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Abstrakt

Diplomova prace se zaméfuje na sledovani a hodnoceni transforma¢nich zmén ptdnich
vlastnosti po aplikaci vybranych pidnich kondicionéra. Nejvétsi pozornost je vénovana
zrnitostné stfednim a lehkym pidam (kambizemé a regozemé), u kterych v dusledku
nizkého obsahu humusu a intenzivni mineralizace dochéazi k naruseni kvality a snizeni
pudni trodnosti. Pidni pomocné latky (kondicionéry) jako kompost, PRP-SOL, zeolit
a lignit, aplikované na téchto ptadach, vedly k pozitivnim transformacim sledovanych
pudnich parametru. Statisticky prikazné rozdily byly zji§tény u obsahu humusu. Aplikace

zeolitu a lignitu vedla k poklesu obsahu Zivin v dusledku jejich sorpce.

Kli¢ova slova: pudni kondicionéry, regozem arenickd, kambizem modalni

Abstract

Diploma thesis is focused on evaluation of changes in selected soil properties after soil
conditioners amendment. Object of study were Dystric Arenosol Aeolic and Haplic
Cambisol. These soil types have usually low humus content and quality and low fertility
because of high mineralization rate. Soil conditioners (compost, PRP-SOL, Zeolite and
Lignite) were applied with aim to improve their properties. Statistically significant
differences were found in humus content. Zeolite a Lignite application caused degreasing
of nutrients because of sorption effect.

Keywords: soil conditioners, Dystric Arenosol Aeolic, Haplic Cambisol
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1 UVOD

Obnovitelné zdroje vyuziva lidstvo od davné minulosti a do neddvné doby stacily potiebu
Clovéka pokryt. AvSak populacni rist zplsobil, ze v prubéhu 19. stoleti prestaly
obnovitelné zdroje dostacovat k pokryti pozadované spotieby. Obavy z vycerpani zdroju
fosilnich paliv se objevuji od konce 19. stoleti a narlistd nutnost zacit vyuzivat
obnovitelné zdroje energie. V této souvislosti nezaostava ani Ceska republika (dale jen
CR). Projevuje se to hlavné v zakonech o Zivotnim prostiedi (¢. 17/1992 Sb. o Zivotnim
prostiedi, ¢. 180/2005 Sb. o podpoie vyroby elektiiny z obnovitelnych zdroji energie
a0zméné nekterych zakonl). Zakony definuji pfirodni zdroje jako zdroje majici
schopnost se na jedné strané spotiebovavat, na druhé strané Giplné nebo alespon ¢asteéné
se obnovovat. Pod pojmem obnovitelné zdroje rozumime obnovitelné nefosilni pfirodni
zdroje energie, jimiz jsou energie vétru, energie slunecniho zareni, geotermalni energie,
energie vody, energie pudy, energie vzduchu, energie biomasy, energie skladkového

plynu, energie kalového plynu a energie bioplynu, jak uvadi Divi§ (2015) — viz Obrazek 1.

Hledani pficin, které zpusobily, ze dochéazi k drancovéani ptirodniho bohatstvi
a snizovani ptirozené urodnosti pud, je velmi obtizné a hodnoceni slozité. Pfiiny
zodpovédné za tento stav jsou rozmanité. Zakladnimi problémy jsou na jedné strané vztah
k ptidé, na které hospodaiime a na strané druhé trvale udrzitelné hospodaieni. Neni tieba
zduraziiovat, Ze jednozna¢na orientace na tvorbu zisku a nekoncepcni zasahy do systému
hospodafeni velmi negativné ovliviyji naSe pudy. Dulezitym faktorem, ktery
V poslednim desetileti nabird na vyznamu, je pocasi. Dochdzi k vyraznym zménam
zejména V rozloZeni srazek béhem roku, coz vede k tézko udrzitelné stabilité¢ vynosi
a ovliviiuje efektivitu zemédé€lské vyroby. Otazkou zdstava i fakt, zdali jsou zeméd¢lci
na tuto skute¢nost piipraveni, jak flexibiln¢ jsou schopni reagovat a fesit tyto negativni
dopady. Jasné je, ze intenzivni zeméd¢lska vyroba a nerespektovani ptirozenych procest
zpuisobuji, Ze piida neni schopna eliminovat nepfiznivé srazkové a zivinné poméry do
takové miry, jak tomu bylo diive. Ani pii nejlepsi snaze nelze bez systematického

piistupu stabilizovat ptidni vlastnosti a produkéni schopnost pady.

Kvalitni a zdrava piida ma vyvazené fyzikalni, chemické a biologické vlastnosti. Tyto

se odrazi v produkéni schopnosti, v oZiveni pidy a v procesech biologické aktivity.



Ziejmé nejsme schopni zménit sméfovani a stav zemeédélské vyroby ve vztahu k diverzité
plodin, nebo rychlému nartstu produkce hospodaiskych hnojiv, ale existuje nékolik
ovétenych zplsobu, které nam mohou pomoci v boji s klesajici biologickou aktivitou pud
aurodnosti. Pro Zivot mikroorganismu v pide¢ jsou dilezité dva atributy: organicka hmota
avzduch. Z tohoto jednozna¢né vyplyva, ze musime zabezpecit zvySeny piisun organické
hmoty, ale zejména zabezpeCit jeji aerobni rozklad, zlepSenim puidni struktury
a stabilizaci pldnich vlastnosti. Dostatené mnozstvi organické hmoty je zéaroven

krmivem pro jednotlivé zivé formy pidni bioty a hybnou silou biologickych pochodi

v pud¢ (http://elita.testujeme.cz).

Obrazek 1: Obnovitelné zdroje energie

(https://www.ksb.com)
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2 CIL PRACE

Cilem diplomové prace je sledovat a vyhodnotit transformaci pudnich vlastnosti po
aplikaci vybranych padnich kondicionért. Pro tuto praci byla vybrana zrnitostné stfedni
puda, Kambizem moddlni (Svarov) a zrnitostné lehka ptida, Regozem arenickd (Hodonin).
U téchto pud dochazi v disledku nizkého obsahu humusu a nedostatku srazek

k intenzivni mineralizaci.

Padni pomocné latky neboli kondicionéry (lignit, zeolit, PRP-SOL a kompost) jsou
aplikovany na téchto ptdach s cilem zvysit obsah humusu, zlepsit piidni strukturu a zvysit
vododrznost pid. Bude sledovan jejich vliv na mikroagregatové slozeni pudy, vodostalost

agregatti, mnozstvi a kvalitu humusu, obsah zivin a biologické parametry pud.

Diplomova prace byla vypracovana s podporou projektu NAZV (MZe CR), projekt
QJ 1210263 ,, Agrochemicka opatreni ke snizeni vodni eroze na orné pude s vyuzitim
zapraveni organické hmoty".

Vysledky a vystupy diplomové prace byly zpracovany na pfistrojovém vybaveni
financovaném z projektu OP VaVpl CZ.1.05/4.1.00/04.0135. Vyukové a vyzkumné

kapacity pro biotechnologické obory a rozsifeni infrastruktury.

11



LITERARNI PREHLED

3 SYSTEM KONTROLY PODMINENOSTI

Pida tvoti otevieny dynamicky tfifazovy heterogenni systém s negativni zpétnou vazbou,
podminujici schopnost vyrovnavat zmény zptisobené vnéjsimi faktory. Stdlou vyménou
latek a energie s prostiedim ptida nikdy nedosahne rovnovazného stavu, v jehoz blizkosti
probihaji reakce. Pida je soucasti systému vysSiho fadu — ekosystému, biocendzy,

geosystému (Jandak a kol., 2014).

Z tohoto divodu je potieba zkoumat ptidu jako celistvy systém, ktery sjednocuje dané
komponenty ekosystému. Propojeni ekosystémi, kolobéhi zivin, vody a energie slouzi
pfedevs§im k vyhodnoceni antropogennich zmén, které maji jak pozitivni, tak negativni
nasledky. Negativni zmény a naslednd devastace piidniho pokryvu vede ke ztraté
urodnosti pudy. Vychodiskem jsou systémy hospodafeni, které jsou spojeny
Sudrzovanim pfiznivych fyzikalnich, chemickych a biologickych vlastnosti pudy

(Pokorny a Sarapatka, 2003).

