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Vliv kvantitativních a kvalitativních vlastností humusu 
na vodní režim přirozených půd. 

(Prá<.:o z ús t avu pro fysiologii rostlin pi"írodovědecké fakulty uni ve rs ity v Brně. ) 

l. ( Tyod. 

Ji ž Sac h s (1859 ) svými pokusy o n1dnutí rostlin ve vysychajících púdách dokázal. 
že v těchto púdách je vždy obsažen o urč it é- množství vody, které je pro kořeny rost lin nepří 

stupné . K podobným závč r čim dospěl M ayer (1 874), Š i š kin (1876), Bo g d a n o v 
(1889), K o sty č ev (1908) aj. Na základě těchto výsledků byla ona část půdní vody, kte rá 
je rostl inami vy užívána a spotřebovávánn, , označena jako vod a fys iolog icky pHstupná (užitečná) 
a ona část vod y v púdě, kte rá rostlinami nemúže být spotřebována, jako mrtvá zásoba. Podle 
stavu fys iol og icky př· ístupné vod y v púdě rozezn ává Se k er a ( 1932, 193 8 a, b) s tati cky a dyna 
micky už itečnou vodu . Za stat icky u ž ite(·nou (př'ístupnou) vodu označ uj e Sekera onen podíl 
púclní vody, který je kofonovému syst(,mu rostlin pfístupný a jenž múže být kořenovým vlá
šením bezprost ředně čerpán. Za d ynami ck y užitečnou vodu označuje Sek era onen podíl staticky 
už itečné vod y, který dostává rostlina z míst vzdáleněj š ích, vlhčích, pohybem t ak rychlým, 
že múže stači t k r ychlému odběru vody jejími kořeny, resp. nahrazovat její n edostat ek v množství 
postačitelném k fysiolog ickým funkcím rostlin. Sekera předpokládá, že dynami cky užitečná voda 
j e v hodnotě asi 3 / 4 , t. j . 75 % staticky užitečná vody v půdě . 

.Tednou z výstižných m etod zj ištěni fys iologicky přístupné vody v púdě a rychlosti jejího 
výdeje je st a novení v ýpa rových kř-ivek a kritick ého obsahu vody v púdě podle Se k er y (1932, 
I H:rn a, b) . Př'i vypracování t éto m etody vycházel Sekera z výsledld '.t Gradmannových ki"ivek 

(G r a d man n 1929) . Ssac i s íla, kte rou je voda z půdy odnímána výparem, je závisl á n a 
:-;y t,ostním dopl ňku vzdušn c'm (Kope e k ý 1916) a púsobí na povrch púdy. Vypařovaná voda 
mus í být phvádčna k pov rchu ze spodních v rst ev, tftkže inten sitou výparu lze měi'it pohyb vod y 
v pl'idč. Pohyblivost vody se však projeví jen tehdy. pokud bude rychlost výpn,ru z povrchu 
větš í. n ežli možný pohy b vod y v půdě (G 6ss 1 1940). Gradmannovy i Sekerovy křivky , které 
·,mázorňují vztah m ez i obsahem vocly v púdě a inten sitou výparu v y kazují v typ ickém pHpadě 
dmrnkte r istieký tvar, a to části pi"íkře spada jící, dosti náhlý ohyb, Se k o rou (l. c. ) označo ~ 

,·an ý ja ko ,,Gradmann í'.lV efekt " a část vodorovnou. Ohyb ukazuje. že pohy b vody v púdě , 

resp . jejil'h vyd a tnost náhle poklesl a a tomu odpovídající obsah vody v půdě je hranicí m ezi 
snadno p oh yhli,·011 v odo u kapil á rní a těžko pohyb livo u vodou k api lární. Vlhkost půdy . odpo 
vídající t omuto mh;tu ohy bu, je rovna kriti C'k ému obsahu vody v púdě. VšeobeC'ně se má za to, 
že kri t i('ký obsah vorl y v půdě je t otofoý s bodem lentolrnpil árním (W i d t s o e 1926) a svým 
zpusobem i s koefil'i entem vadnutí (Br i g g s a S han t z HH 2). Sekera zjistil, že kriti ck ému 
ohsfthu vod y v púdč odpo vídá ssavó napčtí I atm . Autor takÁ dok ázal . že počáteční část výpa
rn vý('h ki'·iv0 lc pi'.'íkfo probíhajíeí, pi"cdstavuje s n adno p oh y blivou vodn knpilá mi , která je půdou 
držena si lou do 1 atm. V místě ohybu n a snadno pohy blivo u vodu k apil á rní navazuje těžko 
p ohy hl ivá obn lová voda k apil á rní, která jfl vázána s ila mi od L <lo GO atm a p ak n ásleduje voda 
hygroskopic•ká, jPž je vázána s ila mi vN.š ími n f'ž 50 at.m . V závěrn svýC'h prací došel Sekera 
k n ázo ru , že rostlina mi může b ýt i"e rpá nn, jen snadno p ohy blivá voda k apilární, zat ím co těžko 
p oh yblivá obalová voda kapi lá rní nemůže být l'O F! t.lina mi využita. 

Tómčl· na stejnýl'h princ ip(wh jako m et od y C rad m a n na (U} 29) a Se k e r y (1932) 
j0 založena i m etodu vysychnclch khvek zomin pocl l0 Pon k y (1955 ). Také průběh vysychacích 
ki"i vek zemin , který jo zfotol něj š i n 0ž u ld·ivok Gra dmannových a Sekerových. vykazuje ti'·i typick é 
fó,zo, n to pl'íkfo probíhnjid počáLeční fáz i, k t0 rá byla oznac'ena jako prvá lineární fáze, část ohy
bovou , oznafovfinou ja ko fázi ohy bovo u a i'·ást probíh~ijící sk oro vodorovně, označovanou jako 
dniho n fó.zi l ineární. Aby bylo možno s hl edi ska fysiolog iC' kého zedíeobecnit účinek jednotlivých 
fo rem pCtdní vocly (L o b e d o j e v 1918 ; Z 11. n k e r rn:rn o, j.) pi"i klesiijí cim obsahu fysiolo -
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gicky pHstupn.0 vody v púdě, navrhl P enka stanovení zpomalení růstu (A) a zastavení rústu (B) 
rostlin. Tyto ch arakteristické znaky vad.nutí a rústu rostlin, zpúsobcn é n edostatk em půdní vláh y, 
jsou společn~ všem rostlinám a pi'-edcházejí vždy snížení skli znf> plodin. Bylo zjištěno. že zpoma
leni rústu rostlin se dostavuj e témči' u všech rostlin za stavu, kdy obsah snadno pohyblivé vody 
kapilární v púdě pokleRl na rninimální hodnoty. Nn, vysychndch khvkáC'h tomuto mí8t11 odpovídá 
přPchod prvé lineární fáz e ve fázi ohybovou. ZastHsení n 'tstu I'08tlin nastává tehdy, kdy ry<ťhlost 
pohyblivosti prudce poklesá . Na vysycluwích kř-ivkách tomuto stavu odpov ídá místo, kteró I.ze 
ztotožúovat se Sekero \·ým kriti!'kým obsfthem vody\" púdč (S c ker a 1!)3 2, HIBH a . h). Pi'·í(·iny 
tohoto prudkého poklesn ry('hlost i púdní \'Ody byly vysvMleny , -ýsledky mnoha autorú (S h tt l l 
l916; Gradmaun 1929; Sekera 1932, l938n, b: Mak s imov l9G2). Podle hodnot 
zpomalení rústu, znstaveni růstu a bodu vndn uti rozdělil P e n. k n (1. (' .) veŘkorou kapilární 
vodu , . púdě s fys iologiekého hlediska na vod u fys iologieky produktivní (až po zastavení rústu) 
a fys iologi('ky neprodukti,·ní (od hodu znstavení rťtst u po bod ' 'ndnutí). Potvrdil, že rostlinami 
múže být nejúč·inněji z Yeškeré kapilární , -orly , ·ynžita Rnad no pohyblivá voda knpilární. Z U''ž.ko 
pohybli\·é obalové \·ody kapilární múže být rostlinami orlforpávánH, jC"n malá Č'ást, která je na 
vysychadeh kfi,·káeh zemin znázornčnn rozmC"zim od zpomalení rúRtu (A) po znstn , ·0ní ri'1 Rtn (B), 
jak je možno sledonit na obr. 3. 

