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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva porovnanim stupné degradace pidni organické
hmoty u dvou zeméd¢€lsky hospodaricich subjektti — malorolnika a druzstva.

V praci jsou rozdéleny slozky pudni organické hmoty na dvé ¢asti — primarni
pudni organickd hmota, ktera ma labilni a stabilni frakce z hlediska hydrolyzy,
oxidace a biodegradability. Muze byt bud’ rozlozend, nebo nerozlozend, mize mit
sorpcni vlastnosti, ale nikdy nema vyznamné vlastnosti iontovyménné, protoZze nema
skupiny s disociovatelnym vodikem. Humus, na rozdil od primarni ptidni organické
hmoty, je tak stabilni, ze z hlediska délky lidského véku je prakticky nerozlozitelny.
Ma vzdy vyznamnou iontovyménnou schopnost, kromé vlastnosti sorpénich. Toto
rozdéleni lépe vysvétluje hodnoceni kvality a kvantity humusu a primarni organické
hmoty v padé.

Analyza pudni organické hmoty je provedena podle ¢s. patentu 304265, ktery je

zalozen na modifikaci jediné analytické metody — oxidimetrického stanoveni uhliku.

Kli¢ova slova: Organicka hmota — humus — primarni organickd pidni hmota —

analytickd metoda — degradace pidni organické hmoty



Abstract

The diploma thesis deals with the comparison of the degree of degradation of soil
organic matter in two agricultural entities - small farmers and agricultural
cooperatives.

The components of soil organic matter are divided into two parts - primary soil
organic matter, which has labile and stable fractions in terms of hydrolysis, oxidation
and biodegradability. It may be decomposed or non-decomposed, may have sorption
properties, but never has significant ion exchange properties because it has
no dissociable hydrogen groups. Humus, unlike primary soil organic matter,
IS so stable that it is virtually indecomposable in terms of human age. It always has
a significant ion exchange ability, in addition to sorption properties. This division
better explains the assessment of the quality and quantity of humus and primary
organic matter in the soil.

An analysis of soil organic matter is performed according to no. patent 304265,
which is based on a modification of a single analytical method - oxidimetric

determination of carbon.

Keywords: Organic matter - humus - primary organic soil matter - analytical

method - degradation of soil organic matter
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1 UVOD

Pida je nejcennéjSim ptrirodnim bohatstvim a neobnovitelnym piirodnim
zdrojem. Ma Siroky rozsah funkci a je vyrobnim prostiedkem pro zemédélce
i lesniky. V zajmu kazdého statu i obCana by mélo byt, aby byla
zachovana Vv €0 nejvyssi kvalit¢ a nejveétsi vymeéie pro budouci generace.

S rozvojem civilizace vsak stale vice dochazi k jejimu ubytku a degradaci,
a to v disledku rtiznych vlivii. Jednou z nejvétsich hrozeb je eroze, zejména vodni
a vétrna.

»Spolecnost, ktera ni¢i pudu, ni¢i sama sebe.” (WINSTON CHURCHILL)

V této praci se podivame, jaky je rozdil degradace pudni organické hmoty mezi

soukromym hospodafem a ZD.
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2 LITERARNI RESERSE
2.1 Puda

V ekosystému ma puda kli¢ovou roli a je jedno, zda jsme na farmé, v lese,
na orné pidé nebo v mocalech (BRADY a WEIL, 2002).

Definovat struné a jasn¢ pojem puda neni snadné. Jedna se o nejsvrchngjsi
porézni vrstvu pevné zemské kiry, ktera se skladd z minerdlnich c¢astic riizné
velikosti, zivych organismil, odumfelych zbytkli a organickych latek v rGzném
rozkladu a je prostoupena vodou a vzduchem. Charakteristickym znakem je
urodnost. Jednd se o komplexni dynamickou vlastnost, jez je zdvisla na tadé
vlastnosti fyzikalnich, chemickych a biologickych, které piada ziskava v pribehu
svého vzniku a vyvoje (LEDVINA et al., 1992).

Podle DORANA (1997) je zdravi a kvalita pudy dlouhodobou schopnosti pudy
fungovat jako zZivy systém uvniti ekosystému a pifi daném vyuziti krajiny udrzovat
biologickou produktivitu, podporovat kvalitu vody a vzduchu a podporovat zdravi
rostlin, zivoc¢ichti a ¢lovéka.

POU (plidni organicky uhlik) pozitivné ptispiva k fad€ biologickych, fyzikalnich
a chemickych vlastnosti, které jsou dalezité pro urceni potencidlni produktivity ptdy.
Poskytuje energii nezbytnou pro biologické pochody a v kombinaci se svymi
asociovanymi zivinami (N, P a S) muze pfispivat k ,pruznosti“ systéma puda-
rostlina. Fyzikdlni vlastnosti pidy ovlivnéné obsahem POU zahrnuji strukturu

a stabilitu ptidy, retenci vody a tepelné vlastnosti (KOLAR et al., 2003).

2.2  SloZeni pidy
3 Puda se sklada z:
e Faze tuha

1. mineralni podil

a) jilové mineraly,
b) oxidy a hydroxidy,
C) primarni mineraly.

2. organicky podil

a) organické latky nehumifikované,
b) organické latky ptechodné,
C) organické latky humifikované.

14



e Faze kapalna

e Faze plynna (VRBA A HULES, 2007)

2.3 Pidotvorné procesy
Na zaklad¢ pludotvornych procest dochazi casto k uplatnéni pidotvornych
pochodi, kde se z mrtvé horniny stava ptida a svym zptisobem je zivym organismem,

jenz je kvalitativn€ 1 vizudln€ jiny od ptedeSlého materialu.

Rozdéleni hlavnich (elementarnich) pudotvornych procesii:

e Humifikace — pfi rozkladu organickych latek se uvolfiuje energie,
kterou mohou vyuzivat mikroorganismy, dale vznika oxid uhli¢ity a dalsi
jednoduché slougeniny a v neposledni fadé humus (SARAPATKA, 2014).

e Zvétravani — z mate¢ni horniny se zvétravanim vytvofila zakladni hmota
pud (mineralni podil pevné slozky pud). Zvétravani lze definovat jako soubor
procest pfemén materiali na povrchu piidy a Vv jeho blizkosti vlivem interakci
litosféry, atmosféry, hydrosféry a biosféry. Zahrnuje ptisobeni mnoha procest
véetné¢ fyzikdlni dezintegrace, anorganickych chemickych procesi
a biologickych procest. (LAVELLE a SPAIN, 2001).

e Eluviace — je proces, pii kterém dochazi k piemistovani jednotlivych
pudnich slozek (ve formé roztoku nebo koloidnich roztokt) prosakujicich
vodou do spodiny. Zkracené se jedna o vyplavovani a ochuzovani
(TOMASEK, 2003).

e lluviace — je prot&skem eluviace. Pii ni se vyluhované soucasti opét
v uréité vrstvé hromadi (TOMASEK, 2007).

e Glejovy a oglejni — pod vlivem stagnujici podzemni vody s rozpusténymi
latkami se mobilizuje a redukuje zelezo a mangan. (SARAPATKA, 2014).

e Slancovani — dochazi k vymyvani soli zpovrchovych vrstev a jejich
akumulace ve spodiné (TOMASEK, 2000).

e Solon¢akovani — je pudotvornym procesem, u kterého jsou do pudniho

profilu vnaSeny rozpusSténé sol: sirany, uhli¢itany a chloridy jednomocnych

kationt (TOMASEK, 2007).
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Tabulka ¢. 1: Klasifika¢ni stupnice pudnich druht

Skupina pad Pidni druh Obsah jilnatych
¢astic (pod 0,01 mm) v
%% hmotnostnich
Teézké Jil nad 75
jilovita zemina 60-75
jilovitohlinita zemina 45-60
Stiedni hlinita zemina 30-45
pis¢itohlinita zemina 20-30
Lehké hlinitopisé¢ita zemina 10-20
pis¢ita zemina 0-10

Zdroj: TOMASEK, 2000

Hlavni typy pud:

Cernozemé — niziny, silna vrstva humusu, ¢ernd barva, pfimo na matecni
horning (spras), nejurodnéjsi, na vapnitych sprasich;

Hnédozemé& — niziny, nizké pahorkatiny, méné¢ humusu nez cCernozemé
(do 30 cm), spras a sprasova hlina;

Zamokien¢ pudy (pseudogleje, gleje) - provlhcené povrchovou
nebo podzemni vodou, typicka je $patna propustnost (louky), jily, sliny;
Hnédé pudy (kambizemé) — pahorkatiny, vrchoviny, hornatiny, slabd vrstva
humusu;

Podzolové ptidy — hory, tenkd vrstva humusu, vyluhovany horizont (Sedy);
Rendziny — na silné karbonatovych horninach (vapence, dolomity),
Vv krasovych oblastech, maly humusovy horizont s vy$§im obsahem skeletu;
Pararendziny — na zvétralinach karbonatové-silikatovych hornin (vapnité
btidlice, piskovce, opuky);

Litozem¢ — na zpevnénych silikatovych az karbonatovych substratech, mélky
povrchovy humusovy horizont;

Regosoly — na nezpevnénych silikatovych az karbonatovych podkladech;
Fluvizemé (nivni pidy) — vypliluji dna udoli;

Cernice (luzni ptdy) - vznikaji na nivach pfi jejich vnéjsich okrajich, mimo
dosah pravidelnych zéaplav;
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o RaSelinistni pidy — vytvofeny intenzivni akumulaci slab&é rozlozenych

rostlinnych zbytkd v silné zvodnélém prostiedi (NEMECEK et al., 1990).

2.4  Struktura pady

Podle CHAPINA et al. (2002) je pudni struktura tvofena shlukovanim pudnich
castic do vétsich celkd, tzv. agregati. Tyto agregaty se lisi velikosti a tvarem
od malych drobku az po velké bloky (Soil Structure).

Jako tmel, ktery spojuje agregaty, slouzi organickd hmota, oxidy zeleza,
vicemocné kationty, jily a oxid kfemicity. Stavbu plidni struktury svou cinnosti
podporuje i edafon a houby. Pevnost stmeleni strukturnich agregati nazyvame
stabilitou puadni struktury. Volny prostor mezi padnimi ¢asticemi a strukturnimi
agregaty zaujimaji padni pory (HULA a PROCHAZKOVA, 2008).

Podle SIMKA (2003) patfi struktura pady k nejvyznamngjsim fyzikalnim
charakteristikdim pidy. Podobn¢ jako jeji zrnitost podmifnuje struktura pldy
velikostni zastoupeni pudnich poért (makropéri a mikropdr), a tim vyznamné
ovliviiuje vodni a vzdu$né poméry v padé. Ma vliv na zahfevnost pidy a vymezuje
a urcuje prostor pro chemické a biologické procesy v pude. Pii posuzovani struktury
pidy se hodnoti velikost a tvar strukturnich agregatti a jejich stabilita, zejména
vodostalost.

Aby byly rostliny zdrave, potiebuji stabilni pfisun Zivin z pady.