Podle Varallyaye (1994, In: Wilson and Maliszewska-Kordybach, 2000) ptuda plni
funkci podminéné obnovitelného zdroje a pfi racionalnim hospodateni neni pokles kvality
pudy zasadni a nevyhnutelny. Autor dale uvadi, Ze ptida je rovnéz reaktor i transformator,
ktery spojuje ucinky pfirodnich zdrojd, jakymi jsou napf. sluneni zafeni, atmosféra,
povrchové a podzemni vody, hluboké geologické vrstvy a pfirodni zdroje. Biochemické
cykly v pudé rozvijeji ,,zivotni prostiedi pro mikrobialni aktivitu stejné dobie jako
prirozené prostiedi vytvari podminky pro rust péstovanych plodin. Dale ptida plni funkci
produkce rostlinné hmoty a zabezpeCovani zakladnich potravin. Je ptirodnim
rezervoarem tepla, vody, rostlinnych Zivin a dalSich slozek, mezi které fadime odpadni
latky, potencialné Skodlivé latky nebo chemické slouceniny. Existuji v podstaté dva typy
degradace pud, ptirozené, ty souvisi s pidotvornymi procesy a S vlivem nejriiznéjSich
faktorl prostfedi na ptdy a jejich vyvoj a mechanismy spjaté s lidskou ¢innosti, kam patii
napf. pozvolné zmény plidni textury i struktury, vymyvani latek a posuny koloidl
V pidnim profilu, zmény vV mnoZstvi pidnich organismi a struktufe jejich spolecenstev.

Ptirozené mechanismy degradace pud vétsinou ¢lovék nemuze ovlivnit.

12



Druhou skupinou mechanizmli jsou mechanismy vyvolané lidskou cCinnosti. Ty

mohou degradaci ptid potlacit nebo naopak zesilit.

Jak uvadi Badalikova a Bartlova, profesor Varallyay (1994) rozliSuje 8 typu
degradace pud:

e eroze pudy — vodni, vétrna,

e acidifikace pudy,

e extrémni vodni reZim — premokieni, zaplaveni, sucho,

o salinizace a alkalizace pudy,

o degradace fyzikdlnich vlastnosti pitdy — poSkozeni struktury, slévavost povrchu,
utuzeni,

o degradace biologickych vlastnosti — snizeni obsahu a kvality organické hmoty,
poskozeni populaci piidnich organismi,

e neZdadouci zmény obsahu Zivin v pudé — vyplavovani, biologicka i abioticka
imobilizace,

e sniZeni pufirovaci schopnosti — poskozeni sorpcniho komplexu a znecisténi pudy

polutanty.
Mezi mechanismy lidské ¢innosti, zptisobujici degradaci pud, fadime:

o odlesnéni a odstranéni piivodni vegetace, odlesnéni pro zemédélské ucely,
velkoplo$né komer¢ni lesnictvi nebo vystavba dopravnich cest a sidel,

o Nadmérné vyuZivani pudy pro pastvu, netizend a nadmérnd pastva vede
k poskozeni vegetace, utuzeni pidy a nachylnosti pudy k erozi,

o zemédélské technologie, pod kterymi si mizeme ptedstavit nedostatecné nebo
nadmérné pouzivani hnojiv, pouZiti t¢Zké mechanizace, chybna aplikace
agrotechnickych zasahti a také pouZzivani znecisténé zavlahové vody,

® nNadmérné vyuZivani piirozené vegetace jako paliva, zbyla vegetace poskytuje
nedostate¢nou ochranu pudy pred erozi a dals$imi degrada¢nimi procesy

(www.prptechnologies.cz).

13



24

o produkéni funkce — vynosy vysoké kvality odpovidajici stanovisti,

e ckologicka funkce — Zivotni prostor pro rozmanitou a aktivni ptidni faunu a floru,

e transformacni funkce — efektivni pfeména zivin ve vynos,

o samoregulacni funkce — nenechat se (trvale) vyvést z pfirozené¢ rovnovahy,
napt. efektivné eliminovat piivodce chorob, kteii se do pidy dostanou, popiipadé
je udrzovat v pfijatelnych mezich,

e odbouravaci funkce — soustavna pfeména a odbouravani rostlinnych
a zivocisnych zbytkl a tim uzavieni kolobéhu zivin,

e zdsobni, filtrac¢ni a umici funkce — ukladani CO., zachycovani a odbouravani
Skodlivych latek, udrzovani zivin v pude.

Z vyse uvedeného plyne, ze spravna péce o pudu jako o neobnovitelny zdroj je velmi
dulezita. Uplynula desetileti se negativné podepsala na kvalité pidy, a proto se dnes
snazime napravit, zmirnit, nebo zcela eliminovat negativni dopady intenzivniho
zem&délstvi. Jedna se napf. o sniZzeni vodni eroze, Ktera dnes ohrozuje pies 50 %
zemédélskych pid, nebo vétrna eroze, ktera poskozuje asi 18 % zemédélskych pud
(Jurecka, 2015, In: garapatka a Bednar, 2015).

Jak uvadi Batysta a kol. (2015), jednim z nastroju kontroly jsou standardy Dobrého
Zemédeélskeho a Environmentalniho Stavu (DZES), které jsou soucasti tzv. pravidel
podminénosti (Cross Compliance) a zajiStuji zemédélské hospodafeni ve shodé
s ochranou Zivotniho prostiedi. Systém Kontroly podminénosti (viz Obrazek 2) byl v roce
2003 iniciovan reformou Spolecné zemé&délskeé politiky EU a stal se klicovym prvkem
k vyjednavani o zachovani evropskych podpor do zemédé€lstvi. V ptipadé€, Ze zadatel
0 dotaci nedodrzuje tato pravidla, mize byt dotace snizena nebo musi byt vracena.
Ovéfovani probiha pomoci tzv. kontrolovanych pozadavki. Dle narodnich specifik si
formu a metodu kontroly stanovuje kazdad zemé& EU sama. Dfive (pfed rokem 2003) byly
standardy Dobrého zeméde€lského a environmentalniho stavu oznacovany jako GAEC
(Good Agricultural and Environmental Conditions). Dodrzovani téchto standardti souvisi

nejen s dotacemi do zeméd¢lstvi, ale i se zachovanim kvality pidy a péci o padu.
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Kontrolu pravidel podminénosti v CR provadi Statni zem&délsky a intervenéni fond
(SZIF). Pravidla plati pro zemédé€lce od 1. 1. 2010. Seznam standard DZES a dalsi
podrobnéjsi informace jsou dostupné na www.eagri.cz. Podminky DZES pro ¢lenské
staty EU jsou stanoveny v piiloze ¢. II natizeni Evropského parlamentu a Rady (ES)

¢. 1306/2013, jez zahrnuji nize uvedené tii okruhy:

e voda (DZES 1, DZES 2, DZES 3),
e piida a zisoby uhliku (DZES 4, DZES 5, DZES 6),

e Krajina, minimalni tiroveri péce (DZES 7).

PROCES KOMTROLY A ¥YHODNOCENI KONTROLY PODMINENOSTI

jsem vybran
ke honitro be

e ndmitky ey reimithy - upltnim ndmitky plimo
proti protokolu proti protokciu na misté
uplatnim ndmitky do 15 dndi
od kontroly
¥
fizend & némiticich
¥ ¥
ndmithim ze rémithim se
¥ - " pinévyhovi pln nevyhavi
kontrolni orgin vyhotow zpriva ¥ ¥
kentrale (£ok) a madle
+° SRR T bkt o bkl
do mex skiadu —»  Portil armife
¥
vyhodne cenl (Zok) a stanoven
cellcovié vide podpory (SZIF)

SZIF zadle rozhodnuti
o poskytnuti dotace

Obrazek 2: Pritvodce zemédélce systémem kontroly podminénosti

(MZe, 2015)

15



Dalsim zptisobem, jak u¢inn¢ zabranit negativnim a degradacnim zménam piidy jsou
pozemkové upravy. Tyto fesi dané uzemi ucelené a spoleCna zafizeni vytvoiena
V pozemkovych Upravach maji pozitivni pfinos pro zvySeni kvality zivotniho prostiedi

i kvality zivota na venkove.

V ramci spolecnych zafizeni se nejcastéji buduji polni cesty pro zptistupnéni krajiny,
protierozni a vodohospodarska opatteni, jejich cilem je zabranit nebo aspon snizit vyskyt
povodni, piedchazet erozi zemédélskych pozemki, zadrzet vodu v krajiné a zvysit

diverzitu krajiny (Jurecka, 2015, In: Sarapatka a Bednat, 2015).

3.1 Indikatory kvality pudy

V soucasnosti je ¢asto pudni urodnost nahrazovana pojmem kvalita/zdravi pudy, ktery
zahrnuje spolecensky oceniované funkce pudy. Pouze kvalitni/zdrava pida muze plnit
vSechny své funkce. Zakladni funkce pudy byly podrobné rozebrany vyse. Jednou
Stabilita zemédélské produkce je vyrazné ovlivnéna soustavnou péci o padu. Zlepseni
fyzikélnich, chemickych a fyzikalné-chemickych a biologickych vlastnosti pudy je
jedinou cestou, jak zajistit, aby pida byla schopna zajistovat rostlinam nezbytné
podminky pro jejich rist a vyvoj, tj. pfimo se odrazi v piidni trodnosti. Podle Pokorného

a kol. (2007) fadime mezi indikatory kvality pudy tyto charakteristiky:

e fyzikalni — struktura, maximalni a retencni vodni kapacita, objemova hmotnost,
hloubka ptidy, textura, hydraulické vodivost, porovitost,

e chemické a fyzikalné-chemické — obsah zivin, obsah a kvalita humusu, pH, obsah
celkového dusiku,

e biologické — aktivita pudnich enzymi, C, N biomasy mikroorganismi, respirace,

potencidlné mineralizovany N atd.