Yšeobeeně je známo, že ohsah orgAniek(· bmoty (humus) v ptLdČ' pozmétrnje množstd 
veškeré kapilární vody a její ryehlost pohyblirnsti i výdeje (8 o ker a In38 a, b; \"i l jam s 
1940; Dol g o,. 1948; Mak s i m o,. 1952 aj.). Poznatky tčl"hto změn vodního režimu púd 
jsou duležité pí·i zavádění novýc·h ngrotechni<'k:ý"h a agrobiologil'kýeh mC"tod v zemětlělstd 
( \ 'i l jam s 1940, 1950; Ly s on k o 1948 a j.). Z těehto cluvoclú byl stndoqín. v té'to pr{u·i 
div humus u na , ·odní režim pi-irozC"ný~h púd a po1Lž. itelnost metody vysyc haťÍC'h kř'ivf'k ze
min podle P e nky ( 1955). 

JI. llall~riál a metoda. 

Aby mohl být studován vliv různého obsahu humusu na vodní provoz půd , 
byly jako materiál použity vzorky př'irozených lesních půd , které byly sebrány 
na úderce ústavu pro fysiologii rostlin pHrodovědecké faknlty university 
v Brně. v srpnu 1952 v okolí Radhoště, Tanečnice a Knčhynč v Beskydech. 

Stručná charakteristika jednotlivých půd, které byly vzaty do pokuRů, 
je tato: 

Půda č-. l: Vzorek hy! brán asi 40 m od Ianovi' <lráhy směrem k s ilni("i Pust,cwny-Fren8tút. 
ze svah u exponovan ého na západ, porl úhlem as i J :)' . v lmkov é• m les<'. Stál-í kultury bylo 40 a;/. 

100 let; \·zorek hyl brán ll d e komponovaného bukovf>lto r<tl'f:lZLL. Porost byl zjištf.n tento: Rub11 s 
ida<'lt.<I L .. R11bu8 fruticosu8 L .. Poa ne111oralis L .. l'lirr·ini111n myrti fl us L ., JJr yopteris fil~".c-mas 
Hchott., D icran11m scopariw11 L . 

Púda (·. 2: Vzo rek byl bl'án ttsi fiO m pod si lnid Frcnštá.t- l:'rn'\Levny, ze 8vahu <'Xpouovtul<;lw 
na výl"hodovýl'hotloHcver Rf' s klunPm 40 až f)O , . h11kovf.m lesf' . Htáří kult,ury bylo od lutclnvto 
na 30 ni 8() let. Vzorek h y l vyjmut 11 huko\'ého pai'·C'z1L z hloubky O až. 6 r.111. Byl zji štč-n t0nto 
porost: říd('e 1Jryopteri8jilix-mus [''.if-hott .. 0 .ra/i8 lH"r>lo8elln L ., dál e M erc11rinlú1 perenni8 L . a !Jentn 
ria bulbifera L. 

Půda (~ . :3: Vzorek byl brá n asi 1 i) 111. nad si lni l"Í Puslcv n:v-l:fo(;va na rov iu <·e cxponuv1m<'· 
k jihu, ze smrkové monokultury, je jíž. Htáí"í IJ y lo aRi 30 až. 50 Jc..t, . Hloubku. vzorku hylu, 3 nž (i c111. 

Byl zjištěn tento poro8t: JJicranuni 11rnpariwn L. a Hypnum ntprC88Íformc L. 
Púda č. 4: Pochází z místnasi :li) m ud !'eRty Ůertuv mlýn-Murtiťiák, asi I k111 od Č~crton1. 

mlýna na prav(• stran t'', ze Hvnhu rxponovan(•ho na západ, jehož. sklon l1 y l asi fí '' , vr smrkov(• mono 
kultuřf', jejíž stái'í by lo 40 až. HO lf't. Vzorek jo z hloubky 3 až ;) nn. Byl zj iAVm tnnto porost; 
Dryopteri8 filix -•110 ~ Schott., ,-,f/iyri11111 /1h.r- .fr111 ú ,, f{oth. a f-lyp11111n c nprP..<18Ífor111c L . 

Púda č. 5: PcH'há.zí z rníRtu nsi :2!) 111, ocl Martiňáku s m ór·em k ČcrLovu mlýnu z (luti11 _,. 
1-lta rého buku. ()t,vor do dutiny byl od zern{i vzdálcm asi GO cin a byl 0xponován k z4pncl11. 

Puda č. 6: Vzorek byl hrán asi 40 „, od cesty Čertu v mlýn-MnrtirVik, asi 1,8 kin od Čert O\' IL 

mlýnu, na svahu C'Xponovant'm na výd10dovýd1odosovor, sklon O až r, · , v ln1ko,·{·m lese>, jPlro 7. 
Htáří bylo 50 nž. I 50 lot z úž.lnbiny v hloulwo :) až 20 r;m. Ryl zjíšt0n t0nto poroAL: H.uú11R idaen.<1 L .. 
Jlubu.'J frvtiro.<!118 L., Oxali.'f arrtoflella L . . (/nfeopsis 8prr:iosli Mill ., Hierat i um pilo.<wlfn L „ J) r!JOJJ · 
tni8 filix-ma.q Hdrott., Athyriim1 filiJ:- femina Hutlr., H y1n1111n cu prC88t°for111c L ., l hcntnmn ,11r·o
pur i wn L. u Varf'inium 111yrtill11.'I L. 

Púcl a t·. 7: VzorPk byl brán nsi ;) {) m od <"f'Hty Če rti'.tv ml ý n-Mart, i Mik, iiAi I km od (!crto\·11 
rnlýna na l<>v(· R tranť'. ze• Htráuo ex rono van ó nn vý(" hod so Hklonom r; v hllkov(•rn loso, jehož RLál· í 
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bylo asi 50 až 80 let, ojediněle se vyskytovaly smrky ve s táH 60 až 100 let. Vzorek b y l z hloubky 
2 až 3 cm. Byl zji štěn tento porost: semenáčky Fagu8 silvatica L. , dále Polytrichwn co1111nune L . 
a Dryopteris filix- rnas Schott . 

Půda č. 8: Vzorek byl brán z místa as i 2 km n ad dwdníkem Pustevny-Kněhynč, asi 2 km 
od Pusteven, ze svahu exponovan ého k se veru, sklon as i 30° vr, smrko,·ém lese, jehož stáří by lo 
60 až 100 l e t s Hdce se vysk ytujíc ími huky. Vzorek byl z hloubky U až 4 cm. B yl zji štěn t ento 
porost: Polytrichvm co11111mne L., Polytrich11m atteniwt111n L .. D escli ampsia fl exuosa Trin. a Dryo1i 
ter'is fil ix-111as Schott. 

Púda č . 9: Vzorek by l brán z mís ta as i 50 111 oJ cesty Pust evn y-Mart iúá k , zo svahu expo
novan<~ho na jih se sklonem l O až U5'', asi l Ion od Pus t even. V zo rek b y l z hloubky O až 4 c111. 
B y l zji štěn t ento porm;t: Nardus stricta L „ D escharnpsia /le.r uosci Trin ., Agrostis tniuis Sihth „ 
Siegli ngia decv111bens B e rnli. , l"a<'cinium 111yrti ll11 s L . a H ypprfrwn per foratum :::il'h ur . 

