ZPRAVY LESNICKEHO VYZKUMU, 70, 2025 (1): 12-20

TYP PEDOLOGICKEHO VALECKU A JEHO VLIV
NA OBJEMOVOU HMOTNOST REDUKOVANOU

DESIGN OF SOIL SAMPLE RING AND ITS EFFECT ON THE BULK DENSITY REDUCED

JAN PECHACEK" ™ - DUSAN VAVRICEK?

Ndrodni lesnicky institut, pobocka Brno, Vrdzova 1, 616 00 Brno - Zabovresky, Czech Republic
2Mendelova univerzita v Brné, Lesnickd a dfevarska fakulta, Ustav geologie a pedologie, Zemédélska 3,

613 00 Brno - Cernad pole, Czech Republic
b4 e-mail: Jan.Pechacek@nli.gov.cz

ABSTRACT

Bulk density reduced (BDR) is an important parameter for evaluating the degree of soil compaction as well as for calculating the stock of
chemical elements per unit area. Various designs of soil sample rings are used to collect intact samples, differing in height to diameter ratio,
the volume of which is usually 100 cm®. With the start of the new cycle of the National Forest Inventory in 2021, there has been a change in the
design of soil sample rings. The aim of our experiment was to verify whether an inconsistency of the measured values had not occurred because
of this. During our experiment, 191 pairs of samples were taken to compare the Kopecky rings (diameter to height ratio 1.86) and so-called
narrow tall rings (0.63). Furthermore, 40 pairs of samples were taken to compare the Kopecky rings and so-called narrow low rings (2.15).
The statistical investigation showed that the BDR from the samples collected in the Kopecky rings does not differ significantly from the BDR
obtained from narrow low or narrow high rings. The effect of ring design stayed consistent within individual groups of soil horizons. The effect

did not manifest even in texturally differentiated groups of soils.

For more information see Summary at the end of the article.
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Objemova hmotnost redukovand (OHR) je definovina jako hmot-
nost vysu$ené pudy v neporudeném stavu na jednotku objemu. Jed-
na se tedy o ptidu v pfirozeném uloZeni, s ptivodnim obsahem poért,
strukturou i skeletem. Tato veli¢ina se vztahuje k suché pidé, kapalnd
slozka je odstranéna v priibéhu vysouseni. Hodnoty OHR, uvddéné
pro jednotlivé skupiny horizontd, se napii¢ dostupnou pedologickou
literaturou (PELISEK 1964; SALY 1978; SMOLiKOVA 1988; KLIMO 1990;
SIMEK 2003; VAVRICEK, KUCERA 2017; REJSEK, VACHA 2018) shoduji
a nejcastéji jsou uvadény nasledujici hodnoty: povrchovy surovy hu-
mus: 0,2-0,4 g/cm?® svrchni horizonty (epipedony): 0,9-1,2 g/cm?;
mineralni horizonty (podpovrchové): 1,2-1,5 g/cm’ mineralni ho-
rizonty (podpovrchové spodni, vice ulehlé): 1,5-1,9 g/cm®. Hodnoty
pro jednotlivé genetické horizonty jsou udévany velmi sporadicky, na-
ptiklad VavRiCEK, KUCERA (2017) uvadéji hodnotu OHR pro Bs ho-
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weight of dried soil per unit volume; soil horizons; soil texture; sample box dimensions

rizonty <1,0 g/cm’, SALY (1978) udévé pro Aa a Ba horizonty hodnotu
0,3-0,85 g/cm®. Dale jsou v publikaci VAVRICEK, KUCERA (2017) pre-
zentovany i hodnoty OHR v zavislosti na ptidni textufe a pérovitosti,
které mohou dané hodnoty zasadni mérou ovliviiovat (pisky 1,7 g/cm’;
hliny 1,6 g/cm?; jily 1,5 g/cm?).

OHR je dtlezitym parametrem pro hodnoceni miry zhutnéni pud,
vyuzitelnd je napriklad stupnice ARSHADA et al. (1992) ¢i KuTiLka
(1978). Lesnicky mize byt vyznamnd napiiklad pfi stanoveni hmot-
nosti piidy urcité vétsi plochy jako jsou sadebni plochy lesni skolky
(REJSEK 1999). Presné vyhodnoceni OHR je zasadni pro vypocet
a hodnoceni zmén v zasobach uhliku i dal$ich Zivin. Vzorkovaci me-
tody ale maji své limity a zdroje variability (JURGENSEN et al. 2017).
Naptiklad pfi valeckové metodé miize byt zdrojem zkresleni vylouceni
skeletu, jehoz priamér je vétsi nez pramér valecku. Pi vyuziti nukle-
arniho hustoméru je kvtli hmotnosti pristroje vyuziti omezeno jen
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na dobre pristupné lokality. Metoda vykopu piidni sondy o znamém
objemu je naro¢na z hlediska velkého objemu néslednych laborator-
nich praci, nevyhodou je i omezeny pocet opakovani na jedné lokalité.

