametafosfore¢nanu sodného v 1 | destilovanej vody.
Do 250 ml kadicky odvézte 25 g jemnozeme.
Pridajte 100 ml disperzného roztoku a 50 ml destilovanej vody.

Miesajte aspon 1 minutu, véetok podny material musi byt v suspenzii.

vV V Vv VY

Kadi¢ku nechajte 24 hodin odpocivat.

2. den
» Odmerajte vysku medzi dnom odmerného valca a znackou 500 ml a hodnotu zapiste.
» Suspenziu v kadicke premiesajte a nalejte ju do 500 ml odmerného valca.

> Vyplachnite kadicku destilovanou vodou a obsah nalejte do odmerného valca tak, aby sa celd
suspenzia nachédzala vo valci.

> Doplnte destilovanou vodou po znacku 500 ml a valec uzavrite vieckom alebo rukou.

» Dokladne premiesajte suspenziu prevratenim valca aspori 10-krat.
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Polozte valec na podlozku a okamZite spustite meranie ¢asu.
Po 90 sekundéach opatrne vloZte hustomer do valca a nechajte ho volne klesnut na dno.

Jemne ho pridrzte rukou, aby sa prestal pohybovat.

vV VY VY VY

Po 2 minutach od zaciatku sedimentacie od¢itajte na hustomere hodnotu, ktord je najblizsie k hladine
suspenzie.

> Opatrne vyberte hustomer, oplachnite ho vodou a osuste.
VloZte teplomer do valca a po 1 mintte od¢itajte teplotu suspenzie.

» Odmerny valec nechajte 24 hodin v klude
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PRACOVNY LIST

zadiatok usadzovania vloZte hustomer odrdtajte na hustomeri
hodnotu

3. den

» Vlozte hustomer do valca so suspenziou a odcitajte hustotu.
» Zmerajte teplotu suspenzie.

» Zadajte hodnoty do databézy. Typ pddy sa z tychto hodnét vygeneruje.

Cislo vzorky Hustota suspenzie Teplota suspenzie
(Sample number) i (Hydrometer reading) (Temperature)
: lg/cm] Kol
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Stanovenie podneho druhu vypoctom

PEDOLOGIA

@ Stanovenie pédneho druhu vypoctom
Typ pody mozZete urcit vypoctom a naslednym pouzitim trojuholnikového diagramu.
POMOCKY: trojuholnikovy diagram, pravitko, vyplneny zéznamovy list s Gidajmi o hustote a teplote suspenzie

POSTUP:

Vlypocet percentudlneho zastipenia piesku vo vzorke

A Hustota suspenzie v.€ase 2 Min: ... ..ot g/l

B Teplota suspenzie v Ease 2 Min: .. ...ttt °C

C Hmotnost v gramoch prachu a flu v litri suspenzie, hodnota zistend z tabulky: . .......... g/l

D Teplotna korekcia nameranej hmotnosti. Viynasobte rozdiel nameranej teploty od 20 °C ¢&islom 0,36.

Ak je teplota suspenzie vyssia ako 20 °C, hodnota D bude kladn4, ak je teplota nizsia ako 20 °C,

hodnota bude zapornd: 0,36 x (B... .. .. —20°C)=D...... g/l
E K hodnote ur¢ujicej hmotnost prachu a ilu v gramoch v suspenzii pripocitajte teplotnti korekciu E
nameranej hmotnosti: C...... +D...... =E...... g/l -
F Hodnotu E vynésobte ¢islom 0,5 (ak ste pracovali s odmernym valcom o objeme 500 ml): ;
E...... x05=F...... g z
G GOd celkovej hmotnosti vzorky (25 g) odrétajte hmotnost prachu a ilu. Ziskate hmotnost piesku ::)
25—F...... =G...... g :
H  Vypocitajte percentuélny obsah piesku vo vzorke: (G ... ... /25)x 100=H...... %

| Hustota suspenzie v €ase 2 MiN: .. ...t g/l
J Teplota suspenzie v Ease 2 MiNI . ... .ot °C
K Gramy flu v litri suspenzie, hodnota zistend z tabulky: . .......... g/|

L Teplotna korekcia nameranej hmotnosti. Vynasobte rozdiel nameranej teploty od 20 °C ¢&islom 0,36.
Ak je teplota suspenzie vyssia ako 20 °C, hodnota L bude kladn4, ak je teplota nizsia ako 20 °C,

hodnota bude zdpornd: 0,36 x (J ... ... —20°0)=L...... g/l

M K hodnote uréujliicej hmotnost ilu v gramoch v suspenzii prirdtajte teplotnti korekciu namerane;j
hmotnosti:
K...... +L...... =M...... g/l

N Hodnotu M vynésobte ¢islom 0,5 (ak ste pracovali s odmernym valcom o objeme 500 ml):
M. x05=N...... g

O Vypocitajte percentuélny obsah flu vo vzorke: (N .. . . .. /25)x100=0...... %
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Vlypocet percentualneho zasttpenia prachu vo vzorke

P Vypocitajte hmotnost prachu: (25 —(G+ N))=P...... g
Q Vypocitajte percentuélny obsah prachu vo vzorke: (P .. .. .. /25)x100=Q...... %

Vysledok:

Vysledny suicet percentudlnych podielov v3etkych troch zloZiek je 100 %.

V prazdnom trojuholnikovom diagrame postupne vypustite ¢iary zodpovedajlce vypocitanym hodnotédm

piesku, prachu a flu. V priese¢niku ¢iar ndjdete typ podnej vzorky.