Podle Varallyaye (1994, In: Wilson and Maliszewska-Kordybach, 2000) zavisi obnova
kvality pudy na odolnosti pidy a k obnové nedochazi automaticky. Pé¢e 0 pudu zahrnuje
zachovani a narast pldni uUrodnosti a vyzaduje dlouhotrvajici Cinnost, jako napf.
udrzitelné vyuzivani ptidy, vyuzivani vhodnych zemédélskych technologii, zirodiiovani

a mnohé dalsi. Soubor faktorti ovliviwyjicich pidnich urodnost uvadi Obrazek 3.
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Hlediska a definice ptdni urodnosti

Obrazek 3: Soubor hledisek a definic vitahujici se k pidni urodnosti

(Patzel, 2013)
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4 PUDNI POMOCNE LATKY

Zakona C¢. 156/1998 Sb. o hnojivech, pidnich pomocnych latkach, pomocnych
rostlinnych ptipravcich a substratech a o agrochemickém zkouseni ptd (dale jen zdkon
0 hnojivech) definuje ptidni pomocnou latku (dale jen PPL) jako latku bez ucinného
mnozstvi zivin, ktera ptidu biologicky, chemicky nebo fyzikalné ovliviuje, zlepsuje jeji
stav nebo zvysuje u¢innost hnojiv, a tim piiznivé ovliviiuje vyvoj kulturnich rostlin nebo
kvalitu rostlinnych produktii. Pro PPL (PPL se oznacuji i jako pidni kondicionéry) je
typickd kombinace vice ucCinkdi soucasné. Napomahaji k lepSimu zasobeni rostlin
pfijatelnymi zivinami a/nebo vodou, k odolnosti vi¢i nemocem, dochazi ke zlepSeni
jejich metabolismu, a tim se zvySuje uroda. Z hlediska puvodu jsou podle Jandaka a kol.

(2014) PPL rozdé€leny na dvé obecné skupiny:

e piirodni humusové latky — zeolit, lignit, raselina, oxyhumolity, alginit,
vermikulit, perlit, kokosové vlakno, lignohumaty, lignosulfaty, sulfonaty,

o syntetické produkty anorganického i organického piivodu — hydrogely, Agrosil,
Zeosorp, Zeolit SUBIO EKO, Agrisorb, TerraCottem, Zeolit Rosteto.

Dale Jandak a kol. (2014) vhodné wupravil a rozdélii PPL podle zdroju

zivin — viz Tabulka 1.

Tabulka 1: Rozdéleni piidnich pomocnych latek podle zdrojit Zivin

(Janddk a kol., 2014)

Zdroj dusiku fasy a chaluhy, guano, kejda, hnlj, komposty a produkty jejich
fermentace (semena, fasy, masné produkty, rybi produkty, kosti, krev),
zelena biomasa a dalsi rostlinné zbytky

Zdroj fosforu kompost, kostni a rybi moucka, apatit, guano

Zdroj drasliku dolomiticky vapenec, dfevny a rostlinny popel, chaluhy, kieserit, jily,
moftské fasy (zelené, Cervené a hnéd¢ tasy), zivce, Zulovy prach, pisek,
véapenaté schranky Zivocichi

Zdroj vapniku vapno, véapenec, dolomiticky vapenec, hydroxid vapenaty, vapenaté
schranky Zivocicht, kostni moucka
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Podle Wallace a Terry (1998) a Orrikiza (2000) Ize PPL rozd¢lit nasledovngé:

e piirodni minerdly a horniny,
e pFirodni humdty a huminové kyseliny,
e kompostovany organicky materidl,

e kombinované anorganické a organické extrakty.

4.1 Prvni generace PPL

Preparaty prvni generace zahrnuji ptipravky ziskané té¢Zbou a naslednou Gpravou surovin
chemicky podobnych uhli. Z tohoto diivodu jsou nékdy oznacovany jako uhelné humaty.
Vychozi surovinou je neprouhelnéna ¢ast organickych latek nazyvanych leonardit, lignit
a oxyhumolit (= kapucin). Vznikaly za vysoké teploty a tlaku v hlubinach Zem¢.
Oznacujeme je i jako kaustobiolity uhelné rady neboli humolity a liptobiolity. Chemické
a biochemické pfemény pivodnich organickych latek v pribéhu milionti let vedou
k jejich polymeraci a prouhelnéni. Uhelné kaustobiolity jsou slozeny z jilu a prachovych
slozek a obsahuji autigenni mineraly (mineralni slozky vzniklé na misté, tzn. béhem
ukladani nebo po ulozeni sedimentu; jedna se tedy o produkty diageneze) jako sulfidy,
sulfaty a fosfaty (CSN 44 1390; Dopita et al., 1985; http://geologie.vsb.cz). Uvedené

zdroje klasifikuji uhelné slozky nasledovné:

o nad 90 % uhelné sloZky — uhli,
o 50-90 % uhelné slozky — jilovité uhli,
o 10-50 % uhelné sloZky — uhelnaty jilovec,
e pod 10 % uhelné slozky — jilovec.
Podle Vavry (2013) zivicné kaustobiolity vznikly z ptivodné zivocisnych organismil

a tvori klasty v sedimentech nebo vyplituji jejich pory a dutiny. Radime sem:

e oxyhumolity,
e lignit,

e alginit.
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Oxyhumolit (kapucin) — mladé, zrnité, nesoudrzné hnédé uhli. Ma tmavé hnédou az
hnédoSedou barvu a nizky stupen prouhelnéni. Primarni oxyhumolity jsou pfedstupném
hnédého uhli. Sekundarni oxyhumolity se tvoii zvétravanim hnédého uhli. Nase
oxyhumolity patii k nejkvalitnéjSim na svété. Svétlejsi typy obsahuji 20 % kvalitnich
humusovych latek, tmavé typy obsahuji az 70 % téchto latek. Bilinské lozisko
oxyhumolitu se vyznaGuje nejvy$§im obsahem huminovych kyselin v CR (asi 80 %
Vv suSin€) a velmi nizkym obsahem bitumenti, zbytek je tvofen anorganickymi piimési
(pisek, jil). VySe zminéné oxyhumolity obsahuji 85-90 % humusovych latek a popel tvori
4,2 az 17 %. Dalsim ptikladem jsou Mostecké oxyhumolity, obsahujici 30-40 %
humusovycj latek a 50 % popele. Oxyhumolity stejné¢ vysoké kvality jsou k nalezeni
v nékterych oblastech severni Ameriky a Australie, kde jsou oznacovany ndzvem
leonardit. Oxyhumolity nelze do pudy nebo kompostu aplikovat piimo, protoze jsou
nerozpustné. Nejéastéji jsou ziskavany alkalickou reakei, nevyhodou je, ze vysledny
produkt ma vysoky podil nerozpustnych substanci, coz snizuje ekonomickou efektivnost
vyroby. Vzhledem K jejich nizké cené, jakozto odpadniho produktu pii tézbé uhli,
nachdzeji své vyuziti zejména jako sorbenty tézkych kovl a pfi ¢isténi odpadnich vod

(Jandak a kol., 2014) — viz Obrazek 4.

Obrazek 4: Ukdzka téby hnédého uhli a oxyhumolitii v CR

(https://web2.mendelu.cz)
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Lignit — mekka xyliticka forma hnédého uhli. Z hlediska geologického vyvoje je lignit
nejmladsi a nejméné karbonizované hnédého uhli s relativné nizkou vyhtevnosti. Je malo
prouhelnény a jsou zachovany vétsi nebo mensi ulomky dieva (viz Obrazek 5). Obsahuje
velké mnozstvi uhliku a pfimési — zejména siru a popeloviny, obvykle také velké
mnozstvi vody. Pfirodni neupraveny lignit obsahuje velké mnozstvi humusovych latek
adiky svym sorpénim schopnostem je vhodnym materidlem pro zlepSeni pidnich
vlastnosti, napt. upravuje mikrobiologické klima ptidy, dodava padé¢ organickou hmotu,
imobilizuje toxické prvky, reguluje uvolilovani vyzivovych prvki, zlepsuje zadrzovani
vody atd. Diky svému unikatnimu slozeni, které je dano stupném prouhelnéni, je jistou
variantou svétového, stale se prohlubujiciho a rozsitujiciho vyzkumu v oblasti aplikaci
vysoce stabilniho uhliku (Jandak a kol., 2014; Lepicova, 2009). Neni stanovena piesna,
mezinrodné uznavana hranice mezi lignitem a hnédym uhlim. V CR jsou vyznamngjsi
loziska lignitu pouze pfi severnim okraji videiiské panve, ktera z Rakouska zasahuje na
zasoby dubnanské sloje t&€zi v soucasné dobé€ jeden dil. Jihomoravsky lignit fadime mezi
tzv. orto-lignity, pro které je charakteristicky relativné nizky stupen prouhelnéni (Jirasek

a kol. 2010; Jandak a kol., 2014; Lepic¢ova, 2009).