V relativné velkém mnozstvi jsou pozadovany makronutrienty:

e dusik (N),

o fosfor (P),

e draslik (K),

e sira (S),

e vapnik (Ca),

e hoic¢ik (Mg) (Soil fertility).

2.4.1 Porovitost pudy
Vyjadtuje celkové procentualni mnozstvi volného prostoru, ktery neni vyplnény

pevnymi ¢asticemi pudy (HAUPTMAN et al., 2009).

17



Povrchové horizonty mineralni pudy maji porovitost 40-60 %. Z uvedeného
vyplyva, ze 40-60 % objemu pud tvoii pory a zbytek je tvofen pevnymi ¢asticemi.
Péry jsou vyplnény vzduchem nebo vodou (SIMEK, 2003).

Na porovitosti zavisi vodni a vzduSny rezim pldy. Pis¢ité piidy jsou poréznéjsi
nez jilovité. Porovitost neudava pouze pudni textura, zavisi také na ¢innosti edafonu.
U jilovitych ptd lze pérovitost zvysit vapnénim. Dochdzi tim ke shlukovani ¢astic
jilu a zvySovani porovitosti (FORMAN a GODRON, 1993).

Podle SIMKA (2003) je padni porovitost nejvice ovlivnéna texturou a ulehlosti
pudy.

Pory se déli na:

a) kapilarni — pohyb vody je ovlivnén kapilarnimi silami; pramér
<000002mm;

b) semikapilarni — fyziologicky pfistupna voda, na kterou ptisobi
kapilédrni a gravita¢ni sily pramér 0,0002-0,01mm;

c) nekapilarni poéry — na vodu zde pusobi gravitacni sily
(za normalnich podminek vyplnéné vzduchem), primér péru
>0,1mm.

Pro zlepSeni porovitosti je potfeba zleps$it nékolik opatfeni:

e vodni filtrace do kotenové zony a podlozi;

e vyména vzduchu s atmosférou;

e infiltrace vody do ptudy (Agricultural Soil Compaction).
2.4.2 Objemova hmotnost pidy

Podle BEDRNY et al. (1968) se timto pojmem rozumi hmotnost ur¢itého objemu
pidy (1 cm®) v pfirozeném sloZeni, tedy i s péry obsahujicimi vodu nebo vzduch.

Jeji hodnota je zavisla na mérné hmotnosti, na podilu pord v pidé a mife jejich
zaplnéni vodou. Je to hodnota nestald, ktera se méni béhem roku v zavislosti
na vlhkostnich pomérech v piidé. Objemova hmotnost mineralnich ptd kolisd mezi
0,8 —1,8 g.cm-3, u organickych pid vét§inou mezi 0,2 —0,3 g.cm-3 (POKORNY
et al., 2007).

2.4.3 Barva pudy

Barva ptdy je obvykle prvni véci, které si lidé v§Simnou. VéEtsinou se jedna pouze

0 ornici, ale neodrazi celou ptdu. Vrchni ptda je obvykle tmavsi nez spodni vrstvy

(nebo horizonty), protoze zde se hromadi organickd hmota. Barva miZze byt
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uziteénym ukazatelem nékterych obecnych vlastnosti pidy, jakoz i nékterych
chemickych procest, jez se vyskytuji pod povrchem (Soil colour).
2.4.4 Teplota pudy

Védci povazuji teplotu v pidé za velmi dilezitou fyzikdlni vlastnost pudy,
ktera fidi mnoho chemickych a biologickych procesu. Jak rychle se ptda ,,zahteje®,
zavisi na slozkach pady. Cim vice vody ptida obsahuje, tim pomaleji se zahieje,
protoze voda potiebuje absorbovat velké mnozstvi energie, aby zvysila svou teplotu.
Suchy pisek se dokdze zahrat rychle a na vysoké teploty, jak dokladaji lidé
s horkyma nohama v 1ét¢ na plazi (What is soil temperature).

2.5 Degradace pudy

Pro komplexni hodnoceni jsou pouzivany terminy kvalita nebo zdravi pudy.
Svym vyznamem reprezentuje tedy urcité vlastnosti, které mj. ovliviji:

e rust rostlin a biologickou aktivitu,

e kolob¢hy Zivin,

e pohyb vody v Zivotnim prostiedi,

e pufraci ve spojitosti s cizorodymi latkami v prostiedi (SARAPATKA et al.,

2002).

ZjednoduSen¢ lze fici, ze vSe, co snizuje kvalitu pidy, je degradaci pudy.
Za degradovanou lze oznaclit plidu, kterd pfestane plnit nékterou ze svych funkei
(SIMEK, 2004).

Jednim z Cinitelt, ktefi zptsobuji degradaci pudy, jsou kontaminanty v puade¢.
Jednd se o pfirodni nebo clov€kem vytvoiené latky. Do pidy mohou vstupovat
zven¢i amohou v ni nové vznikat. Kontaminanty v pidé mohou byt piitomny
VvV malém mnozstvi a az jejich zvySeni nad tinosnou miru mutize vyvolat skodlivost.
Skodi zejména piidnim mikroorganismiim, jeZ jsou hlavnimi nositeli ptidni urodnosti.
Dale mohou prechazet do celych potravnich fetézct (TOMASEK, 2000).

Na EAGRI jsou rozliSovany tyto typy degradace pud:

2.5.1 Eroze
a produkéni schopnost pud patii eroze — jedna se o celosvétovy problém (JANECEK,
2012.
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Pii¢iny eroze pidy v CR jsou specifické a souvisi s intenzifikaci zem&dé&lské
vyroby a velkovyroby, ktera byla poc¢ata kolektivizaci. Jde 0 zvySeni produkénich
ploch na tikor mezi, aleji, luk, bieht a diive nevyuzité nevhodné pidy (NOVOTNY
etal., 2014).

Od 90. let se situace nezlepsila. Divodem je, ze stav, kdy se jednotlivi zemédélci
starali o vlastni zemé&délské pozemky, se nikdy neobnovil. Nikdy nedoslo k rozdéleni
velkych padnich celkd a obnové pavodnich remizki (JANECEK, 2012).

Eroze ptedstavuje Cinnost vody, vétru a ledu, ktera zpusobuje rozrusovani
pudniho povrchu a pfemistovani uvolnéné hmoty do jinych poloh, kde se ukladaji
ve form¢ ndnosu. Vodni a vétrna eroze patii u nas mezi nejskodlivéjsi ptirodni jevy
(HULA a PROCHAZKOVA, 2008).

Nejvetsi intenzita eroze probihd na rovinatém povrchu nechranéném vegetaci
(HAUPTMAN et al., 2009).

1. Vodni eroze

Vodni eroze ohrozuje vice nez 50 % vyméry orné pidy v ramci CR. Na pievazné
ploSe erozi ohrozenych pid vSak neni provadéna 74dnd systematicka ochrana
zabraiujici daldim ztratam (KVITEK a TIPLL, 2003).

Vodni eroze je fizena klimatickymi charakteristikami, topografii, pidnimi
vlastnostmi, vegetaci a obhospodafovanim pudy (Satellite remote sensing for water
erosion assessment).

e normalni — geologicko-erozni procesy probihaji s malou intenzitou, ztrata
pudnich ¢astic je dopliiovana tvorbou novych ¢&astic z pudniho podkladu
(mocnost pudniho profilu se nesnizuje, méni Se zrnitostni slozeni vrchniho
pidniho horizontu—stava se hrubozrnnéjsim);

e zrychlena — pldni ¢astice se smyvaji v takovém rozsahu, ze nemohou byt
nahrazeny ptadotvornym procesem z ptudniho podkladu=ostie modelovany

tvar povrchu (zpusobena lidskym faktorem).
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Obrézek €. 1: Zrychlené vodni eroze

Zdroj: (Klasifikace eroze)

Hlavni faktory ovliviiujici vodni erozi:

o faktor erodovatelnosti piudy — vlastnost pudy ovliviigjici infiltraci vody
dopudy a odolnost pidnich agregati vac¢i ucinku kapek a transportu
povrchové odtékajici vody;

o faktor délky svahu,

e faktor sklonu svahu a ¢lenitosti tizemi;

e faktor ochranného vlivu vegetace — ochrana vegetacniho pokryvu
pfed puisobenim kapek a zpomalovani povrchového odtoku, nepifimo
pak pasobi na zlepSeni pudnich vlastnosti — porovitost a propustnost, nizsi
utuzenost (HULA a PROCHAZKOVA., 2008).

Mezi protierozni opatfeni patfi:

e organiza¢ni opatieni — delimitace kultur, osevni postup, déleni pozemki
do pasu, tvar a velikost pozemku,;

e agrotechnickd opatfeni — pasové zatravnéni, pasové stfidani plodin,
redukované zpracovani pludy, seti do mulée vymrzajicich meziplodin
nebo poskliziiovych zbytka atd,;

e technickd opatfeni — terénni urovnavky, terasy, kandly, prilehy, protierozni
nadrze aj. (HULA a PROCHAZKOVA., 2008).

Jednim z nejdulezitéjsich agrotechnickych protieroznich opatfeni

je zpracovani pudy. Zpisob zpracovani ovlivituje propustnost pudy pro vodu
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(TISDALL a ADEM, 1986). To se vyznacuje hlavné ochrannym obd¢lavanim pady
(konzervacni zpracovani pudy):

a) redukce intenzity bézného zakladniho zpracovani ptidy a po¢tu mechanickych

opatieni;

b) ponechani zbytkii rostlin na povrchu pidy nebo jen mélké zapraveni (HULA

a PROCHAZKOVA., 2008).

Dlouhodobé bezorebné nebo naopak konvencni zpracovani pidy miize zmeénit
objem poru, stabilitu agregati a obsah organické hmoty => zména ptdni struktury
(DRESS et al., 1994).

Erozi orbou prozatim neni vénovana pftili§ velkd pozornost, i kdyz se svymi
primérnymi rocnimi hodnotami nekompromisné blizi vodni erozi.

Dalsi typy destrukce pudy:

Na destrukci ptdy se podileji kromé eroze téz soliflukce, sesuvy a laviny. Jejich
pusobeni na zdravi a zivot cloveka a zvifat je Casto bezprostiedni a pfimé. Nejcastéji
ale plisobi tyto pfirozené ptirodni jevy bez piic¢inéni ¢lovéka (SARAPATKA et al.,
2002).

2. Vétrna eroze

Vétrnd eroze spocivd v rozruSovani pidni hmoty kinetickou energii vétru,
V pfemistovani uvolnénych castic a jejich nasledném ukladéani pii poklesu energie
vzdusného proudu (HOLY, 1978).

Vétrnd eroze obnazuje kofinky rostlin, presekava jemné stonky mladych rostlin
vétrem unasenymi zrnky zeminy (TOMAN, 1995).

Vétrna eroze nejen snizuje produktivitu pady prostfednictvim ztraty pudy a Zivin,
ale také snizuje potencial pudy vazat uhlik z atmosféry (TISDALL et al., 2012).

Poznatky o riznych druzich eroze ukazuji, Ze vétrna eroze neni v celosvétovém
méfitku tak zadvaznym problémem jako je eroze vodni, presto se vSak vyskytuji
rozsahlé oblasti, v nichz vétrna eroze piisobi stejné velké nebo i vétsi skody (HOLY,
1978).