Púda č. 10: Vzorek byl brán z mís ta asi 2f>O 1n od H a d egastR smě rem k H,adhošti, asi 7 m 
nalevo od cest y, ze svahu exponovan ého na jihozápad se skl on em nsi 15'°, z hl oubky O až 5 c111 . 
B y l zji štěn t ento poros t : Sie11li ngfo decumbens B ernh ., Xw·dus str fr ta L . a ťacciniwn 111 yrti llus L . 

Púda ř. 1 L: Vzorek byl brá n ze s t0jni' ho místn jako vzo rek pud y č-. 4„ avšak z hloubky 
(j fl ž, 12 cm. 

Půda č . 12: Vzorek b y l brán z místa n a le vo od 1·esty .Martiúák-Če rtÚ\ ' ml ý n as i 1 km od 
lVfartiúáku, ze sv a hu exponované ho n a jih , ve smrkovém lese . jeh ož stáří b y lo 20 až 50 let, u d e
komponovaného smrkového pařezu , z hl o ubky O až 6 c111. B y l zji štěn t ento porost : Dryopteri8 
fili x- 111ns Sehott. a Athyrii.t111 fll ix- feinirw Roth. 

Pik la<". 1:3: Po!'h áz i ze svahu RSi I 00 m pod Pust evnou , 0xpononmé>ho na jiho jihovýehod , 
Ae sklonem as i 45°, ze smíšen f> ho smrkobukovéh o lesa s pÍ'e \·lá cl a jíd smrko, ·ou kulturou, z hloubky 
3 až 7 r. m. Byl zji štčn t ento p orost: ojedině l l~ m ech y, nn s lunných mís t ech T'accinú11n myrti ll us L. 

Púda l'. . 14: Vzornk by l brán as i 150 m od lanovky směrem k s ilni <'i Pustevny-Frenštát, 
as i :!UO m od lmdov směrem n a jihozápad , ze s , ·n hu expono , ·anf>ho na zápa<l v huko\·ém lese, 
stář'í kultmy 30 až :")O let, ze Riln0 slunnéh o mís ta. Hloubka , ·zo rku by la O až 6 rn1. Byl zji št ěn 
tento porost: semenáčky Acer pse udopfotm111s L „ O:cal is acefose/fo L„ J)ryopterisfili:c-111as Sf·hott„ 
Ath.111"i11m fil i.c- fe111 ina Hot li. 

Púda („ 15 : Vzorek b y l hrán z t éh ož míst11 jako pudn č- . 9. avšak z hl oubky 4 až 14 cm . 
Pikla č . 16: Vzore k b y l brán z mís t a n ad s ilnid Pus te \'lty-FrPnštát, as i 800 111 01l Pusteven. 

ze svahu exponované-ho n a se , ·e1', skl on as i 35 '"' , v řídkém hnkov<;m lese, jehož stáří b y lo 30 nž 
60 let s oj ediněl e se vyskyt ují <' Ími mlad ými smrč·ky. Vzo l'ek b y l z hlo ubky O až 6 cm . B y l zji štěn 
ten to porost: 8rirp11s silvat ic us L„ Dryopteris fil i.r- 111as Sehot t .. Athyri111n .fil i.r-fe mina Roth „ 
R1ilJ11s id cie 11 s L .. R 11bus fr11t icos1u1 L .. L ysinwchia ne111orim1 L .. ('n/w11a.grostis lirundinacea R.oth„ 
VcLCcinimn 111yrtdl118 L „ O.rn,/is w·etosPlla L „ Stach y.~· si/1·ahca L „ J) icrmrnm sco pnri11111 L . a H ypnw11 
cuprpssifo r111 P L . 

Púdn '(„ 17 : V zorek by l brá n z míRtn as i 100 111 p ocl s ilni <· Í Pw:; t en1,v-BPč· \·a . ,. mís t.ech, kde 
rnlbo l· 11je e0stfl n n, 8 k nlíkov u louk11, ze s \·n,hu expono,·an0ho Ilit jill o jiho, ·ý1 ·hod, p od sklonem 30° 
v hukové·m lcRe, jehož s tá.ř'í by lo l O až 40 let s ojertinl'· le se vysk y tujíeím smrkem a jedlí. Y zorek 
b. l z hl o ubky:~ až() rn1. P oroRt nPby l jina k žádný. 

P úd a 'f· . 18 : Vzorek pof' hází '/, tl>h ož místa jako , ·zore k pud.v („ 3. in ·i'.:Hk z hl ouhky 6 až 15 c111. 
Pndn („ In: Vzorek by l brá n z místa as i r, 111 p od chodníkem Pn s t e,·ny-1\.nčhyně, as i :2 km 

od Pusteven, zo svahu cxponon1nfh o k Re , ·el'u. je ho ž skl on byl asi :rn . ve smrko vém lese, jeho ž 
stnÍ'Í b y lo 40 a ž I 00 let. Yzo l'e k by l z hloubky 4 nž 8 1·111. Byl zj ištt"·n tento porns t: Athyriw11 flli.r
f P111 ú w Hot lt ., /) ryopteris .fili.r-111ns SC' hott .. Epilobi11111 111011 /a. 111 1111 L .. R11 b11s idnr11 s L „ H ub11 8 
Jr 1ttfrosus L„ l' ncci.n i 11111 11 1yrt1'll11 s L . a O.rahs acrtosel/ o. L . 

l'Ctd 1L i'. 20 : \ 'zor0k h,v l bť á.n z t (~h ož. mlstn jnko , ·zo rek p úd~- („ 7. :n-šn k z hl ouhk.v :3 až 
10 (' /// . 

Puda t'. :! I : \ ' zorek by l lmín z tfiho ž mí At u. jnko , ·zorck pud~- Č'. 17. n\·šn k z ld u 11 hky 8 až 
I (j Cl/I . 

Z jodnotli výd1 vzorkťi pud jsm e pi'·iprnv ili jernnoz0rn (síto :! 111111). ť t ypif'k~' 1· li y zo rkú jsm e 
s t11novi l i me<'hnni('k~„ roz hor n u \ 'Šl'<·h pok111;;nýl'h z0111in pnk ohsn h humus u běžnými ped ologický
m i m etod a mi (Kopl'<' k}· I !1 2!): K I i k n. No ,. á. k H spoluprn1·o n1íc i 1941. l !-lfí4) . Ahyf'hom 
mohli zjis t.it. v li v org:mi l'k(; hmot.v,. pudi\ n n, ry l'hloRt p oh y hli,·os ti a v~·d ejl' VC'Škeré Jrn.pil á rn í 
\'od y \. púd(\ p o 11 ž ili jKme m 01od y , ·ysyl' l11td d1 ki'·i , ·l'k pod\!' P <' n k y ( Hl :)G ). T éto m etody 
js n1l' p o llž ili proto . že je ryl'hkjfd a jPd11 oduŘŘ Í llPŽ. zmí n f\ 11{' nwt od,v (i I' n drn n n n H (19:2fl) 
a Sl' k e ť y (I !l:U) a takt; proto. že vý,;l cdn{· ld'· id<y jsou n úzornt\ji=;í. 

,frmno zem jP-dno t li vý<' h púd na ,·zduchu \'yschl o 11 ( 1 H "C j :! 'C) jsme , ·prnY ili do skl f'n i·
n ~r ('h vále c'l kú. Výška vál 0čkú h~dn ~.r, n11 . prurrn\ r 3.0 ('Ill. H orní okť11j \·á lec'l k ú b y l zbro ušen tak, 
a by výška by ln po 0el{'m o h \'od11 Rt Pjná. . Npodn I okrnj v{1. IC' l'· kť1 h:vl o hnut smť< l'Pm d ovnitř· tak. 
ahy unos! kole!·ko filtn1l"níli o paplrn . kt.C'r( znRt ánd ti dno vá k t· k11 . P o nµntrn f> m nnplnč'ní Yál ečkú 
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jemnozemí byly váleřky . Y<' ny ,·odou n a maximální kapilární vodní kapa<'itu podle No v á k a 
( 1941). P a k byly ,·álečky z \·áženy a dány k vysychání do sušárn y pi-i t0pl tč 45 °C, kdo byly 
ponechány 2-! až 26 hodin a každou horlinu pravidelně' úženy. Po skon(·ení vysy<"hání byla stn
non•nu s uši na n kaž<lóho yzorku ( l Of> "C do konstantní váhy). Hodinov' ťibytky pi'1dní vody, 
kte ré- ,·znikly Yysycháním. jsme \·z t nhovali jednak n a suHiuu j emnozemě (vysyehací kř'ivky 
púdní dhkost i) n jednnk maximální kapilární vonní kapacitu (vysychací ldi vky obsahu púdni 
..,·ody). 'fyto hodnoty js m<.' , ·ynášc li grnfieky a tuk jRmc z ískali vysy<·haeí k[·ivky pro k[tždý ,·zo
rek púdy. 