Obrazek 5: Lignit

(https://web2.mendelu.cz)
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Alginit — je tvofen pfevazné tély uhynulych fas, z tohoto diivodu se vyznacuje vysokym
podilem organické hmoty. Vznikl piivodné Vv sopecnych kraterech zaplnénych vodou,
které byly bohaté na Ziviny (draslik, fosfor, vapnik, hoicik). Tyto vody byly osidleny
Zlutymi fasami druhu Botryococcus braunii. Po odumieni klesaly kolonie téchto fas
postupné na dno, kde spolu s mineralnimi Zivinami a stopovymi prvky splavenymi spolu
s jilem z tufového valu sedimentovaly v alginit — viz Obrazek 6. Po mechanické tprave
nachazi své vyuziti v zeméd¢lstvi jako organické hnojivo (https://web2.mendelu.cz). Jak
uvadi Jandak a kol. (2014), jeho aplikace zvySuje obsah humusu a zlepSuje strukturu.
Z hlediska ekologie a zivotniho prostiedi se chova jako pudni kondicionér, vaze
a neutralizuje toxické ucinky tézkych kovi. Nema skodlivé, fytotoxické ucinky na
rostliny ani pGdu. Pro velkou absorpéni schopnost a mémy povrch ma malou
vyluhovatelnost tézkych toxickych kovii vodou do vné&jsiho prostiedi (www.alginit-

prodej.cz).

Obrazek 6: Povrchovy diil alginitu

(http://www.alginit-prodej.cz)
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4.2 Druha generace PPL

Jako druhou generaci PPL oznacujeme humusové latky ziskané z kompostii, raselin
a sapropeli. Jedna se o kvalitni organické latky s vysokou koncentraci huminovych
kyselin (> 8 %).

RaSelina — je organicka hydrofilni  koloidni  substance  vytvofena
raselinénim z odumftelych orgdn rostlin ve vlhkém prosttedi pii nizs$i teploté
a nedostate¢ném pristupu kysliku. RozliSujeme raselini$t¢ sedimentarni a organogenni.
Svétové zasoby se odhaduji na 10 mld. tun. Raselina je nejranéjsi etapou tvorby hnédého
uhli. V CR dosahuji vysky zhruba 8 m. VétSina raselinist je v soucasné dobé chranéna
zakonem a jeji t€Zba vyzaduje povoleni. Raeliny jsou mirné kyselé a obsahuji malo zivin.
Diky témto vlastnostem nachdzi své vyuziti v zahradnictvi, k péstovani zvlastnich druhii
okrasnych rostlin vyzadujici kyselé¢ humoézni pudy (vies, viesovec, azalky), avSak nejvice

jsou raSeliny vyuzivany pro lazeniské ucely (Jandak a kol., 2014).

Sapropel — organické bahno, které vzniklo rozkladem odumielych vodnich organismu
Vv anaerobnich podminkach. Je vychozi latkou pro vznik zemniho plynu a ropy. Je hlavni
slozkou hoflavé horniny zvané saprobelit. Vyrobky z raseliny a sapropelt jsou slabé
koncentrované kvalitni roztoky, obsahujici zpravidla do 8 % huminovych latek. Jejich
aplikace je ale pro zemédélskou velkovyrobu finan¢né velmi nakladna. Nejcastéji jsou
tyto vyrobky pfidavany do primyslovych hnojiv nebo jsou vyuzivany jako biostimulatory
(Jandak a kol., 2014; https://web2.mendelu.cz).

Kompost — neboli pfeménéna organicka hmota. Je to smés organickych a mineralnich
latek ozivena uzite¢nou pudni mikroflorou, kde prob&hly nebo probihaji humusotvorné
procesy. Organicka hmota dobie vyzralého kompostu je stabilizovana a az 99 % dusiku
je vazéno na organické latky. Pfeména pfedstavuje biochemicky proces v aerobnim
nebo anaerobnim prostiedi. Aerobni kompostovani je podstatné rychlejsi nez anaerobni
proces. Doba rozkladu organickych surovin je ovliviitovana n€kolika faktory, pfedev§im
pomér C/N, teplota, vlhkost, charakter kompostované biomasy a obsah kysliku
v zakladce. Délka periody kompostovani je zavislda na predpokladaném pouziti
vysledného produktu. Pii aplikaci kompostu v dostatecné dob¢ pred setim (zaruka jeho

dozrani na poli), neni potieba zcela stabilizovany kompost.
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Obecné plati, ze mén¢ zralé komposty jsou dobrym zdrojem rostlinnych Zivin, naopak
dokonale vyzralé komposty zvy$uji Géinek mineralnich hnojiv. Uplného rozkladu
a stability organickych latek je mozné dosdhnout pii idealnich kompostovacich
podminkach obvykle béhem nékolika tydnt, ale doporucuje se tuto periodu prodlouzit na
dobu delsi nez 2 mésice. Podrobnou charakteristiku jednotlivych fazi kompostovani uvadi

Filip (2008). Pliva (2009) cely proces zjednodusené vyjadiuje obecnou rovnici:
organicky material + 0. — kompost + CO> + H20 + teplo

Obrazek 7 zobrazuje faktory, které pfimo ovlivituji kompostovani.
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Obrazek 7: Hodnoty monitorované pii kompostovini

(Pliva, 2009)

Podle Richtera a Hluska (1999) rozliSujeme komposty:

e podle doby — krdtkodobé a dlouhodobé,
e podle tvarovani — na pieoravku, krechtové,

o podle mista, kde jsou vyrobeny — statkové a priimyslové.
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Ugelem procesu kompostovani neni Gplna biodegradace viech slozek. Mélo by
probéhnout jen v takovém rozsahu, aby doslo k biologické stabilizaci kompostované
suroviny, tedy by nemély dale podléhat biodegradaci a nemohou v nich zapocit patogenni

procesy, jako napft. hniloba.

Kompost, biologicky dobie stabilizovany produkt, jiz zadnym zplisobem neohrozuje
vodu, pudu ani ovzdusi. Je mozno jej zapravit do pidy, protoze nevykazuje znamky
toxicity. V pudé mize probéhnout dalsi biodegradace az do kone¢ného stupné (Altman
a kol., 2012; Balsanova, 2015).

4.3 Treti generace PPL

Do tieti generace PPL fadime pramyslové vyrabéné lignohumadaty, Agrisorb, Agrosil LR,
Hydrogely, HYDROSORB PLUS, TerraCottem, Zeolit, PRP-SOL.

Lignohumadty — zékladni surovinou K jejich vyrobé je dfevni hmota, ktera se v procesu
hydrolytické oxidace rozklada. Vyuziva se tzv. technicky lignosulfat (odpadni produkt
pfi vyrobé papiru). Unikatni je technologicky postup vyroby lignohumatt, protoZe se
jedna o organickou syntézu, v jejimz prab¢hu vznikaji slozité organické meziprodukty,
které jsou nasledné upravovany do findlni podoby. Lze fici, Ze se jedna o cilené urychleni
humifikace ve specialnich reaktorech a za specifickych podminek. Lignohumat je smés
huminovych kyselin, fulvokyselin a jejich soli (http://web2.mendelu.cz). Lignohumat
zajistuje zpfistupnéni zivin obsaZenych v pudé, zvySuje vyuzitelnost organickych
I pramyslovych hnojiv rostlinou, podporuje rozvoj kofenového systému, zlepSuje
odolnost rostlin proti stresovym faktoriim, napoméha zvyseni vynosi a zlepSeni kvality
sklizn¢, napomaha posileni a vyrovnani slabsich porosti, celkové zlepSuje zdravotni stav
rostlin podili se na regeneraci poskozenych porosti. Aplikuje se postiikem, zalivkou
nebo slouzi k maceni kofenil piesazovanych. Vybrané kondicionéry tieti generace a jejich

kratkou charakteristiku uvadime nize.

FORTEHUM L/K — roztok humatu draselného vyrobeny alkalickou extrakci
oxyhumolitu. Jeho pouZiti je vSestranné, 1ze ho aplikovat pro vSechny polni plodiny,
ovocné stromy, zeleninu, okrasné rostliny a specialni plodiny, chmel a vinnou révu.

Nejucinngjsi jsou aplikace v nejranéjsich stadiich vyvoje rostlin. Vyrobce Humatex, a. s.,

Bilina doporucuje provadeét 3 aplikace.
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Z toxikologického hlediska je Fortehum L/K nezdvadny pro lidi, neohrozuje
zivocichy  anebyly prokdzany  Skodlivé  GCinky na  zivotni  prostiedi

(http://www.humatex.cz).