2.5.2 Zasolovani pud — salinizace

Zasolovani pid znamend akumulaci rozpustnych soli. Pfirozené¢ se tento jev
vyskytuje v aridnim prostfedi. Je spojen s vy$Sim obsahem soli v pidnim roztoku
¢i podzemnich vodach. Pfi zvyseni hladiny podzemnich vod a nasledném vypatrovani

dojde ke krystalizaci soli v ptid€ nebo na jejim povrchu (BATYSTA, 2015).

22



Hlavni pfi¢inou je zavlaZzovani zeméd¢lskych pozemki vodou, kterd ma vysoky
obsah rozpusténych latek. Voda se ze zavlazovanych oblasti odpaiuje, ale soli a jiné
latky zlistavaji, coz zpusobuje zasolovani pid. Dalsi pficinou je také populacni rist,
priamyslovy a méstsky vyvoj a v neposledni fad¢ rozvoj turismu. Mezi dalsi pficiny
patii také soleni vozovek a nadmérné hnojeni primyslovymi hnojivy (SARAPATKA
et. al., 2002).

Zasoleni pidy v Ceské republice se tyka velmi malého uzemi, neni zde tedy
vaznym problémem (BRTNICKY et.al., 2012).

2.5.3 Kontaminace

Kontaminace pudy je zpisobena chemikéaliemi v ptidé nebo jinym pozménénim
prirodniho prostfedi ptid véetn¢ kontaminace t€zkymi kovy. Kontaminace obvykle
vznikd protrZzenim podzemnich zisobnikli, pouzivanim pesticidi,, prosakovanim
kontaminovanych povrchovych vod do podzemnich vrstev, vyluhovanim odpada
ze skladek nebo pfimym vypousténim primyslovych odpadu do pidy (BATYSTA,
2015).

Kontaminace ptid je v Ceské republice problémem lokalnim, ktery ma &asto
historicky ptivod (banska ¢innost, primyslovy vyroba apod.). Mezi nejvyznamné;jsi
zdroje antropogenni kontaminace pid potencidlné toxickymi chemickymi prvky
patfi: hluSina, popilky, hnojiva, emise, polutanty, kaly, jiné odpady a v neposledni
fadé sedimenty vodnich nadrzi. V Ceské republice zatim nedoslo ke kontaminaci
pady v §ir§im rozsahu (BRTNICKY et al., 2012).

2.5.4 Okyselovani pud — acidifikace

Acidifikace neboli okyselovani je jednim ze zavaznych typt degradace pud.
Acidifikace je vSak piirodnim degrada¢nim procesem, jenz je mozné definovat jako
snizeni pufracni schopnosti pudy. Obecné jde o0 disledek tvorby kyselin v pudé
nebo jejich ptisunu zvenc¢i. Druhotnymi jevy je v pudach predevsim ztrata bazickych
kationtl a uvolnovani hliniku a Zeleza. ZhorSeni kvality ptd vlivem acidifikace
Ize také sledovat ve vlastnostech sorpéniho komplexu, kdy klesd zejména saturace
bazemi. Sorp¢ni komplex zabezpecuje omezenou odolnost pid viici vnéjsim vliviim,
typu piisunu a kationtim vodiku (SARAPATKA et al., 2002).

Acidifikaci métfime jako casovou zménu kyselosti vyjadfenou pomoci pH,
které je relativné nejjednoduseji zjistitelnou a bezprostiedni mirou acidifikace.
(BATYSTA, 2015). Omezuje priciny kyselych vstupu (pramyslovych a organickych
hnojiv), pravidelné stfidani plodin v rotaci, omezeni monokultur, vétsi zastoupeni
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viceletych picnin, pravidelné vapnéni ptid udrzovacimi davkami Ca hnojiv (zejména
mletého vapence) (Eagri).
2.5.5 Ubytek organické hmoty v piidé — dehumifikace
Organickou hmotu v plid¢ pfedstavuje primarni organickd hmota tvofena
nerozloZzenymi organickymi zbytky a organickou hmotou v rzném stadiu rozkladu
a dale vlastni humusové latky (BRTNICKY et al., 2012).

Piidni organicka hmota ptiznivé ovlivituje fyzikdlni a chemické vlastnosti pudy,
je zékladnim faktorem ptdni urodnosti a v pievazné mife je podminkou existence
velmi bohaté a diverzifikované pldni bioty. Ma pfiznivy G€inek na produktivitu
pudy, tj. na vynosy péstovanych plodin a stabilitu vynost. Stejné¢ vyznamna je také
role piidni organické hmoty pro stabilitu vynost. Pady, jez jsou dobie zasobené
organickou hmotou, maji vyssi schopnost vyrovnavat vykyvy pocasi nebo jinych
abiotickych a biotickych faktori (SIMEK, 2004).

Akumulace organickych latek zavisi na celé fad¢ faktort, klimatu, pidotvorném
substratu, vegetaci, vodnim rezimu, vzdusném rezimu a tepelném rezimu. Udrzeni
vhodného obsahu pidni organické hmoty v ptidach je jednim ze zavaznych problémt
ochrany pfirodnich zdroji po celém svété. Je nutné zasobovat pidu dostate¢nym
mnozstvim kvalitniho organického materidlu jako je naptiiklad chlévsky hntj
(BRTNICKY et al., 2012).

Zasadni vliv na obsah humusu ma vyuziti pudy, kdy vyssi obsah vykazuji pady
zatravnéné nez pudy pravidelné orané. Udrzovani ptiznivého obsahu humusu zavisi
na zpusobu hospodafeni. Nejvétsim nebezpecim je nedostatecné dopliovani kvalitni
organické hmoty do pidy. Nedostatek kvalitnich organickych hnojiv je zplsoben
predevsim poklesem chovu hospodaiskych zvitat po roce 1989. DalSim vyraznym
nebezpe¢im pro pudy z pohledu dehumifikace je proces vodni a vétrné eroze,
pti které jsou humusové latky navazané na pudni c¢astice z pudy odnaseny
(smyv pudy) (Eagri).

Dusledky ubytku ptidni organické hmoty Ize shrnout takto:

e ztrata stability plidnich agregati (degradace fyzikalni),

e V¢tSi zranitelnost vodni a vétrnou erozi,

e sniZeni pufracni schopnosti piidy a vzrlst zranitelnosti acidifikaci,

e sniZeni filtracni schopnosti a sniZeni reten¢ni kapacity,

e snizeni poutdni kontaminujicich latek a obecné zvyseni jejich mobility,
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e sniZeni poutani Zivin,

e zvySeni obsahu dusi¢nani v pid¢ s Casové omezenym vlivem na vyzivu

rostlin a s negativnim dopadem na hydrosféru,

e snizeni produkéni schopnosti pidy v disledku vsech ptedchozich bodi

(Eagri).

Je potieba zachovat trvalé travni porosty, citlivé zasahy do vodniho rezimu pud
a dostate€né organické hnojeni ornych pid. Dale je nezbytnd podpora péstovani
meziplodin a plodin, které svym pisobenim a rozkladem omezuji alespon caste¢né
nedostatek organické hmoty Zivo¢isného ptvodu.

Vztah struktury osevniho postupu a obsahu organické hmoty je feSen v ramci
webové aplikace: Vypocet bilance uhliku. Webova aplikace pocita bilanci
organického uhliku pro ptidni bloky na zaklad¢ zvoleného sledu péstovanych plodin
(v€etné meziplodin) a déavek organického nebo statkového hnoje, piipadné
upravenych kalii nebo vlastnich komposti. V piipadé zaporného (deficitniho)
vysledku je nutné uvazovat o upravé osevniho postupu nebo zvysit davky hnojeni
takovym zpusobem, aby vysledek nebyl deficitni (Eagri).

Cilem je dosazeni vyrovnané bilance mezi vstupy a ztratami organické hmoty.
Trvalého zvySeni obsahu humusu v pidach nelze dosahnout ani vysokymi davkami
organickych hnojiv (Eagri).

2.5.6 Zastavovani uzemi

Zastavovani Uzemi (soil sealing) je definovano jako zakryti plidy nepropustnymi
materidly (beton, asfalt), ¢imZ plda ztraci své pfirozené vlastnosti a neni nadale
schopna plnit své pfirozené funkce. Rozsifovani meést je piirozenym a neodvratnym
procesem. Nekontrolovany prabeh vSak mize do budoucna vést k vyraznym ztrdtam
casto nejkvalitngj$i zemédélské pidy se vSemi negativnimi disledky pro krajinu
a Clovéka.

Zastavovani pudy (soil sealing) spolu s nekontrolovatelnym rozsifovanim sidel je
patrné nejvyznamngjSim degradacnim procesem, protoze pii ném dochazi ke zniceni
vSech ekologickych a produkénich funkei pady. V roce 2007 ubylo v Ceské
republice denné cca 15 ha zemédélské pldy, z velké casti pudy velmi kvalitni.
Za obdobi od roku 1966 do roku 2007 ubylo v CR 235 tisic ha zemédélské pidy.
Vzhledem k poloze Ceské republiky uprostied Evropy je zde vysoky potencial pro

vystavbu tranzitnich center a skladist’ (Eagri).
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2.5.7 Zhutnéni pud
Podle SARAPATKY et al. (2002) je utuzeni pidy vaznym poskozenim pidy,
pii kterém se zmensSuje jeji objem a snizuje se porovitost, tedy prostor pro vodu
a vzduch.
LHOTSKY (2000) tvrdi, ze v CR je dle odborného odhadu ohrozeno zhutnénim
45 % zemédélskych pid, ztoho 15 % predstavuje genetické zhutnéni dané
pfirozenymi parametry tézkych puad.

Zhuttiovani pud a opatieni proti nému

Za hlavni rizika pro pidu a jeji kvalitu jsou povazovany: eroze, ubytek
organické hmoty, omezeni biologické aktivity ptdy a jeji zhutiovani (HULA
a PROCHAZKOVA, 2008).

Pedokompakce neptiznive ovlivituje:
e vynosy péstovanych plodin,
e Zivot v pudé,
e vodni poméry,
e obdglavani pudy a zvysuje naklady (SARAPATKA et al., 2014).
Nadmeérné zhutnéni pidy negativné plsobi na mimoprodukéni (ekologickou)
funkci pudy tim, ze:
e zpomaluje a omezuje infiltraci vody do pidy, ¢imz se podporuje povrchovy
odtok a nasledna vodni eroze ptidy se vSemi jejimi dusledky;
e snizuje retencni (zadrznou) schopnost piudy — urychluje a zintenziviiuje
se vysychani pady (vypar vody).
Technogenni zhutnéni pidy dale vykazuje i negativni nepiimé vazby (interakce)
S technologii péstovani plodin, napft. s agrotechnickymi terminy nékterych polnich

operaci (seti, sazeni, kultivaéni prace, sklizeit) (JAVUREK a VACH, 2008).