Př·i odebírání \"Zorku pud v t<.'n"nu u ph s tuno ,·o,·{ulÍ , ·ysyl' luwíl'h ki"ivf'k zemin todmiťk:y 
Hpoluprncon1li IH'kteH Č'!Pnov<'' kolektin1 ťi . tan1 pro fys iologii rnst lin pi"irodovl'd eťké- fakulty 
univers it y , . Brnč. jimž z.o porozumční dčkuj ernC'. 

lll. \"~·slrdl<y pokusil. 
Průměrné h odnoty mechanického rozboru půd jsou nveden .v v tab. 1. 

Y tab. 2. jsou sefazen~: poku né zemi11 v podle množství humusu. Použijeme-li 
Novákovy kla. ifikac půd (Kl i k a. No v á k a spo lupracovnici ln41). 
muzeme i všechny pokusné zeminy rozdělit do tří skupin . a to hnmusov' 
zeminy hlinité, které obsahují 20 až 40 % jílu a nad :W % humusn (vzorky 
půd č. l. až 6.). humusové zeminy pí vité, které obsahují pod ~0 % jílu a nad 
20 % hu mu u (norky púd č . 7. až 16.) a J hké písčité z rn iny. které mají 
pod 10 % jilu a pod 20° 0 humrnm ( ·zork,\· půd č. 17. až 21.). 

Tnh11lkt1 I . 

::\fr<' lwnic-ký l'Ozhor poku. l1)"d1 ,·zor ku p11d . 

J. jílnatl• částice pod O.OL) mm ,. 0 ~» 

II . -= prach O,OJu až 0.04 mm,. 0
0 • 

III. = práško,·ý pí ek 0,04, až o,ml mm,. 0
0 • 

IV. µí sek 0.09 až 2.0 mm ,. 0
0 . 

Čí. lo \"7.ork11 
l. lI . 11 l. I\ '. 

pťtdy 

-------- - -------- - - -----

4:L:J 3.0 18 .2 3!), :) 

7 L - • '· :3 ,4 17 ,6 (j I. :! 

8 :!.4 4 ,H 12 ,2 80,G 

u f' . ) 1 ,4 27.0 46,0 

JO 4 ., I H.4 34,8 44,6 

ll .)Ji !l,fi 14 ,H (i!l.i 

l:2 O,:! J 8.0 :{ .8 :rn.4 
13 I l.6 4.:3 Hl.2 li4,!l 

15 8,;) 22 .0 3f),0 34,1) 

rn 13,8 2,i !).!) i:!,(i 

li .3 4 ·) tt,:3 78.2 

18 !i,4 2,8 l4,fl 77.8 

1!J (j.fj :JA 13 .~ 76.H 

20 :!.~ 4,i 14. - 7H,:3 

2 1 fj.() 8.8 LU,:3 (-\U,Sl 

.J 6 



Tabulka 2. 

Přehled ohsnhn 11um11s u , maximální kapilární vodní kapacity podle No v á k a o. vah válečků 
se vzorky pt'.id nasycených n a maximální k apilární vodní kapacitu. 

Č íslo vzorku 
pCtdy 

2 

:~ 

4 

G 

6 

7 

8 

!) 

10 

ll 

12 

13 

14 

l fí 

16 

17 

18 

rn 
20 

2 1 

~~ humusn 
Maximální kapil á rní vonní 

lrnpaf' ita (vztaženo na s uš inu) 
v ~ ;) 

----, - ----

84,2 360 

80,fi 330 

70.2 264 

7G,O 247 

ú9.0 325 

4Vl 173 

4U 13~ 

41.~ 66 

:rn.1 6!} 

:rn.1 141 

:rn,2 lOl 

_8.1 171 

2fi.5 . 17H 

- LO 1(13 

2 1.0 92 

~o.:~ 78 

1 ,3 83 

Lli,8 68 

14. 7 4 8 

l l.!1 79 

11. 8 4{i 

Vál1a válečků 
s jemnozemí nasyeenou 

na m nx. kapilární 
vodní k apaeitu 

v g 

18,0 

10,56 

18,42 

19,27 

15, 39 

18,9 1 

20,li9 

23,18 

27,26 

23 .6G 

23,60 

23,58 

21.iO 

20,21 

26,56 

26.66 

24. !)l 

26,72 

25.3:! 

27,03 

2fl ,3f) 

V tab. 3. až 13. jso u uvedeny h dnoty , získané ph vysychání vzorků půd 
(45 rC). V prvním RJoupci j uvedena hodina vys, chání půdního vzorku, ve 
sloupci dr11hém jRo n procenta ob ahu vody a ve sloupci třetím jRou proc nta 
vlhkosti půduí vody. Ph vyjadfování obsahu půdní vody byly hodinové úbyt
ky vody vztahovány na maximální kapilární vodní kapacitu , která byla po
ložena 100 % . Vlhkost byla vyjadřována hodinovými úbytk,v vody vztaže
n ými na . ušinn j mnozemě. 
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Tabulka 3. 

Hodnoty získané při vysychání zemin č. 1. a 2. Ve sloupci 1 je hodjna vysyehání vzorků, ve slonp
<' i 2 je obsah půdní vody v proeentech (hodinové úbytky vody vzt aženy na maximální kapilární 
vod.ní kapacitu, j ež je rovna 100 %) a ve sloupci 3 je púdní vlhkost v procentech (hodinové 
úbytky vody vztaženy na s uš inu j emnozemě, jež je r0vna 100 ~~ ) . Tak je tomu i n tabulky č . 4. 
~ž 13. 

Yysye hání jemnozemě č íslo 1 Vysydl{n1í j emnozemě <'" íslo 2 

----- -- --~ ---·-- - - "---- --~-------

I 
2 3 

______ ! --
2 3 

---- ~~---------- -- --- ---- -------

o 100 :rno o 100 330 

96 34ií iH) 31 !) 

2 92 :{30 .) 90 2!)() 

3 87 :31 l :) 83 n3 

4 82 292 4 17 255 

5 7() 271 5 7 L 235 

6 71 254 () lil> 218 

i ()() 233 i 00 200 

8 l:i2 :H9 8 .');") 182 

9 ;)6 199 !) ;j () 167 

10 52 182 10 „rn 152 

11 48 170 1 l 42 140 

12 4!i l ;"){) 12 :rn 130 

13 42 144 13 :H> 119 

14 :rn L3:) 1-t- :{2 107 

l:'5 :rn 12;) ] .) :rn 97 

16 :33 I J 3 ll) 2li 88 

17 3 1 L03 17 :U 7!) 

18 28 !J2 18 21 6H 

19 26 84 Hl 1\) f\ 2 

20 23 i4 20 )() G:3 

2 1 2 l fi6 21 14 4(} 

22 rn ;)9 22 11 :rn 

23 lH :;o 23 10 3:3 

24 l fí -!.) 24 7 2!) 

.3 



Tabulka 4. 