Pfi zpracovani dat Narodni inventarizace lesa (dale jen NIL) jsou
OHR statisticky vazeny zjistované pedocharakteristiky a OHR je vyu-
zita i k vypoctu zasob uhliku a Zivin (bliZe viz ApDorT, KUCERA 2021).
Cilem je, aby nebyly finalni hodnoty pedocharakteristik, agregované
za jednotlivé tizemni celky (napf. PLO, kraje, ¢i CR) zkresleny rozdil-
nou mocnosti horizontd, ale i dal$imi vlastnostmi (mérnd hmotnost,
struktura, textura atd.), které je v pfirozené ,rostlych ptidach vyrazné
modifikuji. Charakter stévajicich statistickych vypocti v ramci NIL
tak klade pomérné vysoké naroky na presnost zjisténi OHR.

OHR se tradi¢né zjistuje z tzv. neporusenych vzorki, odebranych do
pedologickych valecki o objemu 100 cm?. Jde o ocelové vilecky s op-
timalnim pomérem praméru a vysky vale¢ku cca 1 : 1,6 (ZBIRAL et al.
2016). Pomér je vak vhodny spise pro vzorkovani zemédélskych pud
s homogenizovanou ornici do hloubky vétsi nez cca 12 cm. Ze zku-
$enosti s odbérem neporusenych vzorki lesnich ptd lze konstatovat,
ze jako optimalni se jevi pedologicky vale¢ek s men$im pomérem
(cca 1:2). Rozméry pedologického valecku mohou ovlivnit vyslednou
OHR. Napt. SOANE, VAN OUWERKERK (1994) a KUCERA (2017) uvadi,
7e u pedologickych valeckt stoupa mira zhutnéni vzorku s klesajicim
primérem valecku. Dle prace PIREs et al. (2005) je pfi odbéru pedo-
logickych valecki tendence ke zhutnéni vzorku pobliz stén valecku
a také na dné a vrchu valec¢ku pfi kontaktu s vicky.

V rémci pdnich prizkumi byly na Nérodnim lesnickém institutu
(déle jen NLI) do r. 2020 vyuzivany velmi uzké valecky s pomérem
prameéru a vysky 1: 0,6 (tzv. uzké vysoké). V nékterych ptipadech (pti
nizké mocnosti vzorkovaného horizontu) se pouzivaly valecky s po-
mérem 1 : 2,1 (tzv. uzké nizké). Kromé nestandardniho rozméru téch-
to vzorkovnic bylo nevyhodou, Ze neumoznovaly nasledné provadéni
hydrofyzikalnich analyz. S nastupem nového cyklu NIL od pocatku
r. 2021 doslo k pfechodu na standardni, tzv. Kopeckého vélecky (s po-
mérem praméru a vysky 1 : 1,86). Zména typu vzorkovnice v ramci

Obr. 1.

naseho pudniho prizkumu by mohla narusit konzistenci méfenych
vysledktt OHR a mobhla by se projevit pti vyhodnocovani vyvoje pid-
nich vlastnosti v ¢ase. Cilem tohoto ¢lanku je vyhodnotit efekt ,,sta-
rych® a nové pouzivanych vzorkovnic na OHR.

MATERIAL A METODIKA

Terénni prace

Pedologické $etfeni bylo provedeno v ramci tfetiho cyklu NIL na plo-
chach rozmisténych v siti 4 x 4 km po celém tzemi CR s lesnim po-
Apocrt, KuCera (2021). V ramci nasi studie byly vzorkovany pou-
ze plochy, Setfené v plisobnosti pobocek NLI se sidlem v Kroméfizi
a v Brné v letech 2019 a 2020 (Obr. 1). Na kazdé plose byla ve vzdale-
nosti 16,62 m na jih od jejiho stfedu vykopana ptidni sonda s hloub-
kou po substratovy horizont. Neporusené piidni vzorky byly odebi-
rany ze vSech ptidnich horizontd (s vyjimkou nadlozniho humusu),
splnujicich kritéria pro odbér. Kritéria byla nasledujici: (1) mocnost
horizontu 24 cm a (2) skeletnatost < 25 %. V ptipadé skeletnatosti
ve formé hrubého pisku (2-4 mm) byla posunuta hranice odbéru na
< 50 %. Neporusené vzorky byly v pudni sondé odebirany postup-
né od shora smérem doltl. V reprezentativni ¢asti kazdého pudniho
horizontu byla vytvofena odkopanim a zarovnanim cela sondy ho-
rizontalni ploska o priblizné velikosti 40 x 40 cm, ze které pak byly
paralelné¢ odebrany vzdy 2 neporusené ptidni vzorky: (a) 1 vzorek do
Kopeckého valecku, (b) 1 vzorek do tizkého vélecku. Oba vzorky byly
odebréany co nejblize vedle sebe a ve srovnatelnych hloubkach. Cel-
kem bylo takto odebrano 231 dvojic neporusenych padnich vzorka
na 68 plochach.