2.6 Pudni organicka hmota a humus
Pojmy ,,pudni organickd hmota" a ,,humus" se Casto povazuji za synonyma,
coz je velkym problémem.
Mezi organickou hmotou a humusem je velky rozdil. Kdyz se podivame
do historie, zjistime, Ze vyzkum pudni hmoty saha az do roku 1786. Dalsi

vyznamné&j$i prace pochazi z pocatku 20. stoleti. Pivodné si védci mysleli, Ze humus
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je tvofen n&kolika malo slou¢eninami, které jsou presné definované (VACHALOVA,
2016).

Doslo k tak velkému chaosu, Ze roku 1936 Waksman oznacil za humus smés
organickych latek v ptdé, které pochdzeji z rostlin, v¢etné tukli, voski, pryskyfic,
celuldzy, hemiceluléz a lignoproteinového komplexu. Ve vyzkumu se tedy vratil
o n¢kolik let zpét, vysokomolekularni latky wvzniklé humifikaci neoddéloval
(VACHALOVA et al., 2016).

Organickd hmota v ptidé ma zna¢ny vyznam. V ramci biologickych vlastnosti je
zasobarnou energie, zdrojem zivin, ovliviluje resilienci ekosystému, ma vliv
na aktivitu enzymi, spoledenstva organismii a rist rostlin (SARAPATKA
etal., 2002).

K hlavnim pfi¢inam nadmérné mineralizace humusu a organickych latek v padé
muzeme zatradit vykaceni lesa, rozorani louky a pastviny, nespravné obdélavani ptudy
nebo vysusovani pady.

Likvidaci destnych lestt dochézi k mineralizaci a ke ztrat¢ organické hmoty
v pudé. Snaha vyuzit ptidu pro péstovani zemé&délskych plodin tak kon¢i netispésné.
Rovnéz tak vykéceni lesa nebo rozorani luk a pastvin ma negativni dopad na obsah
humusu v ptidé (SARAPATKA et al., 2002).

2.6.1 Mineralizace

Mineralizace je rozklad organickych latek, na némz se podileji fyzikalni,
chemické, ale zejména biologické procesy. V priabéhu primarni mineralizace jsou
rozkladany cukry, polysacharidy, proteiny atd. (SARAPATKA, 2014).

Mineralizace by nemohla existovat bez ¢innosti mnoha enzymu, které produkuji
pudni mikroorganismy. Proto vSechny faktory, které zaporné¢ plisobi na aktivitu
pidni mikroflory (extrémni hodnoty pH, vlhkosti piidy, intoxikace pidy vysokym
obsahem soli ¢i mikrobidlnich jedl), plsobi zdporné také na mineralizaci
(VACHALOVA et al., 2016).

Mineralizace je procesem pomalého spalovani. Jedna se o proces exothermicky,
protoZe pii paleni organické hmoty se uvoliiuje teplo (VACHALOVA et al., 2016).

Zajimavou otazkou je, zda je mineralizace prospésna pro zemédélstvi. Mezi
nejvyznamnéj§i efekty mineralizace patii, Ze je zdrojem energie pro pudni
mikroorganismy a ovliviiuje jeden ze zakladnich faktori pudni trodnosti —
biologickou (mikrobialni) aktivitu pady. Jedna se o zdroj hnojiva pro rostliny, CO2.
Daéle je zdrojem mineralnich zivin uvolnénych z nepfistupné formy v organické
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hmoté. A v neposledni fad€ je zdrojem energie pro druhy transformacni proces piidni
organické hmoty — pro humifikaci (KOLAR, 1988).
2.6.2 Humifikace

Humifikace je proces endotermicky, tzn. energie je spotiebovavana. Zatimco
mineralizace reprezentovala proces rozkladny, kde z velkych organickych molekul
vznikaji molekuly mensi (aZ nakonec se uvolni CO2), béhem humifikace molekuly
rostou. Humifikace = proces synteticky. => Napt. KdyZ mame cCerstvy kompost,
tak zadny humus neobsahuje (VACHALOVA, 2016).

To v8ak muzeme zménit, kdyZ o kompost budeme déle pecovat. Pokud jej
budeme oxidovat piechazovanim a udrzovat v ném spravnou vlhkost, pak kazdym
rokem bude obsahovat vice humusovych kyselin. Diive si zahradnici na kompostu
zakladali a Slechtili jej deset i vice let. Z kompostového ptikladu je ziejmé:

a) Tempo mineralizace a substratova pfeména je u mineralizace nesrovnatelné vyssi
neZ u humifikace.
b) Humifikace je proces velmi pomaly (nelze jej posuzovat jen podle zmény barvy,
¢1 stupné rozpadu pivodnich ¢astic pidni organické hmoty).
¢) Méfitkem stupné humifikace je jen zvySeni kapacity iontové vymeény.
d) Humifikace je nemyslitelnd bez soucasné probihajici mineralizace,
ktera je pro humifikaci, respektive pro mikroorganismy produkujici enzymy, které ji
realizuji, zdrojem nutné potiebné energie (VACHALOVA, 2016).

2.6.3 Organicka hmota v ptidé

Hlavnim zdrojem pldni organické hmoty je rostlinnd biomasa, kterd vznika
fotosyntetickou aktivitou priméarnich producentti — vyssich rostlin, fas, sinic.

Nerozlozeny rostlinny material je smési ¢erstvého nadzemniho odpadu, kofent,
rizné¢ starych rostlinnych zbytkd. Lze sem =zafadit 1 kofenové exudaty
(polysacharidy, organické kyseliny, aminokyseliny, cukry a biologicky aktivni latky)
kontinualng vstupujici do pidy béhem celé vegetaéni sezony (SANTRUCKOVA
etal., 2018).

Primérni organickd hmota ma v kazdé ptdé nadvladu. Je to proto, ze organicka
hmota v pidé snadno mineralizuje, mnohem méné humifikuje, a predevsim
I v nehnojené pude je stale doplnovana. I v neobdélavané pude se neustale néco déje,
rostou rostliny, odumiraji kofeny, pada listi/listy a v neposledni fad¢ tam Zziji/umiraji
mikro a makroorganismy (VACHALOVA et al., 2016).

Dnes délime na 2 skupiny:
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e Primdrni organickd hmota pudni — mutze byt ptvodni nebo rozlozena.

Podstatou je, ze se zcela rozpadla a zacala mineralizovat, ale dosud z jejich
fragmenti nebyly G¢inem enzymt pudnich mikroorganismii syntetizovany
vysokomolekuldrni polymery a polykondenzaty cili zatim nedoslo
k humifikaci.
e Humus — wuz probéhla humifikace,jednd se o syntetizované,
vysokomolekularni slouceniny.
a) HK — z alkalického roztoku se HK srazi, jsou tmavsi barvy;
b) FK — zistavaji i Vvkyselém prostiedi vroztoku, maji nejnizsi
molekulovou hmotnost a jsou nejsvétlejsi barvy (HULA a PROCHAZKOVA,
2008).
Toto rozhrani je nejisté, je ovlivnéno druhem a silou kyseliny, teplotou,
ale i otfesy okoli, dobou stani a mnoha dalsimi faktory. Méficim kritériem
u FK a HK je obsah uhliku
€) huminy-maji malou reaktivitu, vysoky obsah mineralniho popela
a velkou relativni molekulovou hmotnost. Pfi vypoctu stupné¢ humifikace
(SH) se s nimi viibec nepo¢ita (VACHALOVA et al., 2016).
Primérni organickd hmota ma vétsi schopnost poddat se rozkladnému procesu.
Rozd€lujeme primarni organickou hmota labilni (Iehce rozlozitelnd) a stabilni
(tézce rozlozitelnd). Dulezité je chemické slozeni dané konkrétni soucasti primarni
organické pidni hmoty (napf. vyssi obsah ligninu a mensi obsah celulézy vede vzdy
k veétsi stabilite), ale také jeji fyzikalné-mechanicky stav (mala castice téhoz
materialu ma vétsi specificky povrch a je labilnéjsi nez kompaktni velka ¢astice).
Castice suchd je stabilngjsi nez Gastice vlhka, protoze voda je pro mikroorganismy
a jejich Zivotni &innost zdkladem. Castice se soucasnym vy$$im obsahem dusiku je
labilngj$i nez bez dusiku. Proto pfi hnojeni sldmou, kterd mé k vysokému obsahu
uhliku jen malo dusiku, urychlime rozklad slamy v padé piihnojenim dusikatymi
hnojivy nebo moéivkou &i kejdou, které dusik obsahuji (KOLAR, 1988).
Labilitu ovliviiuje jak chemické sloZeni (nizky obsah ligninu), tak i pfeména
a jeji rychlost (spoluucast jejiho dusiku). Optimalné by pomér C:N nemél presahnout
pomér 20:1, jinak organicka hmota bere dusik z ptidy, ktery je z dusikatych hnojiv
nebo ktery vznikl mineralizaci, oboji ma za nasledek ochuzeni rostlin o dusik

(VACHALOVA et al., 2016).
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Ze zakladni funkce pudni organické hmoty (mineralizace) je ziejmé,
ze nejcenngjsi jsou ty frakce SOM, které jsou nejméné stabilni, tedy snadno
rozlozitelné. Tyto frakce jsou dnes povazovany za vyznamny indikator pudni kvality
(HAYNES, 2005; GHANI et al., 2003).

Kdyz shrneme ptedchozi odstavce, dostaneme zjednodusenou vétu: Primarni
pudni organickd hmota je labilni nebo stabilni, ale vzdy mineralizuje.

2.6.4 Humus

Humus mineralizuje z hlediska lidského zivota velmi pomalu, téméf vibec.
Polocas rozkladu jednotkového mnozstvi fulvokyselin se odhaduje na 40 let,
ale polocas rozkladu huminovych kyselin je 4 000 — 6 000 let podle jejich relativni
molekulové hmotnosti. A stabilita malo reaktivnich humint s vysokym obsahem své
minerélni slozky je je$té mnohem vétsi (KOLAR, 1988).

Mnozstvi humusu v celkové plidni organické hmoté vyjadiujeme stupném
humifikace SH, tj. procentudlnim vyjadienim oxidovatelného uhliku humusovych

kyselin (fulvokyselin a huminovych kyselin) z celkového oxidovatelného uhliku:

SH= M 100

oxtotalni

Hlavnim zdrojem zivin rostlin jsou Zzivinné prvky primarni organické pldni
hmoty, ze které se dostanou k rostlinam dle jejich stupné stability procesem
mineralizace.
Existuji dva zakladni znaky:
1) Humus nemineralizuje v ¢asovém horizontu lidského Zzivota a ma iontovou
vymeénu.
2) Primarni organickd hmota mineralizuje vzdy, mtze mit i schopnost sorpéni,
ale nema patrnou iontovou vyménu (VACHALOVA et al., 2016).

2.7 Vyjadreni obsahu organické hmoty
1) Vyjadieni Cox se pouziva v systémovych studiich, naptiklad ekologickych,
krajinatskych atd.
2) Ve studiich, kde rozhodujici roli hraje oxida¢ni proces, napiiklad v energetickych
uvahach o vyuziti biomasy v bioplynovych stanicich, je obvyklé vyjadfovat mnozstvi

organické hmoty mnozstvim kysliku, které je potfeba k jeho oxidaci na mokré cesté
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bichromanovou metodou, tzv. ,chemickou spotfebou kysliku", oznacenou CHSK
(obvykle v hydrochemickych publikacich).