Vysychání jemnozemě číslo 3 Vysychání jemnozemě číslo 4 

·- ------------------

1 
I 

2 I 3 
I 

2 3 

o I 100 264 o 100 247 
I 

1 I 94 249 !:l6 238 

2 l 88 233 2 92„ 227 
I I 3 
I 

82 21() 3 87 216 

4 I 76 202 
! 4 82 202 
I 

5 

I 

70 184 

6 64 16!) 

f) 77 194 

(i 72 178 
I 

7 ! 58 ] 54 7 67 166 

8 5;3 139 8 62 153 
I 

9 4!) 
I 

12i) !l 58 142 

10 43 113 10 53 130 

l L 39 104 11 48 117 

L2 :35 91 12 4~3 107 

i:J 32 84 13 40 98 

14 29 7G 1-t- 37 92 

t f> 26 67 l;) 33 82 

Hi 23 60 Hi 31 77 

17 20 54 17 28 67 

18 18 47 ll-1 ::rn 65 

J!) li'í 40 Ul 2:) 61 

20 l :3 :34 20 22 51 

21 l l 30 2l l!l 48 

22 I !) 24 

I 
2:~ i ]!) 

~~ l i 44 

:rn I :i 23 

24 
I 

6 LU 
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T11bulka 5. 

Vysy hání jemnozemě čí lo 5 Vysychání j rnnozemě čí lo 6 

----
2 3 2 3 

o 100 325 o 100 173 

94 304 90 164 

2 2 4 2 9:... J58 

3 3 208 3 7 147 

4 76 243 4 81 141 

5 70 226 ;) j(} 126 

6 64 20 () 71 117 

7 60 19fi 7 ()5 106 

56 1 2 60 !)7 

9 51 16 n !)6 !H 

10 47 153 IO i)l 7 

11 44 142 11 46 67 

12 41 132 12 4:J ti2 

13 36 117 13 40 55 

14 33 109 14 37 50 

15 30 9 !;") 3:3 43 

16 27 7 rn 31 30 

17 24 7 17 29 34 

21 6 26 29 

19 19 61 19 23 24 

2 16 52 20 21 rn 

21 14 45 21 19 lG 

22 11 37 22 17 11 

23 9 29 23 li) 6 

24 7 23 

25 6 
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Tabulka 6. 

Vysychání jemnozemě číslo 7 Vysyehání j emnozemě číslo 8 

2 3 2 3 
-----

o 100 139 o 100 66 

96 134 1 96 63 

2 89 127 2 90 59 

3 86 120 3 83 !56 

4 81 11 2 4 79 52 

5 76 106 i) 74 49 

6 72 100 6 70 45 

7 67 93 7 63 42 

8 62 79 8 59 3 

9 57 79 9 53 35 

10 52 73 10 47 31 

11 49 69 11 42 27 

12 45 63 12 36 24 

13 4-1 57 13 32 21 

14 39 54 14 2 18 

15 35 50 15 24 16 

16 33 46 16 21 13 

17 31 43 17 18 12 

18 29 40 15 10 

19 26 37 19 13 

20 24 33 ... o 10 6 

21 22 31 21 5 

22 20 2 22 o 4 

23 26 23 i) 3 

24 3 2 
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'Tabulka 7. 

Vy yehán{ j mnozemě číslo 9 Vysychání jemnozemě číslo l O 

------ - ------- - --- -

2 3 2 3 
--- -

o 100 69 o 100 141 

94 6fi 97 136 

2 90 62 2 H3 126 

3 4 fí8 3 8H 122 

4 7 ) f>4 4 8:) lHJ 

i) 75 50 :; 80 113 

6 68 46 {i 75 108 

7 62 42 7 n lo:~ 

.í.j 38 8 69 9f-i 

9 49 34 9 64 91. 

10 H 30 }() 62 86 

l l 3 :!(i 11 r,x 

l:! 33 23 1 2 ;;:; 77 

t:J :.w 20 l :{ ;í l 72 

H 2;') 1-l 50 70 

l.í 22 lU l;) 47 (:15 

Hi :! ) 14 lli 43 60 

17 17 12 17 40 55 

l ;) 10 l :-i 36 50 

l!I J:! !I l!J 34 47 

2 l l i ~O :u 44 

21 B (:) 2 1. :.rn 40 

:..2 7 G 2:! 27 36 

-3 6 4 2:J :!5 33 

24 4 3 24 :23 !H 

25 3 
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Tabulka 8. 

Vysychání jemnozem(č:ísl o 11 Vysychání jemnozemě číslo 12 

1 I 2 
\ 

3 
I 

1 
I 

2 I 3 
I - -

I 
o 100 101 o 100 I 171 

I 

1 97 97 1 98 167 

2 89 90 2 93 162 

3 87 88 3 89 151 

4 8~ 82 4 84 149 
I 

5 77 78 fj o 140 

6 n 74 () 76 134 

7 67 67 7 71 126 

8 ()3 63 8 68 121 

H fl8 5H 9 63 11+ 

10 53 54 10 60 108 

11 4-fl 40 11 !')4 100 

12 4-5 4-!) 12 5 1 94 

1:3 3U 40 13 46 88 

14 
I 

34 34 I 
1!5 I 30 

! 
30 

14 43 82 
I 

( !) 3fl 79 

16 27 I 27 

17 23 i 23 I 

16 34 68 

17 30 62 

1 20 20 18 26 56 

19 l"i I 7 U) :.?3 52 
I 

20 
I 

};"j 
I l !) 20 20 47 

2 l 10 IO 21 1, 42 

22 ' 8 22 Hi 38 

23 7 !) 23 u 23 
I I 
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Tabulka 9. 

v y hání jemnozemě člslo 13 Vysychání jemnozemě číslo 14 

-- --
1 I 2 I 3 

I 
1 

I 
2 

I 
3 

o 100 179 o 100 I 103 

1 97 174 

:... 94 I 168 

1 95 I 98 

I 2 89 92 

I 
! 3 I 90 162 3 82 84 

-i 7 I 156 4 75 78 

f) 4 I 150 I I 5 68 70 
I 

I) I o I 144: 6 62 64 

7 77 134 7 55 57 

69 I 129 
I 

8 50 52 

9 69 
I 

124 9 46 48 

10 67 119 10 42 4:3 

11 64 1U5 11 39 40 

12 

I 

61 110 

13 58 104 

14 I 57 101 

12 36 37 

13 33 34 

14 I 30 31 
I I 

15 54 96 15 ~7 2 

16 51 91 16 25 26 

17 4 6 17 22 23 

18 45 o 18 20 21 

19 42 76 19 18 19 

20 41 72 20 15 16 

21 39 69 21 13 13 

22 37 66 22 ll 12 

23 31) 62 23 9 10 

24. 33 59 24 

25 31 56 . 

2 3 54 
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Tabulka 10. 

Vysychání jemnozemě číslo 15 Vysychání j emnozemě číslo 16 

1 I 2 I 3 1 
I 

2 I 3 

I 

o 100 92 o 100 
I 

78 

1 96 88 1 96 
I 

75 

2 90 83 2 91 71 

3 85 78 3 I 86 67 

4 79 73 4 o 63 

5 74 68 5 74 58 

6 69 63 6 68 53 

7 64 58 7 62 48 

58 53 56 44 

9 53 48 9 5l 40 

10 48 44 10 45 35 

11 43 39 11 39 31 

12 38 35 12 34 27 

13 33 30 13 30 24 

14 30 27 14 26 21 

15 27 25 15 23 19 

16 24 22 16 21 17 

17 21 19 17 18 I 15 

1 19 17 18 15 I 13 

19 16 15 19 13 11 

20 14. 13 20 11 9 

21 12 11 21 9 8 

22 11 9 22 7 6 

23 9 23 6 4 

24 7 7 24 4 3 

25 6 5 
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Tabulka II. 