V pribéhu naseho experimentu byly pouZzivany dva typy uzkého va-
lecku v zévislosti na mocnosti vzorkovaného horizontu. Pfi nizsich
mocnostech horizonti (zpravidla organomineralni horizonty) byl

@  Research Plot

Forest Area

Rozmisténi vyzkumnych ploch (Research Plot). Linie s ¢islicemi znaci prirodni lesni oblasti (Forest Area)

Fig. 1.

Distribution of research plots. The numbered lines indicate forest areas
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vyuzit tzv. Gzky nizky vale¢ek (pfi 40 odbérech). Pfi béznych moc-
nostech horizonti byl vyuzit Gzky vysoky valecek (pti 191 odbérech).
Druhy vzorek v ramci dané dvojice vzorku byl vzdy odebirdn do Ko-
peckého valecku.

Pouzité typy pedologickych valecki

Vsechny typy testovanych vzorkovnic (Obr. 2) byly vyrobeny na za-
kazku, jejich rozméry jsou uvedeny v Tab. 1.

Laboratorni prace

Vzorky byly zpracovany v pedologické laboratofi NLI. OHR je hmot-
nost 1 cm® suché pérovité piidy v neporueném stavu. Ziska se zva-
Zenim obsahu pedologického vélecku po jeho vysuseni pti 105 °C do
konstantni hmotnosti. Pedologicky vale¢ek s ptidou se na filtraénim
papiru vlozi do susarny vyhraté na teplotu 105 °C. Po 24 hodinéach se
valecek se vzorkem zvézi (c), poté se zemina ihned presype do uzavira-
telné vzorkovnice, valecek se oc¢isti textilni tkaninou od zbytkd zeminy

(1)

Obr. 2.

a prazdny valecek se zvazi i s prislusnym podloznim filtra¢nim papi-
rem (a). OHR je pak vypoctena podle vztahu:

OHR = [g/cm?],

kde V - objem valecku, ¢ - hmotnost vélecku s vysusenou ptdou [g],
a - hmotnost prazdného vélecku [g].

Stanoveni zrnitostnich frakci bylo zjisténo sedimentaéni pipeto-
vaci metodou dle ZBIRALA et al. (2016). Na zdkladé zastoupeni jilu
(<0,01 mm) pak byla u pudnich vzorku klasifikovéna textura s ¢lené-
nim na ptdy lehké, stfedni a tézké (Tab. 2).

Zpracovani dat

Ve vSech odebranych dvojicich ptidnich vzorki byl zastoupen vidy
Kopeckého vélecek a jeden ze dvou pouzivanych typt uzkych valecku.
Proto byla data tfidéna na dvé zakladni datové sady: (1) sada zahrnu-
jici hodnoty z Kopeckého vélecki a tzkych vysokych valeck, (2) sada
zahrnujici hodnoty z Kopeckého véleckd a tzkych nizkych valecku.

Testované vzorkovnice pro odbér neporusenych pudnich vzorki bez vi¢ek (1) a s vicky (2). Zleva: tzky vysoky valecek, uzky nizky valecek,

Kopeckého vélecek. (Foto: J. Pechacek)
Fig. 2.

Tested sample boxes for taking intact soil samples without lids (1) and with lids (2). From left: narrow high ring, narrow low ring, Kopecky ring

(Photo: J. Pechacek)

Tab. 1.

Rozméry pedologickych valeckd, testovanych v ramci naseho experimentu

Dimensions of the soil sample rings tested in our experiment

Tloust’ka/Thickness

Vnitfni prameér/

Vyska/ Pomér priméru a vysky/ Objem/Volume

[ vl bRl Gl [mm)] Inner[::::?eter Height [mm] Diameter/height ratio [cm?]
Kopeckého/Kopecky 1,6 61,8 33,3 1,86 100
uzky vysoky/narrow tall 2,6 43,0 69,0 0,63 100
uzky nizky/narrow low 2,5 43,0 20,0 2,15 29
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Tab. 2.
Kritéria pro rozdéleni vzorka do skupin dle zrnitosti
Criteria for dividing samples into groups according to texture

Obsah &astic jilu (<0, 01 mm)/

e E e T [ Content of clay particles (<0, 01 mm)