3) U zeméd¢lskych studii bychom méli rozliSovat 2 zakladni frakce pudni organické
hmoty: humus a primarni organickou piidni hmotu. Humus je bohuzel tvofen mnoha
humusovymi Kkyselinami, které jsou chemicky témeéf totozné, ale znacné se lisi
relativni molekulovou hmotnosti. A pravé velikost molekuly jim dava zcela rozdilné
vlastnosti. Naptiklad reakce s t€Zkymi kovy, vysokomolekularni HK tvoii s kovy
ve vodé nerozpustné komplexy, a proto tyto huminové kyseliny tézké kovy
imobilizuji. Vysoky obsah téchto huminovych kyselin v piidach Holandska naptiklad
umoznuje pouzivat i fosfore¢na hnojiva s vySSim obsahem kadmia a stroncia,
aniz by péstované  rostliny  obsahovaly  stopu  téchto  té&Zkych  kovu.
Ale nizkomolekularni huminové kyseliny se chovaji zcela opaéné — S kovy tvofi
velmi mobilni komplexy a jejich vstup do rostlin naopak usnadiuji! Chovaji se tedy
spise jako fulvokyseliny, i kdyz se sraZely jako huminové kyseliny (VACHALOVA,
2018).

2.8 Vztah k pudni arodnosti

Snadno mineralizovatelna plidni organickd hmota slouzi hlavné pro potiebu
a posileni pidniho mikroedafonu, a proto je zdsadni podporou jeho funkei:
1) Podporuje cely ptidotvorny rezim, pro n¢hoz je biologicky faktor rozhodujici.
2) Je zdrojem mineralnich zivin a CO,, ktery slouzi nejen jako zadkladni surovina
k tvorbé organické hmoty rostlin v procesu fotosyntetické asimilace, ale i k udrzZeni
vapenato-uhli¢itanové a hote¢nato-uhli¢itanové rovnovahy v piadé a rozhoduje
orozpustnosti a nerozpustnosti Ca a Mg v pudé podle rovnic:
CaCOj3 + H,O + CO; «» Ca (HCO3):.
MgCO; + H,0+ CO;, <> Mg (HCO3);
nerozpustny <> rozpustny
3) Rozvoj mikroedafonu usnadiiuje 1 rozklad a detoxikaci xenobiontd
kontaminujicich pidu ze znecisténé atmosféry 1 z vlastni zemédé€lské Cinnosti
(rezidua pesticidi).
4) Je zdrojem energie, a tudiz ptedpokladem humifikace a tvorby humusu.
5) Zputsobuje nejen mobilizaci pfistupného mineralniho dusiku z neptistupného

organického dusiku, ale i proces opa¢ny — imobilizaci dusiku, ktera je dulezitym
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procesem v nasi snaze omezit ztraty mineralniho dusiku eluci do pidni spodiny a vod
a snizit tak stupen kontaminace Zivotniho prostiedi.

6) Snizuje specifickou hmotnost piidy. Snizuje objemovou hmotnost. Zvysuje
provzdusnénost pudy. ZlepSuje zékladni i odvozené hydro limity pidni. ZlepSuje
technologické konstanty ptudy. Lze fici, ze obecné zlepSuje fyzikalni a mechanicko-

fyzikalni vlastnosti pidy (VACHALOVA, 2018).

2.9 Vyznam humusu pro pudni drodnost

Je zalozen na schopnostech iontovyménnych a na specifickych vlastnostech
aktivniho povrchu humusovych ¢astic:

1) Tontova vyména humusu, kterd je obecné 5-7 x vySS§i neZ iontovyménna

kapacita mineralnich, jilovych koloidnich ¢astic v puad¢, je zakladnim mechanismem
hospodateni s Zivinami v pudé. Omezuje eluci zivin z pidy, a tim ovliviiuje cely
zivinny rezim pudy, efektivnost hnojeni, jeho rentabilitu, ovlivituje piijem Zivin
a relace mezi nimi. Hospodafeni na ptidach s nizkym obsahem humusu nebo Spatnou
kvalitou by dnes, pii vysoké cené vSech vstupi, muselo byt velikosti ztrat
nerentabilni (VACHALOVA et al., 2016).
2) Humusové koloidni latky maji vysoce aktivni povrchovou energii a tvori
smineralni koloidni frakci absorpcni komplexy. Tyto organomineralni jednotky jsou
pomérné odolné vici mineralizaci. Jsou zakladem stavby a vodostalosti pravych,
pudnich agregatti, které jsou nejen zakladem pudni struktury, zajisténim zadouci
rovnovahy mezi vzduchem a vodou v pudé¢, zlepSenim mechanicko-fyzikalnich
vlastnosti pudy, ale jsou také mistem koncentrace pudniho mikroedafonu,
kde v optimalnich podminkach vodné-vzdusného rezimu intenzivné probihaji
vSechny biochemické reakce. Napiiklad:

e mobilizace fosfatli z nerozpustnych forem a rozklad xenobiotickych latek,

e tvorba specifickych, fyziologicky ucinnych latek,

e tvorba gelt stmelujicich dale piidni agregaty (z kategorie uronovych kyselin).
3) Humus je svoji iontovyménnou kapacitou nejvyznamnéjSim pudnim pufrem.
Je hmotou, ktera udrzuje v pudé stalé pH, brani vykyvim zplsobenym v daném
okamziku rozdilnou koncentraci CO, v pidnim roztoku. Toto kolisdni by bylo

pro ptidni mikroorganismy brzdou jejich rozvoje.
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4) Iontovyménné a sorp¢ni vlastnosti humusu umoznuji imobilizaci organickych
imineralnich skodlivin v padé.

a. Jde nejen o tézké kovy, ale 1 o velmi snadno sorbovatelné kancerogenni
polykondenzované  aromaty, polychlorované dioxiny a  dibenzofurany,
polychlorované bifenyly, ¢etné kancerogenni mykotoxiny, nitrosaminy a dokonce
I nékteré mobilni mladé nizkomolekularni humusové kyseliny, jejichz mutagenita
a tim i potencialni kancerogenita v posledni dob¢ vzrusuje vefejnost.

b. Humus je tedy prokazateln¢ pro pudu i hygienickou sluzbou, uklizeCem,
revitalizatorem.

Chtéla bych upozornit na jeden piiklad, kdy byla sdélovacimi prostfedky
zvetejnéna zprava, ze v nékterych zemédélskych spolenostech byl zjistén pronikavy
ubytek humusu a zZe se tedy o ptidu nepecuje a pidni urodnost klesa.

Pfi blizS§im zkoumani bylo zjisténo, Ze obsah Cyx skuteéné poklesl.
Je to ale opravdu dikazem, ze obsah humusu poklesl? Nemohlo to byt také tim,
ze naopak dobré hospodateni, naptiklad starost o upravu pH, vodniho rezimu,
hnojeni atd., na piadé zvySilo mikrobidlni aktivitu ptdniho mikroedafonu,
a tim se zintenzivnily  procesy  transformace pudni  organické  hmoty,
tedy mineralizace, ale i humifikace!

Obsah Cox celkovy se sice mohl snizit, ale obsah humusu se mohl naopak zvysit!
Vzdyt stupeil humifikace a jeho zménu nikdo nestanovil! Je ziejmé, Ze tato
informace je neodiivodnitelna, je to obycejna novinarska , kachna".

Pouze podle Cox nelze pudni Grodnost posuzovat. To bychom za Girodné mohli
povazovat i pudy v oblasti Kvildy na Sumavé, které maji kolem 8 % Cox. Maji
extrémné nizké pH, mikrobidlni aktivitu velmi slabou, organicka hmota v nich
nehumifikuje, ale ani téméf nemineralizuje. Kromé smilky tuhé a nékolika dalSich

super odolnych pleveld na této piidé nic neroste (VACHALOVA, 2018).
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3 CIL PRACE

Cilem prace je provést porovnani stupné¢ degradace pudni organické hmoty
u dvou zemédélskych subjekti. Bude provedena literarni reSerSe o pidni organické
hmot¢, bude vysvétlen rozdil mezi humusem a plidni organickou hmotou a rovnéz
budou nastinény padni degradacni procesy, jeZz se zaméfuji zejména na pudni
organickou hmotu.

Dalsim cilem této prace je provést analyzu kambizemi z oblasti okoli Ceskych
Budé¢jovic, resp. ZD Borovany a okoli.

Rovnéz v odebranych vzorcich bude stanoven Cyy, rychlostni konstanta a stupen

humifikace SH.
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4 MATERIAL A METODY

4.1 ZD Borovany

Zemédeélské  druzstvo se zabyva chovem skotu, prasat a dribeze.
Ve velkokapacitnim kravinu s volnym ustdjenim v Borovanech ma 580 dojnic
suzitkovosti 7 400 litri za rok a kus. Na pastvinach v MladoSovicich
a Salmanovicich se pase 180 ks krav bez trzni produkce mléka. Stav
prasnic se pohybuje kolem 120 kust. Prasnice se selaty jsou umistény ve stfedisku
Tiebed, zir je vykrmovan ve stfedisku Sosni u LiSova. Druzstvo provadi vykrm
brojlerti ve ¢tyfech objektech — v Borovanech, v Hluboké u Borovan, v Nové Vsi
nad Luznici a v Hranicich. V odchovné v Borovanech a v Hluboké u Borovan
vykrmuje tzv. pomalu rostouci farmaiska kufata.

Druzstvo hospodaii na vymeéte 2 700 hektarti, z toho 1 550 hektarti pfedstavuje
ornou pudu a 1 150 hektard tvofi trvalé travni porosty. Specializuje se na vyrobu
obilovin, trzni plodinou je fepka a pSenice ozima. Vzhledem k vysokym stavim
hospodaiskych zvifat vénuje patficnou pozornost krmnym plodindm a loukdm. V
pfidruzené¢ vyrobé se zabyva povrchovou upravou kovi praskovymi barvami,
které jsou vypalovany Vv peci. Jde o0 povrchovou upravu s vysokym krytim,
ktera zajisti odolnost proti vnéjSim pfirodnim a mechanickym vlivim. Tato metoda
je vhodna proupravu povrchu kovového zabradli, konstrukci zimnich
zahrad, plotovych dilt atd. Maximalni mozna velikost povrchové upravovaného dilu
je dana velikosti vypalovaci pece. V lakovné je maximalni velikost dilu: 3000 mm
délka, 980 mm §iika a 1500 mm vyska (ZD Borovany).

Soukromnikem je muj stryc, ktery hospodaii na 56 ha, ztoho je 36 ha
pronajatych od spoluobCant Tiebec¢ a okoli. Ptiblizné 15 ha je orna ptuda, zbytek jsou
pastviny a louky. Péstuje pievazné obilniny (tritikale, jeCmen, kukufici na silaz,
oves). Dale se zabyva také chovem skotu. Na pastvinach ve Tieb¢i se pase 24 ks krav
bez trzni produkce mléka.