PRACOVNY LIST

prachovita hlina
\/ \/

> % B b

piesok (0,05-2 mm) %
-
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Infiltracia /
Water Infiltration Protocol

PEDOLOGIA

Infiltrécia je sucastou kolobehu vody, je to proces vsakovania vody do pody. Rychlost infiltrécie

sa urcuje z poklesu hladiny vody o urcité mnoZstvo za presne definovany cas. Infiltracia zavisi od pérovitosti
pody; jej ychlost sa meni podila toho, ako sa péry pody zapifajti vodou. Je stanovena na hodnotu, ked je
poda Uplne nasytena.

n Zaujima vas, ¢i vasa vzorka pody predstavuje podu, ktord dokadze absorbovat vodu z velmi silnych
dazdov a je menej ndchylné na erdziu? Alebo vés zaujima ind otézka?

POMOCKY: dvojvalcovy infiltrometer, privod vody, pripadne plastové flage naplnené vodou (miniméline 8 I),
2 nalevky (alebo plastové flase s odrezanym dnom), pravitko, drevena doska, palica, n6z, zahradnicke
noznice, plechovky na odber podnych vzoriek, viecka, permanentna fixka, lopatka

POSTUP:

> Vydistite a vyrovnajte povrch pody.
> QOdstrénte vietky zvysky organickych latok a v pripade trédvnatého
povrchu pokoste alebo ostrihajte trdvu noZnicami.

» Vnutorny valec infiltrometra zakryte drevenou doskou tak, aby

zakryvala cely infiltrometer, a pomocou palicky zatlkajte infiltrometer

2—5 cm udieranim na dosku.
> Do rovnakej hibky, viozte vonkajsi valec okolo vntitorného valca.
» Po zapusteni oboch valcov podu okolo nich utlacte, aby ste zabrénili presakovaniu vody.

> Zmerajte vzdialenost medzi spodnou a hornou znackou uzsieho valca a zemou, hodnotu si zapiste.

> Nalejte vodu do oboch valcov tak, aby bola hladina priblizne rovnaka.

» Voda vo vonkajsom valci klesé rychlejsie ako voda vo vndtornom valci, preto je potrebné doplnit vodu
do vonkajsieho valca.

> Ked hladina vody dosiahne hornu znacku, spustite ¢asovanie. Do pracovného hérku zaznamenajte ¢as
zaciatku merania v sekundach. Pocas merania udrZujte hladinu vody vo vonkajSom valci na rovnake;

urovni ako hladinu vo vnitornom valci.

» Vodu pridavajte opatrne, aby ste nepreplnili vnitorny valec.
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> Hned ako hladina vody klesne na spodnti znacku, zaznamenajte konec¢ny cas. Okamzite nalejte vodu
do vnutorného valca, kym nedosiahne hornt znacku.

> Doplnte vodu do vonkajsieho valca tak, aby boli hladiny na rovnakej trovni. Znovu spustite ¢asovanie.

> Celé meranie opakujte dovtedy, kym sa dve po sebe idlice merania nebudu lisit o menej ako 10 s
alebo po dobu 45 min.

> Vyberte infiltrometer z pddy a pockajte 5 minut. Potom odoberte vzorku pady z hibky 5 cm v mieste
merania infiltrdcie a stanovte vihkost pody (pokyny st uvedené v pracovnom liste Vihkost pady).

» Zopakujte meranie infiltracie eSte 2-krdt v bodoch vzdialenych 5 m od pévodného merania.

4 r - 7y =
Zaznamova tabulka: Infiltracia

Potet i A B C D E F
merani i  Zadiatok Koniec i Interval Stred i Pokles i Prietok vody
: (Start) (End) i (nterval) i (Midpoint) : hladiny vody : (Flow Rate)
C i (Water Level i
B—A A+ — Change) E/C

[min:s] [min:s] [min] [min] [mm] [mm/min]

PRACOVNY LIST

TAKUTO RYCHLOST
INFILTRACIE SME ESTE
NEZAZNAMENALI!
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Erozia pody

PEDOLOGIA

Strata vegeta¢ného pokryvu, zniZovanie obsahu organickej hmoty v pode a zhutrovanie pody
su iba niektoré z procesov, ktoré ovplyviuju zadrziavanie vody v krajine, resp. pdde. Véetka voda, ktort pody
nedokézu zachytit prispievaju k erdzii tejto vzacnej vrstvy.

POMOCKY: plastové flage, néz/noznice, kadicky/odmemé valce, vzorky pédy, piesok, horniny, semienka
(napriklad Zeruchy), Spagét

POSTUP:
» Rozrezte plastové flase podla obrazka nizsie

» Pomocou plastovych flia$ a Spagétu vytvorte aj ,nddobky” na zachytdvanie odtekajlicej vody

> Velké flase napliite podou, skeletom, podou s pokryvom opadanky, ...

> Skuste pripravit aj preparat pody, ktorti osejete trdvnou zmesou, resp. Zeruchou alebo inym
rychlorastticim druhom

» Dajte Ziakom kadicky/odmerné valce s presnym objemom vody

» Simulujte privalovy dazd celym objemom vody

> Sledujte reten¢nt schopnost jednotlivych preparétov

» Zmerajte odtok vody

> Ako doplnok mézete zmerat aj pH roztoku alebo objem odplavenych ¢astic (po vysusent)

Nechajte Ziakov vytvorit vlastné preparéty z pddy prinesenej z domu, pripadne vytvorte model
podneho profilu, predstavivosti sa medze nekladu.

Simulujte rézny sklon terénu alebo privalové dazde v priebehu niekolkych dni.

Diskutujte so Ziakmi o schopnosti pddy zadrziavat vodu a ako této schopnost ovplyviuje eréziu
(stratu) pody.
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