Vysychá.ní jemnozemě číslo 17 Vysychání jemnozemě číslo 18 

l I 2 I 3 
I 

2 3 

o 100 83 o 100 68 

l 96 80 95 64 

2 90 75 2 88 60 

3 84 69 3 81 55 

4 77 63 4 75 51 
I 

5 70 I 58 5 68 46 

6 64 53 6 6I 41 

7 58 48 7 54 36 

8 51 43 8 48 32 

9 46 38 9 42 28 
I 

10 
I 

40 33 

11 I 35 I 29 

IO 35 24 

11 30 20 
I I 25 12 
I 

31 
I 

12 26 18 

13 
I 

27 22 13 22 Hí 

14 I 23 i 19 I4 19 13 
I 

15 
I 

21 I7 Uí li) 11 

16 18 lf> 16 1-1 10 

17 16 I 13 
I 17 12 8 
I 

18 H 11 18 10 7 

l9 11 9 19 8 !í 

20 9 8 20 6 4 

21 7 
i 

6 21 4 3 

22 5 
I 

4 22 3 2 

23 4 3 23 2 

24 3 2 I 24 2 
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Vysychání j emnozemě číslo 19 

1 
I 

2 
I 

3 

o 100 48 

1 95 46 

2 89 42 

3 82 39 

4 75 34 

5 69 33 

6 63 31 

7 55 27 

8 49 24 

9 42 21 

10 37 1 

11 I 31 15 

1.2 22 I 13 
I 

13 21 11 

i.i 20 10 

15 17 9 

16 15 

L7 12 6 

L8 10 5 

19 4 

20 6 3 

21 4 3 

22 3 2 

23 

i 

2 2 

24 2 l 

I 

Tabulka 12. 

Vysychání jemnozemě číslo 20 

o 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

19 

20 

21 

22 

23 

2 I 3 

~-1-0-0~~1~--79~~ 

96 li 76 

86 68 

81 

78 

71 

66 

61 

56 

51 

46 

42 

37 

33 

29 

24 

21 

lG 

l j 

ll 

9 

65 

64 

60 

56 

52 

48 

44 

40 

36 

33 

29 

26 

22 

19 

16 

14 

12 

11 

6 
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Tabulka 13. 

Vysychání jemnozemě číslo 21 Vysychání jemnozemě číslo 21 
(pokračováni) 

--

\ 

I 
1 2 

I 
3 1 I 2 

I 
3 

I 

o 100 46 12 21 10 

1 94 42 13 17 8 

2 87 40 14 14 7 

3 81 38 15 11 5 

4 7G 34 16 9 4 

5 66 30 17 6 3 

6 59 27 18 6 3 
I 

7 51 24 19 3 2 

8 
I 

45 21 20 2 1 

~ 
I 

39 18 

I 10 32 15 
I 

11 I 26 12 

21 2 1 

22 

I 

1 1 

23 1 1 

I 
I I 

I 
I 
I 

Na obr. 1. jsou znázorněny vysychací khvky půdní vlhkosti. Na obr. 2. 
jsou vysychací křivky obsahu půdní vody. Aby byly patrny rozdíly v kapacitě 
zemin a v délce i sklonu jednotlivých fází vysychacích křivek, byly ke grafické
mu znázornění použity vzorky půd s výrazně odlišným obsahem humusu, 
jakož i s odlišným mechanickým složením. 

Srovnáváme-li všechny vysychací křivky. vyjadřující změny půdní vlh
kosti (obr. 1.), je možno postřehnout , že největší vodní kapacitu vykazují vzorky 
půd , které byly zařazeny do skupiny humusových zemin hlinitých. Zeminy 
z této skupiny jsou charakterisovány značně velkou d 'lkou prvé lineární a ohy
bové fáze. Také sklon těchto fází je značně příkrý, což svědčí o tom, že rychlost 
pohyblivosti a výdeje půdní vody je ve vztahu k sušině intensivněj š í, zatím 
co ve vztahu k maximální kapilární vodní kapacitě je malá (viz obr. 2. , zeminy 
č. 2. a 4.). Naproti tomu u půd zafazených do skupiny lehkých písčitých zemin 
je vodní kapacita velmi nízká. Prvá lineární a ohybová fáze je značně krátká 
a také jejich sklon je nepatrný. Tyto vlastnosti svědčí o tom , že rychlost po
hyblivosti a výdeje pů.dní vody je ve vztahu k sušině velmi malá, kdežto ve 
ve vztahu k maximální kapilární vodní kapacitě značně intensivní, jak je možno 
pozorovat na obr. 2. u zeminy č. 21. Vzorky půd, zafazené do skupiny humuso
vých zemin písčitých, se vyznačují dosti dlouhou prvou lineární fází a neúměr
ně kratší fází ohybovou. Maximální kapilární vodní kapacita odpovídá hodno-

398 



tám ležícím v rozmezí humusových zemin hlinitých a lehkých zemin písčitých. 
Z tab. 3. až 13. je také patrno, že o maximální vodní kapilární kapacitě 

a rychlosti pohyblivosti a výdeje půdní vody nerozhoduje jen množství jílo
vitých substancí a organické hmoty, nýbrž i struktura těchto frakcí. Jsou-li 
srovnávány kvantitativní a kvalitativní vlastnosti humusu (organická hmota) 
v půdě, lze pozorovat, že je jinak vodní režim půd pozměňován přítomným 
humusem, který je hrubý, nerozložený a jinak humusem, který je rozložený 
a vyloužený, i když jeho množství v půdě je téměř· stejné (viz tab. 1. a 2. ze
miny č. 1. a 2., nebo č. 7. a 8. anebo 20. a 21.). 

Na obr. 3. je schematicky znázorněna vysychací křivka zeminy č. 4., u níž 
je vyznačena prvá lineární fáze (I) , ohybová fáze (II) , druhá lineární fáze (III) , 
zpomalení růstu (A), zastavení růstu (B) , a bod vadnutí (C). S hlediska pe
dologického i fysiologického jsou tyto charakteristiky vodního režimu půd 
typické pro všechny půdy a jsou závislé na struktuře půdních substancí 
a na kvantitativních a kvalitativních vlastnostech přítomného humusu. 

Zajímavé je i srovnání porostu, který byl na pokusných půdách zjištěn 
(viz kapitolu „Materiál a metoda"). Je nesporné, že výskyt porostu vedle 
klimatických a meteorologických a jiných podmínek závisí do značné míry 
právě na vodním režimu těchto půd. Svědčí o tom porost na půdě č. 1. a 2., 
č. 4. a 6. , č. 9. a 10. a zejména na půdě č. 16. a 17. a č. 18. a 19. 

IV. Diskuse. 

V mnoha pracích bylo dokázáno , že pro život rostlin je z fysiologicky 
přístupné vody v půdě nejdůležitější voda kapilární (Grad man n 1929; 
Vageler a Al ten 1931 ; Sekera 1932; Novák 1945/46 aj.). 
Z veškeré kapilární vody v půdě je rostlinami nejrychleji a nejsnadněji čerpána 
snadno pohyblivá voda kapilární, zatím co těžko pohyblivá obalová voda 
kapilární může být rostlinami využita jen v omezené míře (Brig g s a 
Shantz 1912; Novák 1945/46 ; Dolgov 1948; Penka 1955 aj.). 
Na vysychacích křivkách zemin je snadno pohyblivá voda kapilární před
stavována prvou lineární fází (část příkře probíhající) a těžko pohyblivá 
obalová voda kapilární je zastoupena ohybovou fází (část , v které prudce 
poklesá rychlost pohyblivosti půdní vody), jak je možno pozorovat na obr. 3. 