Pro metodickou cast prace byl vyuzit patent ¢s. 304265 autort Kolar L.,
Véchalova R., Vachal J., Horacek J., ud€leno: 27. 12. 2013, zveiejnéno: 5. 2. 2014 -
Zpisob méfeni kvality primarni a kvantity pidni organické hmoty. Vzorek pudy
se disperguje v roztoku K,Cr,0; v H;SO4, postupné se oxiduje, a v prubézné

odebiranych méfenych vzorcich suspenze se stanovi hodnoty oxidovatelného uhliku
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Coxi az Coxn a finalni hodnota Cror. Mnozstvi primarni organické hmoty urcuje
hodnota C oxn, kvalitu ur¢uje rychlostni konstanta (K) kinetiky postupné oxidace
K= 2,303*tga, kde a je uhel usecky (p) postupné oxidace, tvofené hodnotami log
(Crot-Coxi) az log (Crot-Coxn). Mnozstvi humusu se stanovi jako stupen humifikace
S= 100*(C 1ot —C oxn) / C 1ot a kvalita humusu se stanovi Sandhoffovou metodou

jako rozdil iontovyménné kapacity vzorku pidy pted a po oxidaci peroxidem vodiku.

4.2 Hodnoceni piidni organické hmoty
Odbér a priprava vzorki

Odbér vzorkd pro analyzu byl proveden na podzim roku 2019 (15.11.). Vzorky
puvodni organické hmoty byly odebrany z horizontii nadloZzniho humusu a pod nimi
leziciho humusového horizontu A.

Na vzduchu vysuSené vzorky v prosevu sitem 2 mm byly na sit¢ 0,25 mm
rozdéleny na 2 frakce VéEtsi nez 0,25 mm s pfevahou nerozloZzené organické hmoty
a na frakci mensi nez 0,25 mm.

Bylo odebrano celkem 40 vzorkl z konkrétn¢ vybranych mist => 20 vzorkl
z poli ZD a 20 vzorki z poli malorolnika.

Stanoveni kvality primarni ptidni organické hmoty

Kvalita ptidni organické hmoty byla hodnocena dle ¢s. Patentu 304265, ktery je
zalozen na modifikaci jediné analytické metody — oxidimetrického stanoveni uhliku
(VACHALOVA et al., 2014).

Doslo k méfeni kvality primarni organické hmoty i humusu. Vzorek pady
se disperguje v roztoku KyCr,O; v H,SO4, postupné se oxiduje a v pribézné
odebiranych méfenych vzorcich suspenze se stanovi hodnoty oxidovatelného uhliku
Coxi az Coxn a finalni hodnota Cror. Mnozstvi primarni organické hmoty urcuje
hodnota C oxn, kvalitu urCuje rychlostni konstanta (K) kinetiky postupné oxidace
K= 2,303*tga, kde a je uhel usecky (p) postupné oxidace, tvofené hodnotami log
(Cro1-Coxi) az log (Ctot-Coxn). Mnozstvi humusu se stanovi jako stupeft humifikace
S= 100*(C 1ot —C oxn) / C toT1 a kvalita humusu se stanovi Sandhoffovou metodou

jako rozdil iontovyménné kapacity vzorku plidy pted a po oxidaci peroxidem vodiku.
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Postup laboratornich praci

1. Do péti kadinek s Ciselnym oznacenim 1-5 je navazeno po 0,15 g
analyzované jemnozem¢ II. Kadinky jsou ve tfech barvach po 5 ks
(=> celkem 15 ks za ZD a 15 ks za malorolnika).

2. Do téchto kadinek je piidano 5 ml chromsirové spalovaci smési
(0,4 mol- 17t K2Cr,0O7 v 12 M H,SO4) a krouzivymi pohyby kadinkou
je zemina rozptylena v kapaling.

3. VSechny kéadinky oznadené cislem 1-4 jsou vlozeny do ptfedem
vyhiatého termostatu (60 °C), ¢imz je katalyzovana oxidacni reakce
PPOH s dichromanem draselnym.

a. Vpresn¢ stanovenych intervalech jsou kadinky postupné
vyjimany a ihned zchlazovany v pfedem pfipravené vodni
lazni (zastaveni oxidacni reakce).

10. minuta — kadinka €. 1,

20. minuta — kadinka ¢. 2,

30. minuta — kadinka ¢. 3,

45. minuta — kadinka ¢. 4.

Kadinky €. 5 byly pfesunuty na 30 minut do termostatu ptredehiatého
na 100 °C, kde je PPOH dale oxidovana.

b. Po zchlazeni je obsah kadinek filtrovan pomoci podtlakové
aparatury pies fritu.

c. Do filtratu je pfidano 2,5 ml kyseliny orthofosforecné (85%
H3PO,) a 5 kapek difenylaminového indikatoru.

d. Takto upraveny filtrat je titrovan roztokem Mohrovy soli
(0,mol "1'") do bodu ekvivalence (roztok méni barvu
ze Spinavé hnédé pies modrofialovou do modrosedé).
Pro zjisténi procentualniho mnozstvi zoxidovaného
organického uhliku je spotieba roztoku Mohrovy soli vzorki
¢. 1-5 zanesena do vzorce:

(a—Db).0,03.f
g
a = mnozstvi roztoku Mohrovy soli v ml na slepy pokus bez zeminy,

%Cox =

b = mnozstvi roztoku Mohrovy soli v ml na vzorek (kadinky ¢. 1-5),
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f = faktor Mohrovy soli (faktor je z divodu zachovani presnosti vypoctu, stanovovan
vzdy pted kazdym novym meétenim),

g = navazka vzorku pudy.

Princip vypoctu rychlostni konstanty k oxidace primarni ptidni organické
hmoty

Ve vyse uvedenych intervalech bylo odebrano celkem 2krat 15 vzorkd. V nich
byl stanoven uhlik Cox ktery je mozné oznacit Cox az Coxg. Vzorky oznacené ¢. 1-4
byly stanoveny pii oxidaci za teploty 60°C a vzorky s ¢.5 pii stanovené teplote
100°C (30 minut).

Oxidace organické hmoty je y hlediska reakéni kinetiky reakci 1. fadu a jeji
rychlost je umérna koncentraci jesté¢ neoxidované organické hmoty.

dy
E—K.(L—y)—K.LZ

L = celkova organicka hmota,

T = Cas,

y = oxidovana ¢ast organické hmoty v Case t,
K =rychlostni konstanta,

L, = jesté neoxidovana organicka hmota v Case t.

Integraci od 0 do t 1ze psat rovnici:

e = Eulerovo ¢islo

a po pievedeni na dekadické logaritmy se zméni na K na k:
Lz=1L. 107k
Pro oxidovanou ¢ast organické hmoty v Case t Ize psat rovnici:
y=L.(1— 107k

Prakticky vypocet 1ze provést graficky ¢i v programu Excel:

K hodnotadm Cy; a7 Coxa s€ vypocitaji rozdily C; - Cox1 az Cy - Coxa. Poté se stanovi
logaritmy téchto rozdilii. Tyto logaritmy se v pravothlém soufadnicovém systému
zaznamenavaji na osu y proti ¢asu v minutach na ose x. Protoze tg a je pomérem

mezi protilehlou odv€snou pravothlého trojuhelniku, jehoz pieponou je
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zaznamenana piimka (spojnice trendu), je vypocet konstanty k 2,303 nasobkem
tohoto poméru a méa rozmér (min). Rychlostni konstanta k je smérnici vzniklé piimky
a lze ji vypocitat ze vztahu:

k=2303.tga
Stanoveni obsahu humusu a stupné humifikace

Pidni vzorky byly analyzovany na pfistroji Skaldr, ktery slouzi mimo jiné

K urCeni celkového mnozstvi organického uhliku (C;). Jelikoz hodnota C; udava
mnozstvi organického uhliku ndleZejictho PPOH, vypoftem C, — C1l ziskdme
mnozstvi uhliku, ktery nalezi humusu. Poté je mozné stanovit také stupeit humifikace
ptdni organické hmoty:

_z-a

e 0,
SH =100 (%)
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5 VYSLEDKY

Dfive nez pfistoupim k vysledktim, chtéla bych zdkladni myslenky mé prace jeste
trochu shrnout. Jelikoz je literarni pichled uz daleko, je tieba si nékteré zakonitosti
znovu piipomenout.

Pidni organickda hmota je slozitd heterogenni smés organického materidlu
pfevazné rostlinnych, Zzivoc¢iSnych i1 mikrobidlnich zbytki s obsahem mono-
polymernich molekul organickych latek, ligninu, proteint, polysacharidu (celuldzy,
hemiceluloz, chitinu, peptidoglykanii), lipidt, voskt, a dalsiho alifatického materialu
(mastnych kyselin, kutinu, suberinu, terpenoidil) a jinych minoritnich organickych
latek. Obsahuje také produkty humifikace, fulvokyseliny, huminové kyseliny
a huminy.

Pidni organickd hmota je pfeménovana ¢i transformovana mineralizaci
a humifikaci.

Mineralizace je exotermicky proces suvolnénim energie, je t0 pomalé
spalovani. Je nemyslitelnd bez Cinnosti enzymu, které produkuji pldni
mikroorganismy. Proto vSechny faktory, které zaporné pusobi na aktivitu pudni
mikroflory (extrémni hodnoty pH, vlhkosti ptidy, intoxikace piidy vysokym obsahem
soli ¢i mikrobidlnich jedt), plisobi zaporné také na mineralizaci.

Organické latky, které snadno mineralizuji, oznacujeme jako frakci labilnich
pudnich organickych latek. Frakce, které mineralizuji velmi pomalu, tvofi stabilni
pidni organické latky. Mezi témito dvémi meznimi frakcemi existuje pochopitelné
velmi mnoho mezistupiti.

Mineralizace je pro zemédélce prospésna, protoze je zdrojem zakladniho hnojiva
pro rostliny.

Je zdrojem minerdlnich zivin uvolnénych z nepfistupné formy v organické
hmot¢. Je zdrojem energie pro druhy transformacni proces pudni organické hmoty —
pro humifikaci.

Humifikace je proces endotermicky, to znamend, ze neuvoliiuje, ale naopak
spotfebovava energii. Pii humifikace naopak velikost molekul roste, je to proces
synteticky.

Oba dva transformacni procesy ptidni organické hmoty probihaji v pidé

soucasné, ale ve velmi rozdilné mife.
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Ptikladem je podle zdsad védeckého kompostovani spravné sestavena
kompostova smés. Ta se brzy zahieje na 50-60°C a jeji objem se zmensi. Teplota
zacne klesat, ale redukce objemu dale pokracuje, Castice hmoty tmavnou a rozpadaji
se. Hmota zacind mit pfijemnou dehtovito-zemitou viini, je drobiva a sousediiv obdiv
mame zaruceny. Typickou vlastnosti humusu je schopnost iontové vymény.

Kdybychom vsak ze vzorku ud¢lali rozbor fulvokyselin a huminovych kyselin,
tedy skutecny obsah humusu, do kterého sice patii jeSt€¢ huminy,
ale ty se pro obtiznost analytiky nestanovuji, tak bychom zjistili, Ze iontovyménna
kapacita naseho kompostu je jen 40-60 mmol.chem.ekv.H+/1000 g. Barvu zptsobuji
melaniny (tmava barviva). Kdybychom vsak o kompost pecovali, kazdy rok

by v ném bylo vice humusovych kyselin.