Soil texture classification

[%]
lehka/light <20
stfedni/medium 20-45
tézka/heavy > 45
A . B .
typ_valecku E3 kopecky EJ uzky_vysoky typ_valecku E3 kopecky £ uzky_nizky
L]
g g
1.57 [ ] 1.5 [—
3 == 3
5 5
8 1.09 & 1.01
i i .
T . I .
Cos{ . ©05-
. .
lehke_light stredni_mediumtezke_heavy lehke_light stredni_mediumtezke_heavy
skupina dle zrnitosti/group by texture skupina dle zrnitosti/group by texture
G e . D = . .
typ_valecku kopecky £ uzky_vysoky typ_valecku kopecky uzky_nizky
L
o [} = |
E 151 (— % —] E 1.5 - —
=] T 2
5 . o o —
5 1.01 o 1.01
id ®
z . T
Cos{ . © 051
. .
AaE B BCaC AaE B BCacC
skupina horizontd/group of horizons skupina horizontd/group of horizons

Captions: typ valecku - ring design; kopecky — kopecky; uzky_vysoky — narrow high; uzky_nizky - narrow low; BDR - bulk density reduced;
AaE-AandE;BCaC-BCandC

Obr. 3.

(A,B) - Efekt typu pedologického véalecku na OHR v zavislosti na zrnitostni skupiné pid; (C,D) - efekt typu pedologického vale¢ku na OHR
v zavislosti na skupiné ptudnich horizontt. Krabicové grafy znazornuji median (uprostfed), horni a dolni kvartil (okraje krabice) a 1,5 x mezi-
kvartilové rozpéti (rozpéti ,vousti“). OHR - Objemova hmotnost redukovana

Fig. 3.

(A,B) - Effect of the design of soil sample ring on BDR depending on the texture group; (C,D) - the effect of the design of the soil sample ring
on BDR depending on the group of soil horizons. The box plots show the median (middle), upper and lower quartiles (box edges), and 1.5 x
interquartile margins (“beard” margins).
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Data v téchto sadach byla déle tfidéna dle prislusnosti k typtim ptid-
nich horizontt v souladu s Taxonomickym klasifika¢nim systémem
ptd CR (NEMECEK et al. 2011). Byly vyligeny tyto skupiny ptdnich
horizonta:

(1) A a E - zahrnujici rizné druhy organomineralnich a eluvidlnich
horizontd;

(2) B - zahrnujici rizné druhy horizonti podpovrchovych - kambic-
ké, spodické, luvické, mramorované, glejové;

(3) BC a C - zahrnujici rizné druhy substratovych horizontt véetné
horizontii ptechodovych (napt. BC, BtC, M);

(4) bezrozli$eni - zahrnujici véechny zméfené hodnoty bez ohledu na
ptislusnost k ptidnimu horizontu; pocet méfeni v této skupiné je
tedy souctem poctu hodnot, zméfenych ve vyse uvedenych skupi-
néch horizonti.

Statistické zpracovani dat a tvorba grafti byly provedeny v programu R
(R version 4.1.2 (2021-11-01) - ,,Bird Hippie®), byly pouzity balicky
equivalence (version 0.7.2 Index) a ggplot2 (version 3.3.5 Index). Pro
posouzeni vlivu typu pedologického valecku na OHR byly vyuzity
ekvivalenéni testy. Princip jejich vyuziti je blize popsan v publikacich
RoBINSON et al. (2005) a ROBINSON, FROESE (2004). Ekvivalen¢ni
testy se v porovnani s ostatnimi statistickymi metodami vyznacuji
obracenou nulovou hypotézou, tzn. Ze se v této tezi automaticky pre-
poklada, ze soubory jsou rozdilné. Na jejich podobnost lze usuzovat
aZ pti zamitnuti nulové hypotézy. Dal$im specifikem ekvivalen¢nich
testd je, Ze pracuji s jednotlivymi (zavislymi) dvojicemi méfeni z obou
porovnavanych datovych sad a vyhodnocuji jejich rozdily. Rozdéleni
dat neni normalni, proto byla vyuzZita neparametrickd funkce r tost.
Uvadéné vysledky ekvivalen¢nich testt byly vypocteny pti automatic-
ky nastavené hodnoté epsylon 0,31.

VYSLEDKY

Kopeckého valecek versus uzky vysoky valecek

Mezi OHR vzorkt, odebranymi do Kopeckého valeckii a uzkych vy-
sokych valecktl nebyl nalezen statisticky vyznamny rozdil. Efekt tvaru
pedologickych valeckt nebyl vyznamny v datovych skupinach tfidé-
nych dle ptdni zrnitosti (Obr. 3A; Tab. 3), ani ve skupinach tfidénych
dle skupin horizontd (Obr. 3C; Tab. 4). O similarité obou testovanych
vybéri svéd¢i i rozdily pramért obou testovanych sad, v jednotlivych
skupinach horizontii neptekracuji 1 % ze zakladu sady z Kopeckého
valecki.