Agrisorb — organicka polymerni slou¢enina (hydroabsorbent). Do své struktury vaze
vodu a v pribéhu vegetace ji pfedava kofenim. Gel vytvofeny z pfipravku chrani
nejjemnéjsi kofenovy systém rostlin (kofenové vlaseni) pied Skodlivymi vlivy sucha,
piesazovani a vytvari nebo zlepSuje drobtovitou strukturu jilovité, piscité i surové pudy.
Gel vytvoreny z 1 g této latky je schopny vazat az 300 g vody. Schopnost vazat vodu se

snizuje se stoupajici tvrdosti vody (Lepicova, 2009).

Agrosil LR — PPL na bazi silikatovych koloidu. Tvoii ji smés silikatovych soli a gelu.
Jeji pozitivni ucinek spociva ve zlepsSeni zdravotniho stavu rostlin a pudni struktury,

¢erpani zivin (predevsim forforu).

Hydrogel — draselna stl kopolymeru kyseliny akrylové. Je netoxicky, pH je neutralni.
Pozitivné plsobi na provzduSeni, absorbuje a uchovava vodu a ziviny i po opakovaném

stfidani obdobi sucha a vlhka (Jandék a kol., 2014).

HYDROSORB PLUS — je tvofen tfemi zadkladnimi komponenty — vododrznou latkou,
organo-mineralnim hnojivem NPK 8-3-5, minerdlnim podilem = lavou. Napomaha
zadrzovat vodu a zZiviny a postupné je uvoliovat rostlinam, ¢imz dochazi ke snizeni
spotieby vody a Cetnosti zalivky. Zaklad organického hnojiva je tvotfen sladovymi klicky,
ty obsahuji sladové bakterie, jejichZ fytohormony podporuji rist kofenového systému.
Pfizniveé plsobi na kveteni a dozravani ploda diky obsahu celé fady vitaminl a enzym?.
Mineralni podil zvySuje piistup vzduchu ke kofeniim a tim zabraiiuje jejich zahnivani

(http://www.raselina.cz). Komeréni preparat uvadi Obrazek 8.
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Obrazek 8: HYDROSORB PLUS

(http://www.raselina.cz)

TerraCottem — smé&s zhruba 20 slozek zesiténych kopolymert propenamid — propeoatti
(6 slozek), aktivatort rustu, organickych a mineralnich hnojiv a pfepravniho materialu.
Pozitivné ovliviiuje zdravotni stav rostlin, ¢erpani zivin a zlepSuje piidni strukturu

(Jandék a kol., 2014).

Zeolit — krystalicky hydratovany alumosilikat alkalickych kovi a kovi alkalickych
zemin, ktery se piiblizné ze 70 % sklada z oxidu kfemicitého. Abiotické aditivum, jehoz
jedine¢né prostorové usporadani atomt vytvaii kanalky a dutiny konstantnich rozmért
a tyto kanalky umoznuji zachytavat latky vSech skupenstvi. Nékteré kationty nejsou ve
struktufe zeolitu pevné vazany a za urcitych podminek mohou byt vyménovany za jiné.
Z tohoto diivodu je zeolit hojn€ vyuzivan v intové-vyménnych procesech. Obecny nazev
zeolit se pouziva pro pfirodni tetragonalni hlinitokiemicitan sodny s Cistotou nejméné
80 %. Obsazené necistoty v ném pak tvofi uhli¢itan vapenaty a oxidy zeleza. Od dob
svého vzniku zadrzuje tento mikroporézni material ve svych porech ionty sodiku a chloru.
Ty maji schopnost ve vodném prostiedi na sebe ,,absorbovat® dalsi ionty, ¢ehoZ se

vyuziva ve filtraénim procesu (Lepi¢ova, 2009).

PRP-SOL — je tvofen matrici z uhli¢itanu vépenatého a hofecnatého a z dalSich
mineralnich prvki, kterymi jsou napt. sodik, Zelezo, zinek, bor a dal§i. Produkt je stmelen

lignosulfonatem, rozpustnym pojidlem rostlinného pivodu.
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Hodnoty rizikovych prvki jsou podlimitni: Cd 1,5 mg/kg, Pb 30 mg/kg, Hg 0,5 mg/kg,
As 20 mg/kg a Cr 50 mg/kg.

Vyrobce udava doporucené davkovani v rozmezi 150-600 kg/ha. Jeho aplikace
pozitivné ovliviyje fyzikalni, biologické i chemické vlastnosti ptidy. Vyrobce deklaruje
zvyseni infiltrani schopnosti pidy 0 25-30 %, snizeni spotfeby mineralnich hnojiv,
zvyseni efektivity vyuziti organickych hnojiv, snizeni utuzenosti pidy a tim i snizeni

nakladu na zpracovani pady (VI¢ek a kol., 2016; http://elita.testujeme.cz).

4.4 Vyznam PPL

Ptirodni humusové latky jsou vyuzivany v zemédé€lstvi, ale také jako ptisada do krmiva
pro zvitata, desikanty (latky napomahajici pfesnéjSimu nacasovani sklizn€) a povrchoveé

aktivni latky.

Dale nachézeji své vyuziti jako suroviny pro povrchovou upravu materidlll za acelem
zvySeni jejich elektrické vodivosti ¢i fungicidni aktivity, k vyrobé ptisad a prekurzorti do
kosmetickych krémt, k vyrobé sorbentli plynii a iontoméficd, v biotechnologiich,
v medicing, farmakologické a toxikologické vlastnosti HK nachézeji své uplatnéni ve
veterinarni mediciné. V oblasti Zivotniho prostfedi nachéazeji své vyuZiti pfedevSim
v sanacnich technologiich, bioremediacich, jako sorbenty pii Cisténi odpadnich vod,
K odstrafiovani tézkych kovi, herbicidi a dalSich polutantd. Jejich vyuziti v praxi je
omezeno piedevsim jejich vysSimi finan¢nimi naklady. Podle Jandédka a kol. (2014) mize
aplikaci a¢innych a pomocnych latek dojit i k opaénému efektu, kterym je inava pudy,
kterd je podle dostupnych informaci, minimalné z ¢asti zptisobena latkami s toxickymi
ucinky (nizkomolekularni fenoly a kyseliny piisobi jako ristové inhibitory). Obecné je

mozné funkce PPL v zemédélstvi shrnout nasledovneé:

e akumulacni,
e 7dsobovaci,

e Ochranna.
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Moznosti vyuziti pidnich pomocnych latek a kondicionért Ize shrnout do nasledujicich
bodu:

o priznivy vliv na rist rostlin, jejich skladovatelnost a chut’ové vlastnosti,

e madceni kofenovych systémii,

o aplikace na list (pokrocilé zemédélstvi — vyroba zeleniny, kvétin, udriba
kvétinovych, zahrad a parkii),

e péstovani krmnych tray,

e presazovani rostlin (protistresovy efekt, rostliny se dobie ujimaji),

o zdlivka rostlin (piiznivy vliv na rist, protistresovy efekt pvi suchu, mrazu ¢i
predavkovani chemikdliemi),

o meristemni laboratoie (rozmnoZovani rostlin),

o nékteré druhy prepardtii jsou registrovany jako doplnék stravy pro zviiata,

o pouliti spolecné s minerdlnimi hnojivy (pii zachovani efektu sniZuje aZ o 25 %
davky hnojiv, coi ma zasadni vliv na zlevnéni logistiky pii piepravé hnojiv
a zabraituje uniku Zivin do podzemnich vod), s komposty prispiva k urychlovani
rozkladu organické hmoty v pudé — humifikace,

o vaZe téZké kovy a radionuklidy — nedovoli jim migrovat do potravniho Fetézce,

Ceho? se vyuZiva napi. p¥i ocisténi pud od ropnych produktii.
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EXPERIMENTALNI CAST

5 OBJEKT STUDIA

Nize uvadime charakteristiku pfirodnich a pidnich pomért na vybranych lokalitach.
Dlouhodobé pokusy jsou zaméieny na sledovani vlivu vybranych pidnich pomocnych
latek a kompostu na fyzikalni, chemické a biologické vlastnosti pudy. Objektem studia

jsou:

o kambizem modadlni (Svdrov) — aplikace PRP-SOL, kompost,

e regozem arenickd (Hodonin) — aplikace zeolit, lignit.