Organicka hmota a humus

Z historie je patrné, Ze stanovit definice téchto termini je velice problematickeé.
Faktor 1,724 je tedy jen piepoctem obsahu uhliku v pid¢é na obsah této jediné
Acidum humicum Merck. Nepravost takové operace neni tieba vysvétlovat.
V organické hmoté¢ pudy neni piece pouze humus, ktery navic nemuze byt
charakterizovan jen jednou huminovou kyselinou.

Primarni pidni organicka hmota muize byt piivodni i rozloZzena. Miize byt
transformacnimi procesy i1 pfeménénd, ale humifikacni proces u ni nebyl dokoncen.
Proto nema vyraznou iontovyménnou kapacitu. Mize byt vytvofena velmi labilnimi
I dosti stabilnimi organickymi latkami. Muze tedy rychle ¢i pomalu mineralizovat
(ale z hlediska casového tuseku lidského véku).

Humus jsou jen latky vzniklé v procesu humifikace. Jsou charakteristické
schopnosti iontové vymeény a také mineralizuji, ale z hlediska lidského
veéku prakticky nikoli. Polo¢as jejich mineralizace je u huminovych kyselin
cca 5 000-6 000 let, u fulvokyselin cca 40-50 let, pficemz neni dosud zcela jasné,
zda u fulvokyselin jde o samotnou mineralizaci, ¢i o ubytek zpusobeny dal$imi

pfeménami v polymeracénich a polykondenzacnich reakcich).

5.1 Vlastni vysledky
Cilem prace bylo zjistit, zda je kvalita pudni organické hmoty vyssi, ¢i nizsi

ve srovnani s kvalitou SOM soukromého zemédélce a zeméedélské spolecnosti
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na pozemku stejného druhu, genetického piidniho typu i stejného managementu péce
o pudy, véetn¢ agrotechniky, ochrany rostlin, hnojeni, osevniho sledu péstovanych
rostlin a také stejného vodniho rezimu.

Vysledky jednoznacné prokazaly, ze organickd plidni hmota soukromého
zemédélce ma horSi kvalitu nez SOM (stabilni organickd hmota) zeméd¢lské
spole€nosti. Celkovy obsah uhliku v SOM pozemku zemédélské spoleCnosti je
zhruba o % vy$s§i, coZ ovSem neni podstatné. VyznamnéjSim faktorem je skute¢nost,
ze frakce primarni pladni organické hmoty je rovnéZz na povrchu zemédé€lské
spolecnosti vyssi nez u soukromnika.

To uZ jednozna¢né znamena, ze ptida pozemku spolecnosti ma vétsi zdroj energie
pro pudni mikroedafon. Zfejmé& by se snadno dalo dokézat, Ze tedy i mikrobialni
aktivita pozemku spolecnosti je vyssi, a proto jsou jeho pudy, podle HAYESE
(2004), urodng;jsi.

Tabulka ¢. 2: Vysledky

Lokalita Cone (%) | Couz (%) | Couz (%) | Coua (%) | Copor (%) | TOC (36) | Coge (™) | Cwl%) k (sec)
D 1,02525 | 115675 | 1,3045 1,3849 15177 21 0,642 26,325 2,312
D 1,03185 | 1,14865 | 13288 | 1,37255 | 1,51585 2,02 0,544 26.415 2,217
0 1.00305 | 1.1643 1.3244 [ 1.33105 1,524 207 0,536 26,019 2413
Soukromnik| 0,8043 0,903 0,9921 1,0634 1,2348 1,64 0,44 26.281 1,501
Soukromnik| 0.7942 | 0.89985 0,963 1,0785 1,2216 1,71 0,453 27.069 1,851
Soukromnik| 0,7944 0,9102 0,989 1,01735 | 1,2301 1,68 0,445 26,561 1.232

Zdroj: Vlastni prace

To by ovSem platilo pouze za predpokladu, Zze frakce primarni plidni organické
hmoty (PPOH) na pozemku spolecnosti je dostatecné labilni. To znamena, Ze je
tvofena prevazné nezhumifikovanymi, ale velmi labilnimi zdroji organické hmoty,
napf. kofenovym vlaSenim, rostlinnym opadem, rostlinnymi zbytky s nizkym
obsahem ligninu, Ccerstvou rostlinnou hmotou, kofenovymi exudaty, nikoli
organickou hmotou digestatli, primyslovych kompostt, rostlin s vysokym obsahem
lignini. Hodnota rychlostni konstanty oxidace organické hmoty piidniho vzorku
podava jasny dikaz o labilit¢ PPOH. Z vysledki je zifejmé, Ze rychlostni konstanta
kje u organické hmoty spolecnosti témef o zhruba 50 % vyssi nez u SOM
soukromnika. To znamena, Ze je labilngjsi, a proto skutecné plati, ze je tirodngjsi

nez puda soukromnika.
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Zajimavé jsou vysledky stanoveni stabilni organické frakce (SOF) ve srovnani
s organickou hmotou soukromnika a spole¢nosti. V obou piipadech je nalezené
mnozstvi SOF velmi vysoké a lisi se celkem malo, pficemz je opét vyssi u SOM
spolecnosti. Povazujeme-li SOF za stabilni huminové kyseliny, vypocet nas privede
kK mylnym tdajim o mnozstvi uhliku humusu — pies 25 % z celkového organického
uhliku (TOC) a to je samoziejmé nesmysl. Je nutno si uvédomit, Ze ve stiednich
kambizemich Jihoceského kraje bychom mohli ocekavat stupeit humifikace 5-15 %
ato jest¢ jen pfi stanoveni mnozstvi humusu (huminovych kyselin a fulvokyselin)
klasickou metodou. V nové navrzené metodé stanoveni SOF podle metodiky
matefské katedry na ZF JCU dochazi k oxidaci nizkomolekuldrnich (nekvalitnich)
huminovych kyselin a prakticky vSech fulvokyselin pfi stanoveni PPOH,
a proto oc¢ekdvany obsah huminovych kyselin je jesté podstatné nizsi, 1-4 % uhliku
TOC.

Jaké jsou tedy ptic¢iny enormné vysokého uhliku huminovych kyselin (kvalitniho
humusu) vtéto praci? Pfi¢iny mohou byt vzasadé jen dv€. S nejvetsi
pravdépodobnosti je to zptisobeno pomérné vysokym inputem ligninu spolu s PPOH.
Ligniny bohuzel reaguji Gplné stejn¢ jako huminové kyseliny a zkresluji tak starou
I novou metodu. Dochazi k tomu napft. pii organickém hnojeni digestatem, a jeste
vice separatem, pii hnojeni primyslovym kompostem a také pii hnojeni slamou
S nizkym ptidavkem dusiku. Problém mize plsobit i Casté péstovani kukufice.
Druhou pfi¢inou muze byt okolnost, ze pii stanoveni PPOH nebylo spravné
stanoveno mnozstvi C; (po stanoveni Cyxs nebyla reakéni smés dohiata ze 60°C
na 100°C) zdavodu nestability tepelného zdroje (vybaveni laboratofe neni
nejmoderngjsi), a tim je stanoveni mnozstvi PPOH v SOM spole¢nosti i soukromnika
ponékud nizsi. Protoze vSak charakter prace je srovnavaci, tato chyba se na vétSiné
vysledkl neprojevuje.

Bez ohledu na tuto nesrovnalost je mozno ucinit zavér. Zemédélska spolecnost
ma organickou hmotu v poradku, nemusi vice organicky hnojit. Je potfeba pouze
zachovat soucasny trend dodavky organickych hnojiv. Stav by mohla zlepsit tim,
ze by se vice orientovala na péstovani meziplodin a omezila hnojeni digestatem.
Soukromnikovi Ize doporucit jen podstatné zvySeni dodavky labilni organické hmoty
do pidy, zvlasté prostiednictvim meziplodin. Idealné by se stav jeho SOM zlepsil
aplikaci kvalitniho hnoje v pfedepsanych puadnich davkach, bude-li mit hnij
k dispozici. Jinym feSenim je Casté zelené hnojeni. Zaorani porostu hoicice je
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v suchych létech vyhodné 1 tim, Ze hoiCice obsahuje znacné mmnoZstvi vody,

a to zvysuje labilitu jeji organické hmoty.
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6 DISKUSE

Zcelé literarni reSerSe je zfejmé, ze vétSin€ renomovanych autord déla
Vv rozvijeni myslenek o transformaci pudniho uhliku zakladni potize fakt, ze chapou
pudni organickou hmotu jako jeden celek, 1 kdyz se jednd o velmi heterogenni smes.

Vime, ze zékladni rozdil mezi primarni pidni organickou hmotou a humusem je
Vtom, ze primarni pudni organickda hmota rizné rychle mineralizuje, humus
v ¢asovém obdobi stovek let nemineralizuje. Humusové uhli uz nemineralizuje viibec
a pochybuji, Ze by $lo vyprovokovat piidanim glukézy (HAMER et al., 2004).

Skjemstadav model (SKIMESTAD et al. 2004) tvrdi, ze doba trvani
humifikovanych organickych mineralti je 116,76 let. To je podivné kratka doba,
platnd snad jen pro fulvokyseliny, které dale nepolymerovaly do kategorie
huminovych kyselin. Ale doba trvani huminovych kyselin je tisice let, humina jeste
delsi.

Ochuzeni pid o organickou hmotu vlivem eroze je obecné znamé. FENTON
et al. (2005) dé&laji chybu v tom, Ze sleduji celkovy uhlik. Profesoii ZF JCU, Ledvina
a Kolat uz v80. a 90. letech publikovali vysledky, ve kterych pfisli s tim,
ze erodované piidni ¢astice obsahuji z organického ptidniho materidlu to nejcenné;jsi
— huminové kyseliny. Proto se indexy obohaceni pro Ceek @ Chk+rk mohou znacné
lisit (VACHALOVA, 2018).

BALDOCK et al. (2004) dochazi ve snaze charakterizovat biologickou stabilitu
ke tfem fidicim faktorim a interakci souboru ekosystémovych vlastnosti. Model je
zbyte¢né slozity — Vpodstat¢ jde o hydrolytickou labilitu dané organické latky
a 0 slozeni a hydrolytickou kapacitu rozkladnych spolecenstev v ptidé¢ — a pak uz jen
kladné a zaporné reakeni vlivy.