Kopeckého valecek versus uzky nizky valecek

Hodnoty OHR vzorku zjisténych z Kopeckého valeckil a z uzkych
nizkych valecku se statisticky neliily. Efekt tvaru pedologického va-
lecku nebyl vyznamny v Zddné ze skupin pidni zrnitosti (Obr. 3B;
Tab. 3). Rozdil pramérnych hodnot obou testovanych sad v zadné ze
zrnitostnich skupin nepiekracoval 5 % ze zédkladu sady z Kopeckého
valecku. Taktéz nebyl efekt tvaru pedologického valecku vyznamny
ve skupiné pudnich horizontt A a E a ve skupiné B (Obr. 3D; Tab. 4).
Rozdily primért obou testovanych sad neprekrocily 3 % ze zédkladu
sady z Kopeckého valecku. Vyjimkou je datova skupina horizonta BC
a C, kde se OHR z Kopeckého vélec¢ki a uzkych valecki ligily. Rozdil
priamérnych hodnot obou testovanych sad zde ¢inil 6,6 %. Vysledek
$etfeni u této skupiny je viak tfeba brat s rezervou, protoze zde byly
odebrany pouze tfi dvojice vzorkil a nulova hypotéza o disimilarité
skupin nebyla zamitnuta jen tésné (p hodnota = 0,01).
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Efekt vzorkovnice ve skupinach horizontii dale ttidénych dle pidni
zrnitosti zachycuje Obr. 4. Statistické hodnoceni zde jiz pro mensi
pocet opakovani v nékterych datovych skupinach nebylo mozno pro-
vést. Z obrazku je ale patrné, Ze i pti tomto detailnim ¢lenéni byly
u vét$iny porovnavanych dvojic zjistény velmi malé rozdily na urovni
nékolika setin g/cm’. Vice patrné rozdily byly zjistény: (1) pfi porov-
nani Kopeckého valeckt a uzkych vysokych vale¢ku ve skupiné ptid-
nich horizontt BC a C na tézkych pudach, (2) pfi porovnani Kopec-
kého valecka a tzkych nizkych vale¢ka ve skupinach horizonttt A a E
na stfedné tézkych ptidach a (3) ve skupinach ptdnich horizonti BC
a C na stfedné tézkych pudach. Rozdily mezi porovnavanymi sadami
zde ¢inily cca 0,1 g/cm®.

DISKUSE

Tuzemska i zahrani¢ni literatura je chuda na studie, zabyvajici se po-
rovnavanim jednotlivych typt pedologickych valecki. Na druhé stra-
né je dostatek publikaci, ve kterych se srovnavaji rizné metody zjis-
tovani OHR, zejména na skeletnatych pudach, kde je tfeba vyuzit al-
ternativni feSeni k tradi¢ni valeckové metodé. Dle naseho Setfeni byly
rozdily OHR mezi testovanymi typy valecktl velmi malé a naptiklad
u uzkych vysokych véleckt a Kopeckého valeckit dosahovaly rozdi-
ly mezi datovymi sadami cca 0,01 g/cm®. Ve shodé s na$imi vysledky
popisuje SoLaI et al. (2018), ze hodnoty OHR, stanovené z obdélniko-
vych boxt 4 riznych rozméri se vzijemné nelisily a primérné hod-
noty se pohybovaly v rozmezi 1,22-1,28 g/cm’.

JURGENSEN et al. (2017) zjistil vyznamné rozdily (az cca 0,1 g/cm’)
mezi testovanymi metodami stanoveni OHR. Tento autor provadél Se-
tfeni na skeletnatych ptdach, kde porovnaval OHR stanovené s vyuzi-
tim: (1) pedologického valecku, (2) pidniho vykopu a (3) nukledrniho
hustoméru. Hodnoty OHR z pedologickych vale¢kd byly vyznamné
niz§i, v porovnani s ostatnimi testovanymi metodami. Metoda stano-
veni OHR se promitla i do vypoctu zasob uhliku a dusiku. Zasoby
obou prvki v hloubce do 30 c¢m, stanovené pomoci pedologickych
valecki, byly nizéi v porovnani se zbyvajicimi zminénymi metodami.
HARRISON et al. (2003) také zjistil, Ze pedologické valecky s malym
primérem podhodnocuji OHR na velmi skeletnatych (obsah ske-
letu 68 %) piscitych hlinach, ale byly srovnatelné s OHR zjisténymi
z pidnich sond na hlinitych piscich s niz§im obsahem skeletu (36 %).
V ramci nasi studie se na riznych zrnitostnich skupinach vysledky
Setfeni nelisily a rozdily mezi typy valecku nebyly nalezeny na leh-
kych, stfednich ani tézkych pidach. Nutno dodat, ze obsah skeletu
na nami vzorkovanych ptudach zpravidla nepresahoval hranici 25 %.
PAGE-DUMROESE et al. (1999) reportuje, Ze OHR v pudach v Montané
(skeletnatost 35 %) méfené pedologickymi valecky s izkym primeé-
rem byly obecné vyssi nez hodnoty zji§téné metodou piidniho vykopu
a srovnatelné s metodou nukledrniho hustoméru.