Z těchto důvodů je důležité hodnocení prvé lineární a ohybové fáze vy
sychacích k:hvek, které udávají kvantitativní a kvalitativní změny kapilární 
vody v půdě při vysychání. Všeobecně je známo, že vysoký obsah písčitých 
částic v půdě (0,09 až 2,0 mm) zvyšuje intensitu výdeje i pohyblivosti kapi
lární vody a snižuje vodní jímavost půd. Naproti tomu vysoký obsah jílo
vitých částic v půdě (pod 0.015 mm) snižuj e intensitu pohyblivosti a výdeje 
kapilární vody a zvyšuje vodní kapacitu půd. K těmto rozdílným vlastnostem 
obou druhů půd se pí·idružuje ještě odlišné zpomalení rychlosti pohyblivosti 
a výdeje půdní vody při klesajícím obsahu vody v půdě. Svědčí o tom pře
chody mezi prvou lineární a ohybovou fází a dále mezi ohybovou a druhou 
lineární fází vysychacích ki'ivek zemin. U všech vysychacích khvek lze tyto 
přechody vymezit bodem, v kterém se rychlost pohyblivosti a výdeje půdní 
vody prudce snižuje (sklon kNvky náhle poklesá). Pro všechny vysychací 
khvky půd jsou typické tři takové body, jež jsou na obr. 3. označeny písmeny A, 
B a C. Bod A přibližně odpovídá místu , v kterém pfochází prvá lineární fáze 
ve fázi ohybovou~ bod B téměř půlí ohybovou fázi a bod C vymezuje místo , 
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v kterém ohybová fáze přechází v druhou lineární fázi vysychacích křivek. 
Pro písčité a jílovité zeminy je vedle prvé lineární fáze charakteristická také 
ohybová fáze. Prvá lineární fáze je u písčitých zemin vždy kratší než u zemin 
jílovitých. Naproti tomu ohybová fáze je vždy výrazně delší než u zemin jílo
vitých. Tyto vla tnosti vodního režimu způsobuji , že prvá lineární fáze u zemin 
písčitých pfochází.ostrým ohybem hned v druhou lineární fázi , zatím co u zemin 
jílovitých rozmezí ohybové fáze je značně dlouhé a pozvolné. Proto také 
body B a j ou u zemin písčitých těsně vedle sebe a u zemin jílovitých 
jsou od ebe značn v vzdálené. 
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Penk a (1955) dokázal, že těmto bodům (A, B a C) při klesajícím 
bsahu vody v půdě odpovídají některé fysiologické charakt ristiky vadnutí 
arů tu rostlin. Tak na př. bylo zjištěn , že klesne-li obsah vody v půd v až na 
hodnotu odpovídající bodu A d staví se u ro tlin zp malení růstu. Při sníž ní 
obsahu vody v půdě až na h dnotu B nastává úplné zastav ní růstu rostlin 
a při nížení půdní vláhy až na h dnotu se dostavuje trvalé vadnutí rostlin 
(koeficient vadnutí). Tyto charakteristiky vadnutí a růstu r tlin j u důl žité 
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v zemědělské a pěstitelské praxi, protože při klesajícím obsahu vody v půdě 
je nelze u rostlin na této půdě se vyvíjejících makroskopicky zjistit. Zpoma
lení růstu (A), zastavení růstu (B) a trvalé vadnutí (C) pi'.·edcházejí vždy 
snížení sklizně plodin. 

Tímto způsobem si lze vysvětlit rozdílné vlastnosti vodního provozu 
písčitých a jílovitých půd při vysychání. Při klesajícím obsahu fysiologicky 
přístupné vody písčitých půd se dostavuje zpomalení růstu velmi brzy, pro
tože prvá lineární fáze vysychacích křivek je velmi krátká; zastavení růstu 
i bod vadnutí se u těchto půd dostavuje téměř bezprostředně. U jílovitých 
půd za stejných podmínek nastává zpomalení růstu také velmi brzy, avšak 
zastavení růstu a bod vadnutí se dostavuje s dosti velkým odstupem, protože 
ohybová fáze vysychacích kř'ivek je značně dlouhá. Je-li však sklon ohybové 
fáze vysychacích křivek jílovitých zemin velmi malý (vysoký obsah částic pod 
0,015 mm), dostavuje se i u těchto půd zastavení růstu a bod vadnutí velmi 
brzy, protože rychlost pohyblivosti a výdeje těžko pohyblivé obalové vody 
kapilární je nepatrná (půdy suché, ač mají vysokou vodní jímavost). 

Každá půda obsahuje určité množství organické hmoty - humusu. 
Přítomnost humusu pozměňuje do značné míry vodní režim půd. Půdy, bohaté 
humusem , se vyznačují vysokou vodní kapacitou , zejména vysokým obsahem 
kapilární vody. Jestliže rostliny mohou velmi snadno čerpat kapilární vodu. 
bylo by možno předpokládat , že zvýšený obsah humusu zlepší vždy vodní 
provoz půd. Avšak bylo na př. zjištěno, že stejné množství humusu v půdě 
nepozměňuje jednoznačně množství, jakož i rychlost pohyblivosti a výdeje 
kapilární vody v půdě. Svědčí o tom délka i sklon prvé lineární a zejména 
ohybové fáze vysychacích křivek ze vzorků půd č. 1. a 2. , nebo 7. a 8. anebo 20. 
a 21. Sledují-li se získané hodnoty při vysychání těchto půd, je možno postfoh
nout, že čím více půda obsahuje organické hmoty, tím delší je prvá lineární a ohy
bová fáze (tím více má púda kapilární vody). Svědčí o tom délka těchto fází 
vysychacích křivek. Avšak rychlost pohyblivosti a výdeje vody těchto půd 
je značně rozdílná, jak je možno pozorovat na sklonu prvé lineární a ohybové 
fáze i na vzdálenosti bodů A, R a C, které lze na křivkách vymezit. Bylo-li 
přihlíženo k fy ikálnímu stavu humusu v půdě , bylo zjištěno, že je-li v půdě 
zastoupen humus ve formě hrubých zhytků tkání rostlinného nebo živočišného 
púvodu a je-li tato organická hmota málo rozložená , vynikají ve vodním re
ž.irnu půd vlastnosti charakteristické jak pro půdy písčité tak i pro půdy jílo
vité (viz půdu č. 1. a 2., 20. a 21.). Hruhé zbytky tkání umožřrnjí rychlý výdej 
kapilární (i prosakující) vody v půdě a prudký pfochod prvé lineární fáze ve 
fázi ohybovou. která je vždy delší u zemin s vyšším obsahem jílovitých sub
stancí. Naproti tomu úplně rozložený a vyloužený humus podmiňuje jíma-
·ost i rych loRt výdeje půdní vody, charakteristickou jen pro púdy jílovité 

(viz půdu č. l. a 2.). 

Hrubý nerozložený humus zvyšuje u půd písčitých i jílovitých především 
množství snadno pohyblivé vody kapilární ; prvá Jin ární fáze vysychacích 
křivek těchto zemin se prodlužuje, zatím co množství těžko pohyblivé obalové 
vody kapilární se příliš n pozměňuje. Podle sklonu prvé lineární a ohybové 
fáze lze usuzovat na kvalitativní vJastnosti mechanického složení jak humusu 
tak i ostatních substanci půdy., Je proto sklon vedle délky těchto fázi vysy
chacích křivPk důležitým znakem pro hodnocení vodního režimu půd v zá
vislosti na jakosti humusu v půdě. Naproti tomu rozložený a vyloužený humus 
zvyšuje u písčitých a jílovitých půd především množství těžko pohy blivé 
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oba1ové vody kapilární. U těchto zemin se mění délka i sklon ohybové fáze , 
zatím co průběh prvé lineární fáze s výrazně nemění. Je možno upozornit 
na to , že čím více je humus rozložen, tím více se u jílovitých zemin zvyšuje 
vzdálenost mezi bodem Ba C, kdežto u zemin písčitých se zvětšuje vzdálenost 
mezi bodem A a C, zejména vzdálenost mezi bodem A a R. 
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Všeobecně je možno Hci, že bod A (zpomalení růstu) a bod B (zastavení 
růstu), jakož i bod C (koeficient vadnutí) se dostaví tím dříve, čím inten
sivněj ší bude rychlost pohyblivosti a výdeje veškeré kapilární vody v půdě. 
Jako příklad je možno uvést vodní režim písčitých zemin. Avšak bod A, B a C 
se může dostavit také tím dříve, čím pomalejší bude rychlost pohyblivosti 
a výdeje kapilární vody v půdě, jak je tomu na př·. u typických jílovitých ze
min. Jestliže přítomný humus v půdě zvyšuje jen vlastnosti půd písčitých nebo 
jen vlastnosti půd jílovitých, pak jeho př'ítomnost nezlepšuje fysiologické vlast
nosti vodního režimu půd. Svědčí o tom na pí·. vysoký obsah humusu pokus
ných přirozených lesních půd. (č. 1. , 2. , 3. a 4. anebo č. 18. , 19., 20. a 21.). 