Pfi studiu fyzikadlnich mechanizm ochrany padni organické hmoty
pfed mineralizaci dochazi MUNEER a OADES (1989a) k zavéru, ze piidavek Ca?*
do pud mineralizaci snizuje. Tato formulace je velmi problematickd. Vime,
ze vapnéni, zvlasté kyselych pud, vede nejen Kk otupeni pidni kyselosti, ale také
ke snizeni dzeta-potencialu na fazovém rozhrani minerdlnich i organickych
koloidnich micel, a tim ke spontanni koagulaci. Tim dojde zédrovenn k lepSimu
provzdusnéni pidy. To mé vSak za nasledek prudké zvyseni mineralizace, pfi kterém

je d¢j, jenz popisuji MUNNER a OADES (1989a), naprosto piekryt.
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Teorie pudni organické hmoty, jez je sledovana z riznych aspekti ekologickych,
klasifikacnich, otazek jeji sekvestrace, mineralizace az po mozné dusledky
na globalni zmény klimatu, se dostala velmi daleko. S tim nepochopitelné kontrastuje
skutecnost, ze i odbornici, ktefi s pojmem ,,pidni organickd hmota* manipuluji,
Casto nerozliSuji mezi primdrni organickou pudni hmotou a humusem, obé dvé
slozky chapou spole¢né. Pak snadno dochazi k nazoru, ze Cox stanoveny v pudé
Ize faktorem 1,724 pfepocitat na humus. Tim dochazi k paradoxni kritice zeméd¢€lca.
Vytykd se jim, ze ,spotiebovali“ humus, ackoliv by méli byt pochvaleni za to,
ze agrotechnikou, vapnénim, hnojenim a upravou vodniho rezimu pid zvysili
aktivitu ptidniho mikroedafonu, a tim podpofili transformaci primarni organické
hmoty na zadouci humus v humifikaci, ale také snad nezadouci CO, v mineralizaci,
podle mnohych ekologi. Je vSak obecné znamé, ze CO;, je sice sklenikovym plynem,
ale také zakladnim hnojivem. SpiSe nez starat se o jeho nizsi produkci, bychom
se méli starat o jeho vétsi spotiebu. Je vSak ziejmé, ze praxe pidni organické hmoty
zustala velmi pozadu za teorii, a to tak mnoho, Ze v zem¢&délské, ale i spolecenské
praxi uz je problémem, jenZ piipomina babylonskou véz (VACHALOVA et al.,
2016).
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7 ZAVER

Primérni pGdni organickd hmota a humus jsou dvé slozky pidni organické
hmoty, které se nesmi vyznamoveé sméSovat, protoze maji rozdilné vlastnosti. PPOH
s riznou rychlosti mineralizuje, humus mineralizuje, ale z hlediska lidského véku je
témet zcela stabilni. PPOH miize mit sorpcni vlastnosti, ale nékdy nema vlastnosti
iontovymeénné, které jsou naopak pro humus typické.

Jak uz jsem vysvétlila v celé praci, tak neni spravné prepocitavat Cox N@ humus
faktorem 1,724. Veskery Cox v pudach patii predev§im PPOH, mnohem méné
humusu.

Vyznamnym faktorem je skutecnost, ze frakce primarni ptidni organické hmoty
je na povrchu zeméedélské spolecnosti vyssi nez u soukromnika.

To znamend, ze pida pozemku spolenosti ma vétsi zdroj energie pro plidni
mikroedafon. Dalo by se dokazat, Ze i mikrobiadlni aktivita pozemku spole¢nosti je
vy$si, a proto je i urodng;jsi.

To by ovSem platilo pouze za pfedpokladu, Ze frakce primarni ptidni organické
hmoty (PPOH — viz. ptiloha ¢.5, str. 56) na pozemku spole¢nosti je dostateéné labilni
— je tvofena napf. kofenovym vlaSenim, rostlinnym opadem, rostlinnymi zbytky
S nizkym obsahem ligninu, ¢erstvou rostlinnou hmotou, kofenovymi exudaty, nikoli
organickou hmotou digestatli, primyslovych kompostt, rostlin s vysokym obsahem
lignini. O tom poda jasny diikaz hodnota rychlostni konstanty oxidace organické
hmoty pudniho vzorku. Rychlostni konstanta k (viz. pfiloha ¢.9, str. 58)je u
organické hmoty spole¢nosti témét o zhruba 50 % vyssi nez u SOM soukromnika, je
tedy labilngjsi, a proto skutecné plati, ze je irodnéjsi nez puida soukromnika.

Zajimavé jsou vysledky stanoveni stabilni organické frakce (SOF - viz. ptiloha
¢.7, str. 57). V obou pftipadech je nalezené mnozstvi SOF velmi vysoké a lisi se
nepatrné. Povazujeme-li SOF za stabilni huminové kyseliny, vypocet néas privede
k mylnym tdajim 0 mnozstvi uhliku humusu — ptes 25 % z celkového organického
uhliku (TOC), coz je samoziejm¢ nesmysl, protoze ve stiednich kambizemich
JihocCeského kraje bychom mohli ocekavat stupen humifikace 5-15 %, a to jesté jen
pii stanoveni mnozstvi humusu (huminovych kyselin a fulvokyselin) klasickou
metodou. V nové navrzené metodé stanoveni SOF podle metodiky mateiské katedry
na ZF JCU dochézi k oxidaci nizkomolekularnich (nekvalitnich) huminovych kyselin

a prakticky vSech fulvokyselin pfi stanoveni PPOH, a proto ocekdvany obsah
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huminovych kyselin je jest¢ podstatné nizsi, 1-4 % uhliku TOC (viz. ptiloha ¢.6,
str. 56).

Pfi¢iny enormné vysokého uhliku mohou byt vzasadé jen dvé. S nejvetsi
pravdépodobnosti je to zpisobeno poméme vysokym inputem ligninu spolu s PPOH.
Ligniny bohuzel reaguji Gplné stejné jako huminové kyseliny a zkresluji tak starou
inovou metodu. Dochazi ktomu napf. pii organickém hnojeni digestatem,
a jeste vice separatem, pii hnojeni prumyslovym kompostem a také pii hnojeni
slamou s nizkym ptidavkem dusiku. Problémem muze byt i Casté péstovani kukufice.
Druhou pfi¢inou mtize byt okolnost, ze pii stanoveni PPOH nebylo spravné
stanoveno mnozstvi C; (po stanoveni Cyxs nebyla reakéni smés dohfata ze 60°C
na 100°C) z divodu nestability tepelného zdroje, ale jelikoz je prace srovnavaci,
tato chyba se neprojevuje.

Zaver tedy zni: Zemédelska spole¢nost ma organickou hmotu v poradku, nemusi
vice organicky hnojit, staci zachovat soucasny trend dodavky organickych hnojiv.
Piipadného zlepSeni 1ze dosdhnout lepsi orientaci na meziplodiny a omezeni hnojeni
digestatem. Soukromnikovi lze poradit podstatné zvyseni dodavky labilni organické
hmoty do ptdy, zvlasté prostfednictvim meziplodin. Idedln¢ by se zlepsil stav jeho
SOM aplikaci kvalitniho hnoje v pfedepsanych pudnich davkach, bude-li mit hntj
k dispozici nebo také Casté zelené hnojeni. Nejlepsi volbou je asi hoi€ice, protoze je
v suchych létech vyhodnd i tim, ze obsahuje zna¢né mnozstvi vody, a to zvySuje
labilitu jeji organické hmoty.

Jak v narodnim, tak i v celosvétovém meéftitku bychom se meéli zamyslet
nad otazkou, ktera se tyka dotaci pro zemédélce. Zemédelcei sice dostavaji dotace
na obdélavanou pudu, ale nikdo se uz nestara, jakym zptisobem hospodaii, coz je
velikym problémem. V dota¢nim systému totiz neexistuje dostate¢na kontrola
efektivnosti vyuzivani pfidélenych dotaci. Dalsim problémem z mého pohledu je,
ze vSichni vime, Zze CO; je sice sklenikovym plynem, ale také zdkladnim hnojivem.
Me¢li bychom se vice starat o jeho vétsi spotiebu nez se snazit zamezit jeho vzniku.
Hospodaime v krajiné rozumné a respektujme moudrost naSich predki. Kdysi tomu

tak bylo, ptijde to i dnes. Zdravy sedlacky rozum na nase pole.
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9 PRILOHY

Pfiloha €. 1: Prumér Cox

Lokalita; Primény MNC
Wilksovo lambda=.00015, F(4, 1)=1662.4. p=.01839
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti

1,05

1,00

0,95 ¢

Coxr (%)

0,90 +

0.85

0,80 r

0,75
Zemédélské druZstvo Soukromnik

Lokalita

Pfiloha €. 2: Prumér Coxo

Lokalita; Prim&ry MNG
Wilksovo lambda= 00015, F{4, 1)=1662 4, p=,01839
Dekompozice efektivni hypotézy
Wertikalni sloupce oznacuji 0,95 interaly spolehlivosti

1,20

1,05 +

C oz (%)

1,00

0,95 +

0,90 +

0,85 : :
Zemédélské druZstvo Soukromnik
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Ptiloha ¢. 3: Prumér Cyyg

Lokalita; Primé&ry MMC
Wilksovo lambda=.00015, F{4, 1)=1662.4, p=,01839
Dekompozice efektivni hypotézy
Wertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivost

1.4

1.3 ¢

1.2 1

Coxs (%)

111

1.0t

0.9 : :
Zemédélskeé druZstvo Soukromnik

Lokalita

Pfiloha €. 4: Prumér Coys

Lokalita; Pramény MNC
Wilksovao lambda=.,00015, F{4, 1)=1662.4. p=.01839
Dekompozice efe ktivni hypotézy
Wertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivost
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141
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1.2 1
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Zemédélské druzstvo Soukromnik

Lokalita



Priloha €. 5: Primér Cppon

Lokalita; PraméryMNG
SouEasnyefekt F(1, 4=4013.2, p=,00000
Dekompozice efektvni hypotézy
Vertikalni sloupce omaduji 0,95 intervaly spolehlivo sti
1.60

155t

150

145

140 ¢

Crpon (%)

135}

130}

125 ¢

120 ¢

1.15

femédélske drusstvo Soukromnik
Lokalita

Piiloha ¢&. 6: Pramér TOC

Lokalita; Praméry MNC
Soutasnyefekt: F(1, 4)=15647, p=,00023
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce omaduji 0,95 intervaly spolehlivo sti
22

21

20

1.9

TOC (%)

1.8

1.7

16

15

Zemédélské druZstvo Soukromnik
Lokalita



Priloha ¢. 7: Primér Csor

Csor (%)

048

046

0.44

042

Ptiloha ¢

Sy (%)

274

272 ¢

270 ¢

268 ¢

266

264 r

262 1

260 r

258 ¢

256

Lokalita; Praméry MNC

Soucasnyefekt F{1, 4)=445 61, p=,00003
Dekompozice efekiivni hypotezy
Vertikalni sloupce oznaéuji 0,95 intervaly spolehlivosti

Zemédélske druZstvo

. 8: Primér Sy

Lokalita: Pramé&ryMNC

Lokalita

Soukromnik

Soucasnyefekt F(1, 4)=2,1828, p=21362
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce omacuji 0,95 intervaly spolehlivosti

Zemédélské druzstvo

Lokalita

Soukromnik




Piiloha €. 9: Primér k

k(sec)

3.0

28

26 |
24 |
22t
20}
18 |

16 ¢

14

12}

1.0

Lokalita; PraméryMNE
Soutasnyefeldt: F(1, 4)=17 494, p=01389
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce omacuji 0,95 intervaly spolehlivosti

Zemeédélské druzstvo Soukromnik
Lokalita