5.1 Lokalita Svarov

Svarov se nachazi v okrese Kladno (Stfedocesky kraj). Extravilan obce je tvofen
intenzivné vyuzivanou pudou. Matrici tohoto tizemi tvoii orna pida doplnéna o kulturni
bory, zbytky doubrav a dubo-habfiny. Pies 60 % vyméry katastru zabiraji plochy
kulturnich plodin. Mensi zastoupeni tvoifi lesni plochy v zadpadni casti katastru.
V severozapadni ¢asti obce a v mistni ¢asti zvané Ryman se nachazi aredly zeméd€lskych
podniki. Dle biogeografického ¢lenéni se lokalita nachazi na pomezi Ktivoklatského
a Ripského bioregionu. Lesy v zdpadni &asti katastru lze fadit do Kiivoklatského
bioregionu, zemédélskou piidu v Katastru lze fadit do Ripského bioregionu. Ripsky
bioregion je tvofen opukovou tabuli a je soucasti ¢eské kiidové panve s teplomilnou
vegetaci 2. bukovo-dubového stupné. Reliéf je tvofen mirné zvinénou ploSinou
smérovanou od jihozépadu k severovychodu, ¢lenénou udolnimi zéfezy, S celkovym
charakterem ¢lenité pahorkatiny s ¢lenitosti 75-100 m (Culek, 1996). Pro tuto oblast je
typické teplé suché podnebi. Primérna ro¢ni teplota je 8,5 °C a srazkovy uhrn 500 mm.
Dle Quitta (1971) spada lokalita do klimatického regionu T2. Nejrozsifenéjsi pudni
typy jsou zastoupeny karbondtovymi Cernozemémi na spraSich, které na slinovych
vychozech ptechazeji v pararendziny modalni. V udolnich svazich ficnich tokl se
vyskytuji kambizem¢ modalni. Vyss$i a vlh¢i jizni ¢asti regionu tvoii hnédozemé na

sprasich. Na sledované plose byla popsana kambizem modalni (KAm).
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Kambizemé — patii do refencni tiidy Kambisoly a jednd se o pudy s typickym
vyraznym braunifikovanym ¢i pelickym diagnostickym horizontem, vytvofenym
V hlavnim souvrstvi svahovin z pfemisténych zvétralin zpevnénych ¢i pevnych hornin
nebo v analogickém souvrstvi jinych substratd (Stérkopisky, zahlinéné pisky). Maji
rozmanitou texturu a jsou nejrozsifenéj$im pidnim typem u nas. Nachazime je jak
v pahorkatinach a vrchovinach, tak i v horach, mén¢ se uplatiiuji v nizinach. Pfevazuje
klima humidné&j$i, mirné teplé, rocni Ghrn srazek se obvykle pohybuje mezi 500 az

900 mm, primérna ro¢ni teplota mezi 4 az 9 °C. (Kozak a kol., 2009; Balsanova, 2015).

Hlavnim ptudotvornym pochodem je intenzivni vnitroptudni zvétravani (Tomasek,

2007; www.pedologie.cz). Puda ma tyto stratigrafické horizonty:
O-Ah nebo Ap-Bv-1IC

Plvodni vegetaci tvofily listnaté lesy — dubohabrové az horské buciny. Mate¢nym
substratem mohou byt témét vSechny horniny skalniho podkladu (piskovce, ruly, zuly,
svory, CediCe, fylity, bfidlice, ,,odvapnéné“ opuky atd.). Kambizem¢é jsou nejvice
roz$iteny mezi 450 az 800 m n. m. a vazany nejcastéji na Clenity reliéf: svahy, vrcholy,
hibety apod. Pomérné Casté jsou vSak na terasovych Stércich a piscich, které se nejvice
uplatiiuji v nizkych rovinatych polohdch. Kambizemé se vyskytuji v riznych
nadmoiskych vyskach. Proto rozliSujeme kambizemé nizsich poloh (300-600 m n. m.)
a kambizemé vysSich poloh (600-1000 m n. m.). V disledku rychlej$i mineralizace
obsahuji kambizemé nizSich poloh méné humusu, do 3 % v ornici, ale také vice jilu nez
horské pudy. Vyznacuji se vy$simi hodnotami pH/KCI (nad 5,0) a vyss§i nasycenosti
pudniho sorp¢niho komplexu, nad 50 %, (horské zpravidla méné nez 50). Mnozstvi
humusu nariista s nadmotskou vyskou, ale jeho kvalita klesa. Skeletnatost kambizemi se
fidi témito zakonitostmi: obsah skeletu stoupa od bazickych ke kyselym hornindm, nizsi
obsah je zaznamenan u metamorfovanych hornin; do hloubky profilu nemusi obsah
a velikost skeletu stoupat (Zaujec a kol., 2009; Balsanova, 2015). Zastoupeni kambizemi
v CR uvédi Obrazek 9.
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KAm - kambizem modalni
(eubazicka a mesobazicka)

I KAme - kambizem modalni
(eutrofni)

I KAd - kambizem dystricka

Il KAdz - kambizem dystricka
(s kryptopodzoly)

4 Hradec Kratové | Il KAg - kambizem oglejena
= KAr - kambizem arenicka

Ostrava

Ceské Budéjovice

Obrazek 9: Mapa vyskytu kambizemi v CR
(http://klasifikace.pedologie.cz)

Kambizem modalni na dané lokalité byla klasifikovana podle Némecka a kol. (2011).
Byla zde aplikovana piidni pomocna latka PRP-SOL a kompost. Na pozemku se provadi

bezorebné zpracovani pidy (minimalizace).

ZaloZeni polnich pokusii na této pid¢ probehlo dle ptipraveného schématu
a kompost byl aplikovan v davce 20 t suSiny na ha. Jeho kvalita spliiovala vSechny
pozadované chemické a hygienické parametry (viz Tabulka 2). Osevni postup zde byl
nasledujici:

o 2012 - ozimad pSenice,

o 2013 - Fepka,

e 2014 - pSenice,

o 2015 — mak,

o 2016 — pSenice.

Metodicky postup praci na vybraném pokusném pozemku (rozméry pozemku
100 x50 m) byl néasledujici: na jafe odbéry vzorkli pfed =zahajenim pokusu,
¢ervenec 2012 — sklizen ozimé pSenice (odrida Federer, vynos 5,5 t/ha). Slama pii sklizni

drcena a rovnomérné rozptylena na strnisté, vyska strnisté 200 az 250 mm.
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Odbéry pudnich vzorkt po sklizni, ve tfech opakovanich, body odbéru zaméreny
pfijimacem GPS GARMIN 768, ptesnost méteni 5,1 m. Hnojeni minerdlnimi hnojivy —
regenerac¢ni hnojeni DASA 26 100 kg/ha, produkéni hnojeni celkem DAM 390 300 I/ha,
kvalitativni hnojeni SAM 19 100 1/ha.

Tabulka 2: Chemické vlastnosti aplikovaného kompostu

(Pospisilova, 2013)

VIhkost pH Viapnik Draslik Fosfor Dusik Pomér
Q) (2) 3) 4) (5) celkovy C:N
(6) ()
% a/kg a/kg g/kg %
32,3 7,39 28,1 21,2 6 0,97 15

Strojni vybaveni pro zapraveni PRP-SOL navazuje v modulu pracovniho zabéru 8 m, pro
hnojeni a postiiky se zakladaji kolejové meziradky po 32 m. Pokus byl zalozen po sklizni
pSenice ozimé na podzim 2014. Latka PRP-SOL byla aplikovana na podzim roku 2014
v ddvce 200 kg/ha podmitkou na strniste.

Popis ptdniho profilu kambizemé modalni a foto ptidniho profilu (viz Obrazek 10)

uvadime niZe.

e Apzhorizont (0-23 cm) — 10YR 2/2, hrudkovita struktura, hlinita, vlaha, drobiva,
2-5 % ostrohranného skeletu prevazné velikosti do 1 cm, vyskyt kotfinkil
primérem do 1 mm, pfechod pozvolny zvinény,

e Ap2 horizont (23-35/40 cm) — 10YR 3/3, hrudkovita struktura, hlinita, vlaha,
drobivd, 5-15 % ostrohranného skeletu prevazné velikosti do 1 cm, vyskyt
vlase¢nicovych kotinkd, piechod zietelny,

e Bvi horizont (35/40-61 cm) — 10YR 3/6, polyedricka struktura, hlinita, vlaha,
soudrzna, 15-20 % ostrohranného skeletu ptevazné velikosti do 2 cm, ojedin¢lé
vlase¢nicove kotinky, pfechod zietelny,

e Bv2 horizont (61-93 cm) — 10YR 4/6, polyedricka struktura, hlinita, vlaha,
soudrzna, 20-30 % ostrohranného skeletu pievazné velikosti do 2 cm, piechod
zfetelny,

e Chorizont (93-138 cm) — 10YR 56, bez struktury, hlinita, vlaha, soudrzna, 30-50

% ostrohranného skeletu pfevazné¢ velikosti do 2 cm.
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Obrazek 10: Kambizem moddlni (Svdrov)

(foto a popis profilu PospiSilova, 2013)

5.2 Lokalita Hodonin

Hodonin (Jihomoravsky kraj) se nachazi na jihovychodé Moravy v oblasti Moravského
Slovacka. Piirozenou geomorfologickou osu této oblasti tvoii urodny tval podél feky
Moravy, sevieny na jihovychodé mezi hifebeny Bilych Karpat a na severozapadé Chftiby.
Stfedni ¢ast uzemi zaujiméa Videnska panev. Na povrchu lezi piedevs§im jeji nejmladsi
souvrstvi — vapnité jily, pisky a misty Stérky. Soucasny povrch je do zna¢né miry ovlivnén
lidskou ¢innosti. V roce 1830 doslo v dusledku t&zby lignitu mezi Cejéi, Dubiany
a Ratiskovicemi k rozsahlému myceni lesi. V 18. stoleti doslo vlivem degradace
Kodlesnéni a vzniku otevienych nestabilizovanych ploch s pfesypovymi
pisky — Moravska Sahara. Zafatkem 19. stoleti byla vypracovana metoda zalesiiovani
piskil a téméf cela plocha tzv. Moravské Sahary byla osdzena borovicemi. Dnes je tato

oblast zvana Vaté pisky narodni ptirodni pamatkou (Jandak a kol., 2014).