Z těchto výsledků vyplývá, že fysiologicky nejvýhodnější bude taková 
půda, jejíž vysychací křivky zemin .budou charakterisovány optimální délkou 
a sklonem prvé lineární a ohybové fáze, a tím i optimální vzdáleností bodů A, 
B a C. Těmto požadavkům nejlépe odpovídá půda s drobtovitou strukturou 
(V i 1 jam s 1940, 1950). Tato struktura půd je podmíněna přítomností 
takového humusu, který s patřičným množstvím vápníku vytváří žádoucí 
cementaci půdních partikulí. Základní vlastnosti vodního režimu těchto půd 
byly hodnoceny pomocí vysychacích křivek v souborné práci o stanovení 
fysiologicky přístupné vody v půdě a o stanovení zpomalení a zastavení růstu 
rostlin, jakož i o bodu vadnutí (Penk a 1955). 

V závěru je možno říci, že s hlediska fysiologického je z půdní vody velmi 
důležitá voda kapilární, zvláště její snadno pohyblivá voda kapilární.Její množ
ství (jímavost) a rychlost pohyblivosti závisí vedle mechanického složení a ji
ných půdních vlastnosti také na obsahu humusu v púdě. Pomocí vysychacích 
křivek lze dokázat, že kapacita i rychlost pohyblivosti a výdeje této půdní vody 
není podmíněna jen kvantitativními, nýbrž i kvalitativními vlastnostmi humusu 
v půdě. Svědčí o tom délka a skl n prvé lineární a ohybové fáze vysychacích 
křivek, jakož i vzdálenost bodů A, Ba C, které odpovídají fysiologickým charak
teristikám vadnutí a růstu rostlin, a to zpomalení rústu (A) , zastavení růstu (B) 
a koeficientu vadnutí (C). 

Souhrn. 

Byla sledována použitelnost vysychacích křivek zemin při studiu vlivu hu 
musu na vodní režim půd. 

Bylo zjištěno, že s hlediska biologického nezávisí zlepšení vodního režimu 
půd jen na kvantitativních vlastnostech humusu v půdě , nýbrž i na jeho 
vlastnostech kvalitativních. 

Kvantitativní i kvalitativní vlastnosti humusu lze hodnotit pomocí 
vysychacich křivek zemin ve vztahu ke zpomalení rústu , zastavení růstu a bodu 
vadnutí. 

Tyto charakteristiky vadnutí a růstu rostlin jsou závislé na množství 
a intensitě pohyblivosti a výdeje veškeré kapilární vody, zejména její snadno 
pohyblivé vody kapilární. 

Dostavují se tím dříve , čím více půda obsahuje jílovitých anebo písčitých 
částic. 

Velmi výrazně se pozměňují z výš ným obsahem humusu v půd v. 
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Avšak o jejich výhodných změnách s hlediska fysiologického nerozhodují 
jen kvantitativní vlastnosti humusu v půdě, nýbrž především jeho vlastnosti 
kvalitativní, o čemž svědčí optimální délka i sklon prvé lineární a ohybové 
fáze vysychacích křivek zemin a vzdálenosti bodů A, B a C. 

M. IT e H I'- a 11 M. H o B a q e R : 

BJIHHHHe KOJIH~rncTBeHHhlX H KaqecTBeHHLIX CBOŘCTB ryMyca Ha BO,IJ;.HHOH pemHM 

0CT0CTB0IUiblX IIO'Jil. 

B aToll. pa6oTe H aBmop;:ot.JIOCh np11MeH em1e BbICh1xa10w,Hx Kp11nh1x notrn np11 11ayt.temrn 

BJI11.AH11H ryMyca Ha BO)l; .AHOH p e»rn M. 

YcTaHOBJIEHO, t!To c 6110JiorwtecRotí Totfi-rn: ř!pe tt11.A yJiytrwc H11e BO ;Il,RHoro p e,RHMa 
3aBHC11T H e TO JibHO Ha HO JIH'-teCTBeHHhIX CBOHCTBax r y Myca R JlOlfBe , HO 11 H a e ro H a tfeCTBeH
HbTX CBOŘCTBax. 

H'.oJIWieCTBeHHbie H HaqecTBeHHbie CBoHCTBa ryMyc a MhI OQ€Hl1Bae M npn IlOMOUJ,11 BbICbI

xa1ow;11x Hp11BhIX notfB B CBfl3 H. c yMeHhllieH.1:1eM poCTa, OCTaHOBHoH po c Ta l1 T0'-1Hoň: YBR)l;aH11fl. 

8Tl1 xapaHTCpl1CT11KH YBRJJ;aHHfl 11 po c Ta pac TeH11tí HaX o)l;RTCff B 3aBHC11MO CTl1 OT MHO
meCTBa l1 rJiy611HbI nop;1rnmHo CTJil a TaHme pac xop;a nce ň: 1-rnmmJIHpHotí sop;h1, o c o 6eHHo 

ee ffl[€Hb IIO AB}1mHoň BO;Il,hl HaUHJIJIR:pHoŘ. 
H acTy rra IOT TeM c Hopee, lle M 6oJihrue co;Il,epm11T rro ttna HJIHCTbIX 11 n11c lf11TbIX 11acnn~ . 

Oco6e tttto H arJIRAHo H 3MeHRTOTCR yBeJmqeHHbIM c op;epHrntt11eM ryMyca B rro•rne. 

O p;ttaHo rrpttlf11Hoiít BCex 8 THX DhirO )l;HhIX c TOtflHI 3p €Hl1fl tPl13 l10 JIOrl1H RBJI€Hl1t\ HBJIH-
TOTCR H e HOJIH'-IeCTilCHHhIO CBofic·rna ryMyca B no trne , HO rJiaBHbIM o 6 pa3oM e ro CBoňCTBa 
Ha lieCTBeHHbie' Olfe M CBM)J; T t Ji b CTB YIOT OIITHMaJihHaH )l;Jil·IHa l1 CHJIOH n epnott JIJUie iiHott 
11 ortt6onotí cfJařlhI BhICbrxamw;Hx HpHBhIX no'rn u paCCTORHHe TOL(e H A, B n C. 

M. Penk a and M. No váček: 

The influence of the quantitative and qualitative properties of humus on the 
W ater conditions in natural soils. 

An investigation was made of the possibilities of using the curve of soil dessicat ion in 
studying the influen ce of humus wat er conditions in various soils . 

It was ascertained that from the biological standpoint the improvem ent of water conditions 
in soils does not depend on the quantitative properties of humus in the soil , buton its qualitative 
ch aracteristi cs. 

Both the quantitative and the qualitative properties of humus can be valned by m eans of 
curves of so il dess ication with relat ion to retardation of growt h , stoppage growth , and the wilting 
point of plants. 

The wilting and the growth of pl ants are dependent on. the amount and the intensity of 
movem ent and the output of all capillary water , especially on its easely movable component. 

The extent to which this condition prevail s will depend on the degree to which the soil 
r·onta ins loam or aren acious particles. 

I t increases very markedly with the increase of the humus content of the soil. 
However, it is n ot the quantitative properties of humus in the soil, but above all its quali 

tative chanicterist ics which a re dec isive in determining changes advantageous from the physio 
logical point of view. This is indi cated by the optimal len gth and inclination of the initi al linear 
and <' nrving phase of the soil dessication cnrves ftlld dist an ce of the points A, B and C. 
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