VANREMORTEL, SHIELDS (1993) se zabyvali porovnanim OHR, zji$-
ténych valeckovou a hrudkovou metodou (zjisténi OHR z objemu
a hmotnosti agregata). Parové vzorky byly odebirany na $iroké paleté
lesnich ptid v jihovychodni Virginii. Rozdil mezi hrudkovou a véle¢-
kovou metodou byl vysoce signifikantni (pti P < 0,001) a mezi obéma
datasety byl zjistén uzky korela¢ni vztah (r = 0,98). Obé metody vy-
kazaly uvnitf jednotlivych vzorkovanych horizonti vysokou pfesnost,
priimérna hodnota varia¢niho koeficientu byla nizsi nez 5 %.

Metodicky vice srovnatelnd s na$im Setfenim je studie NESmiTH et al.
(1986), ktera porovnava datasety OHR, zméfenych témito metodami:
(1) maly standardizovany ptidni vzorkovac typu Uhland s priimérem
5,4 cm a délkou 5,9 cm; (2) velky ptidni vzorkova¢ vyrobeny na za-
kazku s primérem 14,6 cm a délkou 10,1 cm a (3) neutronovy méfic.
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Tab. 3.

Porovnani OHR (g/cm®) ze vzorkil odebranych do Kopeckého valeckii a vzorki odebranych do uzkych vysokych valecki (v horni ¢asti tabulky)
a porovnani OHR z Kopeckého vale¢kit a tzkych nizkych valecki (ve spodni &asti tabulky). Clenéno podle skupin zrnitosti. Uvadény jsou prii-
méry a smérodatné odchylky. P hodnota udava pravdépodobnost zamitnuti nulové hypotézy o rozdilnosti obou vybéru.

Comparison of OHR (g/cm’) from samples taken in the Kopecky rings and samples taken in narrow high rings (in the upper part of the table)
and comparison of OHR from the Kopecky rings and narrow low rings (in the lower part of the table). Divided by grain size groups. Means and
standard deviations are given. P value indicates the probability of rejecting the null hypothesis about the difference between the two samples.

Skupina dle zrnitosti/ Typ valecku/Ring design Poget dvojic/

Group by texture Kopecky/Kopecky  tzky vysoky/narrow high Count of pairs P
bez rozliSeni/without distinction 1,37 £0,22 1,37 £0,21 183 <0,001
lehké/light 1,35+ 0,28 1,39 £ 0,27 55 <0,001
stfedni/medium 1,37 £ 0,19 1,37 £ 0,19 122 <0,001
tézké/heavy 1,34 £ 0,10 1,37 £ 0,10 6 0,003

Kopecky/Kopecky uzky nizky/narrow low

bez rozliSeni/without distinction 1,25 + 0,31 1,21 £ 0,29 36 0,001
lehké/light 1,16 £ 0,29 1,13+ 0,25 24 0,002
stfedni /medium 1,43 +0,26 1,36 + 0,31 12 0,007

Tab. 4.

Porovnani OHR (g/cm®) ze vzorkl odebranych do Kopeckého valeckii a vzorki odebranych do uzkych vysokych valecki (v horni ¢asti tabulky)
a porovnani OHR z Kopeckého vale¢kil a z tizkych nizkych valeckd (ve spodni ¢asti tabulky). Clenéno podle skupin horizonttl. Uvadény jsou
praméry a smérodatné odchylky. P hodnota udava pravdépodobnost zamitnuti nulové hypotézy o rozdilnosti obou vybéra.

Comparison of OHR (g/cm’) from samples taken in the Kopecky rings and samples taken in narrow high rings (in the upper part of the table)
and comparison of OHR from the Kopecky rings and narrow low rings (in the lower part of the table). Divided by groups of horizons. Means and
standard deviations are given. P value indicates the probability of rejecting the null hypothesis about the difference between the two datasets.

Skupina horizonta/ Typ vale¢ku/Ring design Poéet dvojic/
Group of horizons Kopecky/Kopecky  tizky vysoky/narrow high ~ Count of pairs P
bez rozliSeni/without distinction 1,37 £ 0,13 1,38+0,14 191 <0,001
AaE/Aand E 1,20 £ 0,25 1,21 £ 0,24 55 <0,001
B 1,43 +0,16 1,44 £ 0,15 109 <0,001
BC aC/BCand C 1,48 £ 0,13 1,48 £ 0,14 27 <0,001
Kopecky/Kopecky uzky nizky/narrow low
bez rozliSeni/without distinction 1,27 £ 0,30 1,24 £ 0,29 40 <0,001
AaE/Aand E 1,04 £ 0,21 1,02 £ 0,22 21 <0,001
B 1,51+0,12 1,47 £ 0,12 16 <0,001
BC a C/BC and C 1,65 + 0,05 1,56 + 0,09 3 0,01
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Kazdou metodou bylo zmétfeno 72 pozorovani. Dle zji§téni autort je
neutronovy méti¢ nevhodny pro méfeni OHR ve svrchnich 10 cm
ptdniho profilu. Vice G¢innou metodou byl maly pidni vzorkovac,
nebot zméfené hodnoty vice korelovaly s velkym piidnim vzorkova-
¢em a také zachazeni s nim bylo pohodlnéjsi.