Dle Quitta (1971) se lokalita nachazi v teplé a suché klimatické oblasti T4. Pro
hodnoceni bioklimatologickych podminek v oblasti Hodonina byla pouZita data Ceského
hydrometeorologického ustavu tzv. technické tady klimatickych prvki, jak uvadéji
Jandak a kol. (2014). Za obdobi mezi lety 1961 az 2000 byly vyhodnoceny nasledujici

parametry:
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o nejteplejsi mésic Cervenec S priumérnou teplotou 19,1 °C,

e nejchladnéjsim mésic leden s priimérnou teplotou -1,6 °C,

e priamérnd rocni teplota vzduchu 9,3 °C,

® Nejvétsi priomérné mésicni maximum je v éervenci a srpnu—32,1 °C,

e nejmensi pritmérné mési¢ni minimum je v lednu-8,3 °C.

Na zajmovém Uzemi jsou nejrozSifenéjSimi padnimi druhy — kambizem dystricka
arenickd, regozem arenicka na navatych piscich a ¢ernozem arenickd. V nivach tokii pak
prevladaji fluvizemé az nivni Cernice. Na sledované ploSe mezi Hodoninem

a Ratiskovicemi byla popsana regozem arenicka.

Regozemé — jsou jedinym pidnim typem referencni tfidy Regosoly. Vyviji se na
sypkych, minerdln€¢ chudych sedimentech, kterymi jsou napi. pisky, Stérkopisky
a kfemenné pisky. Jejich vyskyt neni vdzan pouze na mineraln¢ chudé substraty, lze je
nalézt na erozné ohrozenych ptidach, tj. na stfednich a tézkych substratech (Némecek

a kol., 2001). Stratigrafie pidy je dana témito horizonty:

O-Ah nebo Ap-C

Horizonty Ah i Ap piedstavuji mélky humusovy horizont, tj. horizont akumulace
organickych latek. Obsah humusu byva nejcastéji do 1 %. Hloubka humusového
horizontu kolisa v rozmezi od 10 do 30 cm. Jedna se o zrnitostné lehké pudy (pis¢ité nebo
hlinito-pis¢ité), s nizkou zadrzovaci a akumulaéni schopnosti pro vodu. Vysoka
provzdusenost podminiuje rychlé vysychani pudy i rychlou oxidaci a mineralizaci
organickych latek. Obsah Zivin zavisi na pidotvorném substratu a jeho mineralni sile.
V CR se vyskytuji pfedeviim v rovinach, mozaikovité na malych plochach — viz Obrazek

11.
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Regozem arenickd na dané lokalité byla klasifikovana podle Némecka a kol. (2011). Byl

zde aplikovan zeolit a lignit. Popis pidniho profilu regozemé& arenické a foto ptiidniho

RGr - regozem arenicka
(misty podzol arenicky PZr)
I KAr - kambizem arenicka na terasach

Usti nad Labem |

@)
2 . E (misty podzol arenicky PZr)
: f -
’ s e 95 :\~
# o] g s o t Hradec Kralové |
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& ) w E
Brno

S

Obrizek 11: Mapa vyskytu regozemi v CR
(http://klasifikace.pedologie.cz)

profilu (viz Obrazek 12) uvadime nize.

Ad horizont (0-8cm) — drnovy horizont, silné prokofenény s nezietelnou

strukturou,

Ao horizont (8-15 cm) — barva hnéda 7,5YR3/3, ptdni druh piscita, bez skeletu,
struktura sttedné¢ vyvinuta zhruba do 12 cm drobtovita, hloubéji sttedné vyvinuta

hrudkovita, pod nékterymi trsy plevele v hloubce cca 3-10 cm sucha, drobiva,

chodby po zizalach, ptechod ostry,

AC horizont (3678 cm) — barva svétle hnéda 7,5YR4/4, pudni druh piscita, bez

skeletu, vlhka, soudrzna, vyjimecné¢ chodby po zizalach, ptechod difuzni,

struktura slabé vyvinuta, hrudkovita.,

C horizont (> 78 cm) barva okrové zluta 7,5YRS5/6, dosazena hloubka 110 cm,

pudotvorny substrat navaty pisek.
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Obrazek 12: Regozem arenickd (Hodonin)

(foto a popis profilu V. Hybler a J. Janddk, 2007)

Polni pokusna plocha byla zaloZzena metodou znahodnénych pidnich blokd ve tfech
opakovanich. Velikost jednoho bloku byla 10 368 m? (pfiblizné 1,04 ha), rozmér kazdé
pokusné parcely (varianty) byl 36 x 24 m. Celkova plocha polniho pokusu byla 51 840 m?
(tém¢et 5,2 ha). Parcely byly vyméfeny automatickym nivelacnim piistrojem ASTOR GP
20B (Lepicova, 2009).

Vybrané PPL byly aplikovany pomoci nékolika typi rozmetadel na vymeétené
pokusné parcely podle pokusného schématu jesté pied vysevem smési. Zvolené PPL byly

zapraveny do hloubky 15 cm pomoci kompaktoru.
Na plochach bylo zaloZeno 5 typl porostu:

e plocha A — monokultury vybranych suchovzdornych trav a jetelovin:
» Travy — napt. Svetep bezbranny, Lipnice smacknuta, Kostfava ovEéi, Smélek
Stihly,
> Jeteloviny — napt. Jetel plazivy, Viéenec ligrus, Stirovnik rizkaty, Cidoretka
pestra,

» vysevek stanoven na zakladé analyzy kvality osiva individualnich druht.
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plocha B — druhov¢ bohata regionalni smés trav, jetelovin a ostatnich bylin:

» Smeélek stihly 9,4 %, Vicenec ligrus 7,6 %, Tomka vonna (Jitka) 6,5 %,
Troskut prstnaty 6,0 % atd.,

» vysevek 100 kg/ha.

plocha C — jetelotravni smés pro krajinny travnik, S pfidavkem dostupnych
suchovzdornych jetelovin a trav:
» Kosttava ¢ervena 38,3 %, Kostiava ov¢i 12,8 %, Lipnice Iuéni 7,7 % ad.,

» vysevek 200 kg/ha.

plocha D — jednoleta jetelotravni smés z dostupného osiva:

» Tolice dételova 23 %, Jilek mnohokvéty westerwoldsky 19 %, Chrastice
kanarska 15 %, Proso seté 6 %, Komonice bila 4 %, Svazenka vrati¢olista 1 %
atd.,

» vysevek 70 kg/ha.

plocha E — pfirozena sukcese, zalozena na ploSe bez aplikace PPL.
Byly aplikovany tyto vybrané PPL:

e Zeolit (Z) — pouzita frakce 1-2 mm, davka 3 I/m?, tj. 30 m*ha
e Lignit (L) — pfirodni neupraveny drceny, aplikovan ve formé piipravku
TerraClean. Aplikovana davka byla 1000 g/m?, tj. 10 tun/ha
e Kontrola (K) — bez aplikace PPL.
Obrazek 13 uvadi schéma dlouhodobych zalozenych pokust, rozmisténi piidnich sond a
vymeéieni pokusnych ploch na trvalém travnim porostu (TTP). Dalsi podrobnosti k témto

pokusti uvadi Jandéak a kol. (2014).
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Obrazek 13: Schéma viceletych polnich pokusi

(Janddk a kol., 2014)
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6 METODY STUDIA

U sledovanych pudnich typu kambizem modalni (Svarov) a regozem arenicka (Hodonin)

byly hodnoceny tyto parametry:

e zrnitostni sloZeni piidy,

e vodostalost pudnich agregatii,

e obsah Zivin,

e pudni reakce,

e kvalita humusu,

o mnozstvi mikrobidlni biomasy piidy,

e bazalni respirace.

6.1 Fyzikalni vlastnosti

Na zékladé¢ fyzikédlnich analyz bylo stanoveno zrnitostni sloZzeni pidy a vodostdlost

pudnich agregata.