Z obréazku 3 je patrné, Ze hodnoty OHR ve skupinach horizontt stou-
paji v pofadi: A a E < B < BC a C. Lze ptedpokladat, Ze s narustajici
pudni hloubkou klesa obsah organickych latek a zvyS$uji se hodnoty
OHR. Tento vztah byl prokdzan v mnoha studiich (napf. FEDERER et
al. 1993; PERIE, OUIMET 2008). JURGENSEN et al. (2017) reportoval ne-
gativni korelaci mezi OHR a koncentraci uhliku.

V ramci na$i studie se nepotvrdila hypotéza, ze se data z tzkych va-
leckt obecné budou statisticky lisit ve srovndni s daty z Kopeckého
vale¢kil. Rozdil mezi obéma sadami jsme ocekavali. Hypotetické pii-
¢iny popsal KuC€era (2017), v metodickych komentatich k odbéru
neporusenych vzorku odebiranych na na$em pracovisti. Jak popsal,
vysoké vilecky znamenaji ,del$i” kontakt pidy se sténou vélecku
(se zvétsujici se vyskou valecku se pri zachovani objemu 100 cm?
zvétSuje plocha jeho stény). Toto kontaktni misto je velmi citlivé
na vznik chyby pti odbéru utla¢enim vzorku pfi sténach vélecku

typ_valecku = kopecky |

pti jeho nerovnomérném vpravovani do ptdy. Tuto hypotézu (Ku-
CERA 2017) dokladaji i publikace PIREs et al. (2005) a SOANE, VAN
OUWERKERK (1994).

Pfi naSem Setfeni také nebyly zjistény statisticky vyznamné rozdily
mezi datovymi sadami stanovenymi z Kopeckého valeckil a tzkych
nizkych valecka, a to jak pfi testovani v ramci jednotlivych zrnitost-
nich skupin pud, tak pti testovani v ramci jednotlivych skupin hori-
zontd. To pro nés bylo do jisté miry prekvapivé, nebot u uzkych niz-
kych valecki (vyska pouze 2 cm pfi primeéru 4,3 cm) je dle nadeho
néazoru zna¢nd nachylnost k chybé pri odbéru a zpracovani (vysypani
vzorku, jeho poruseni pti vyjimani z pudy, pii ¢i$téni apod.). Vyjimkou
byl rozdil mezi obéma sadami v horizontech BC a C. Tento vysledek je
ale teba brat s rezervou, nebot nulové hypotéza o disimilarité nebyla
zamitnuta jen tésné a byly porovnavany pouze tfi dvojice vzorku.

Data z Kopeckého valeckil jsou ve vyznamné korelaci s daty z tuzkych
vysokych valeckd (r = 0,88). Stejnd hodnota korela¢niho koeficientu
byla nalezena i mezi daty z Kopeckého vale¢kd a tizkych nizkych va-
le¢ki. Rozdil OHR mezi parovymi vzorky nemusel byt zptsoben jen
typem vzorkovnice, ale také ptidni heterogenitou. Ta se mohla projevit
i pfi velmi malé vzdalenosti mezi dvojicemi odebiranych vzorki.
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Captions: typ valecku - ring design; kopecky - kopecky; uzky_vysoky — narrow high; uzky_nizky - narrow low
Obr. 4.

Efekt typu pedologického vélecku na objemovou hmotnost redukovanou (OHR) v jednotlivych zrnitostnich skupinach podle skupin horizontt;
(A) - Kopecky vélecek vs. uzky vysoky valecek, (B) — Kopecky valecek vs. uzky nizky valecek; pro blizsi charakteristiku pouzitych grafii viz

obr. 3.
Fig. 4.

Effect of the design of soil sample ring on bulk density reduced (BDR) in individual texture groups according to horizon groups; (A) - Kopecky
ring vs. narrow high ring, (B) - Kopecky ring vs. narrow low ring. For a more detailed description see Fig. 3.
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ZAVER

Nebyl nalezen statisticky vyznamny rozdil mezi sadami OHR zji$té-
nymi z Kopeckého vale¢kt a z tzkych vysokych véle¢ka. K nasemu
prekvapeni nebyl nalezen rozdil ani mezi sadami OHR zjisténymi
z Kopeckého vélecku a uzkych nizkych valecku. Efekt vzorkovnice
se v ramci jednotlivych skupin horizontii neprojevil. Z toho lze ne-
primo usoudit, Ze nartstajici ptidni hloubka ani ubytek humusovych
latek nemodifikuji vliv jednotlivych typt pedologickych valecka. Dale
se efekt vzorkovnice neprojevil ani v ramci jednotlivych zrnitostnich
skupin (ptidy lehké, sttedni a tézké). Z naseho $etteni vyplyva, Ze OHR
je pomérné robustni vii¢i zménam tvaru valecku. Nami dfive pouziva-
né valecky s nestandardnimi rozméry tedy hodnoty OHR nezkreslily.
Prakticky dopad pro hodnoceni vyvoje piidnich charakteristik v ramci
NIL spoc¢iva v tom, Ze nebude tfeba prepocitavat hodnoty OHR zjis-
téné z diive pouzivanych vale¢kt na stejnou hladinu s novymi hod-
notami zjisténymi z klasickych pedologickych vélecka. Konzistence
vysledkil mezi jednotlivymi cykly NIL nebude narusena.
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Tento ¢lanek vznikl za prispéni projektu NAZV QL24020351. Za spo-
lupraci s odbéry ptidnich vzorkt bych rad podékoval kolegtim z mého
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DESIGN OF SOIL SAMPLE RING AND ITS EFFECT ON THE BULK DENSITY REDUCED

SUMMARY

Bulk density reduced (BDR) is an important parameter for evaluating the degree of soil compaction, and it is also used in the calculation of
stocks of chemical elements. In extensive soil surveys, it can also be used to weight point estimates of the detected characteristics. BDR is
traditionally determined from so-called intact samples collected in 100 cm? soil sample rings. Steel rings with an optimal ratio of diameter to
height of approx. 1 : 1.6 are used for sampling agricultural soils. However, rings with a smaller ratio (approx. 1 : 2), with a height of approx.
3 cm, appear to be optimal for forest soils. The design of sample box used can affect the resulting BDR value. Our institute is entrusted with the
realization of the National Forest Inventory (NFI). With the start of the new NFI cycle in 2021, there was a change in the design of soil sample
rings. The goal of our experiment was to verify whether the consistency of the measured values was not disturbed. Therefore, BDR from parallel
sampling into the previously used so-called narrow rings and the newly used Kopecky rings were compared.

Intact samples were collected from all soil horizons meeting the sampling criteria, with the exception for overlying humus horizons.
In a representative part of each soil horizon, a horizontal surface was created by digging and aligning the face of the probe, from which two
undisturbed soil samples were taken in parallel: (a) 1 sample in the Kopecky ring with an internal diameter of 61.8 mm, a height of 33.3 mm and
their mutual ratio: 1 : 1.86 and (b) 1 sample into a narrow ring. The character of the narrow ring was governed by the thickness of the sampled
horizon: in thin horizons narrow low rings (inner diameter 43 mm, height 20 mm and mutual ratio 1 : 2.15) were used, in all other horizons
so-called narrow high rings (43 mm and 69 mm and 1 : 0.63). In this way, 191 pairs of samples were taken to compare the Kopecky rings and
narrow high rings, and 40 pairs of samples to compare the Kopecky rings and narrow low rings. The samples were processed in the pedological
laboratory of Czech Forestry Institute in Brandys nad Labem. The BDR was determined by weighing the content of the pedological ring after
drying it at 105°C to a constant weight and subsequent calculation. Determination of grain size fractions was found out by the sedimentation
pipetting method according to ZBirAL et al. (2016).

The measured BDR values were sorted into groups according to horizon groups (A and E, B, BC and C horizons) and according to soil texture
(light, medium and heavy soils). During data processing, BDRs determined from the Kopecky rings and narrow rings were first compared
without distinction according to horizons and texture. Furthermore, it was evaluated whether the effect of the used pedological ring will
manifest itself differently in different soil horizons and on texturally different soils. Equivalence tests were used to compare sample sets within
the thus created data groups. Statistical data processing and graph creation were performed in the R program (R version 4.1.2 (2021-11-01) -
,»Bird Hippie®).

From the results of the experiment, we can conclude that no statistically significant difference was found between the BDR sets found from the
Kopecky rings and from the narrow high rings. To our surprise, no difference was found even between the BDR sets detected from the Kopecky
rings and narrow low rings. The effect of rings was not manifested on soils divided according to texture (light, medium, heavy soils), see Fig. 3A,
3B and Tab. 3. The ring effect did not change even within individual groups of soil horizons (see Fig. 3C, 3D, and Tab. 4). The practical impact
for the evaluation of the development of soil characteristics within the framework of the NFI is that it will not be necessary to recalculate the
BDR values determined from the previously used rings to the same level with the new values determined from the classic soil sample rings.
Consistency of results between individual NIL cycles will not be disturbed.
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