6.1.1 Stanoveni zrnitostniho slozeni

Zrnitostni slozeni pudy, tzv. texturu, fadime mezi nejvyznamnéj$i pudni vlastnost.
Ovliviiuje piimo fyzikalni, chemické (sorpni) 1 biologické vlastnosti pudy. Predstavuje
procentudlni zastoupeni vSech kategorii zrn v pad¢. Umoziuje nam klasifikovat padni
druhy a rozdélit ptidy dle obsahu jilnatych ¢astic (< 0,01 mm) na lehké, stfedni a tézké
(Novék, 1953, In: Vopravil a kol., 2010). Tfidéni pid na pidni druhy uvadi Tabulka 3.
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Tabulka 3: Klasifikac¢ni stupnice dle Novika (1953)
(In: Vopravil a kol., 2010)

1. piscita zemina p 0-10 lehké
2. hlinitopiscita hp 10-20 % lehké
3. piscitohlinita ph 20-30 % stiedni
4. hlinita h 30-45 % stfedni

jilovitohlinita jh 40 60 % tézké
6. jilovita \% 60— 75 % tézké
7. jil j > 75 % tézke

Zrnitostni rozbor pidnich vzorkl byl proveden pipetovaci metodou, ktera je fazena do
metod tzv. ,,neopakované sedimentace*. Princip metody je zaloZen na platnosti Stokesova
zakona. Podrobny postup stanoveni uvadi Hrasko (1962). Hodnoceni bylo provedeno
podle Novaka (1953) — viz Tabulka 3. V soucasnosti napi. Némecek a kol. (2011)
Klasifikuje ptdni druhy podle trojuhelnikového diagramu. Ur€eni pidniho druhu
trojuhelnikovym diagramem je ptfesnéj$i nez u Novakovy metody. Pidni druh se urci

z praseciki jednotlivych zrnitostnich frakci — viz Obrazek 14.
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Obrizek 14: Diagram pro uréeni zrnitostnich tiid dle TKSP-CR

(http://web2.mendelu.cz)

6.1.2 Stanoveni vodostalosti pidnich agregati

Principem metody je oddéleni frakce velikosti 1-2 mm za pomoci sit z voln¢ vyschlého
pudniho vzorku. Vzorek ptidy o hmotnosti 4 g je po dobu 5 minut promyvan na sitech
(wet sieving apparatus fi. Eijkelkamp) v destilované vod¢, nasledn¢ se pii teploté 105 °C
vysusi do konstantni hmotnosti. Po vychladnuti se vzorek zvazi a na 2 hodiny se zalije
dispergac¢nim roztokem (hexametafosfore¢nan sodny pro pudy s pH > 7; roztok NaOH
pro pidy s pH < 7) . Timto procesem dojde k rozlozeni zbylych stabilnich agregatd. Pii
nasledném promyvani vzorku se jilové Castice vyplavi a zlistanou jen piscité ¢astice nad
0,25 mm, které jsou pfi teploté¢ 105 °C vysuSeny a zvazeny, jak uvadi PospiSilova a kol.

(2016). Parametry pro stanoveni vodostalosti pidnich agregati uvadi Tabulka 4.

Vodostalost pidnich agregati je vyjadiena podle vzorce:

suma soucinu

Vodostalost (%) =
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Tabulka 4: Stanoveni vodostalosti

(Bartlova, 2013)

Vodostalost (%) Kvalita struktury
pod 18 velmi nizka
18,1-34,0 nizka
34,1-50,0 stredni
50,1-66,0 vysoka
nad 66,1 velmi vysokad

6.2 Chemické vlastnosti

Na zaklad¢ chemickych analyz byl stanoven a vyhodnocen obsah zivin, pidni reakce

a obsah humusu.

6.2.1 Stanoveni pFistupnych Zivin

Obsah zivin (vapnik, hot¢ik, draslik, fosfor) byl stanoven metodou podle Mehlicha IlI.

Pro stanoveni obsahu vapniku a hoi¢iku jsme vyuzili louzeni kyselym roztokem

a atomovou absorp¢ni spektrofotometrii.

Pro stanoveni obsahu drasliku byl vyuzit kysely roztok octanu amonného a pomoci

emisni spektrometrie byl stanoven obsah drasliku.

Obsah fosforu byl stanoven rovnéz pextrakci kyselym roztokem, ktery obsahoval
fluorid amonny. Kysela reakce vyluhovaciho roztoku je déna kyselinou dusi¢nou
a kyselinou octovou. Fosfor se tvoifi po vyluhu pidy kyselym roztokem nebo kyselym
roztokem mlé¢nanu vépenatého. Spektrofotometricky, jako fosfo-molybdenovéa modf, se
V pidnim extraktu stanovi obsah fosforu. (Pokorny a kol., 2007; Balsanova, 2015).
Kritéria hodnoceni obsahu zivin dle Mehlicha III uvadi Tabulka 5-8.
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Tabulka 5: Kritéria hodnoceni obsahu vapniku podle Mehlicha IT11
(Klement a kol., 2012)

Fosfor (mg.kg™?)

nizky do 50
vyhovujici 51-80
dobry 81-115
vysoky 116-185
velmi vysoky nad 185

Tabulka 6: Kritéria hodnoceni obsahu vapniku podle Mehlicha IT11
(Klement a kol., 2012)

Obsah Draslik (mg.kg?)
lehka ptda sttedni pida tézka pida
nizky do 100 do 105 do 170
vyhovujici 101-160 106-170 171-260
dobry 161-275 171-310 261-350
vysoky 276-380 311-420 351-510
velmi vysoky nad 380 nad 420 nad 510

Tabulka 7: Kritéria hodnoceni obsahu vapniku podle Mehlicha IT11
(Klement a kol., 2012)

Hoi¢ik (mg.kg?)
lehka ptida sttedni pida tézka puda
nizky do 80 do 105 do 120
vyhovujici 81-135 106-160 121-220
dobry 136-200 161-265 221-330
vysoky 201-285 266-330 331-460
velmi vysoky nad 285 nad 330 nad 460
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Tabulka 8: Kritéria hodnoceni obsahu vapniku podle Mehlicha IT11
(Klement a kol., 2012)

lehka ptida stfedni ptda tézka pada
nizky do 1000 do 1100 do 1700
vyhovujici 1001-1800 1101-2000 1701-3000
dobry 1801-2800 2001-3300 3001- 4200
vysoky 2801-3700 3301-5400 4201-6600
velmi vysoky nad 3700 nad 5400 nad 6600

6.2.2 Pudni reakce

Pidni reakce, nebo také kyselost pudy, se fadi mezi dulezité ukazatele ptidniho prostredi.
Je urcovéana koncentraci vodikovych iontd, které ve vodnich roztocich vytvari kationty

H30%*. Rozlisujeme dva typy ptdni reakce:

e aktivni (pH/H20) — vodikové ionty se nachazi v pudnim roztoku,
e vyménnd (pH/KCI nebo pH/CaCl,) — vodikové ionty jsou vymeéné sorbovany ptudnimi

koloidy.

Nase stanoveni pidni reakce bylo provedeno potenciometricky. Po vlozeni elektrody
do vyluhu nebo suspenze vzorku byly pifimo odeéteny hodnoty pldni reakce (Zbiral

a kol., 1997; Balsanova, 2015). Kritéria pro hodnoceni piidni reakce uvadi Tabulka 9.

Tabulka 9: Kritéria hodnoceni aktivni a vyménné pudni reakce

(Janddk, 2003)

<49 <45 siln€ kysela
5,0-5,9 4,6-5,5 kysela
6,0-6,9 5,6-6,5 slab¢ kysela

7,0 6,6-7,2 neutralni

7,1-8,0 >7,2 slabé alkalicka
8,1-9,4 / alkalicka

>94 / silné& alkalicka
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6.2.3 Stanoveni obsahu humusu
Stanoveni obsahu organického uhliku a vypocet obsahu humusu jsme stanovili
oxidometrickou titraci podle Walkley—Blacka v modifikaci Novak—PeliSek.

Princip metody spociva v oxidaci organického uhliku kyslikem oxidantu (dvojchromanu

draselného) v prostiedi kyseliny sirové.

Zoxidovany zbytek uhliku je stanoven z kvanta oxidac¢niho Cinidla spotfebované¢ho
pfi titraci. Podrobny postup uvadéji Pospisilova a Tesafova (2009). Podle Orlova (1985)

byl stanoven pfepocet obsahu organického uhliku na humus nasledovné:
Humus (%06) = % Corg. 1,724

Koeficient 1,724 byl vypocitan za piedpokladu, Ze v humusu je pouze 58 % uhliku

(Balsanova, 2015). Hodnoceni obsahu humusu uvadi Tabulka 10.

Tabulka 10: Tabulka hodnoceni obsahu humusu

(Pokorny a kol., 2007)

velmi vysoky vice nez 5
vysoky 3-5
stiedni 2-29

nizky 1-19
velmi nizky mén¢ nez 1

6.3 Biologické vlastnosti

Z biologickych vlastnosti pidy jsme sledovali mnoZstvi mikrobidlni biomasy a bazalni

respiraci.

6.3.1 Stanoveni mnoZstvi mikrobialni biomasy

Mnozstvi mikrobialni biomasy (Cmic) bylo stanoveno fumigacné extrakéni metodou

(CFE = chloroform fumigation extraction) podle Vance et al (1987).
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Postup je nasledujici: ¢erstvé odebrany pidni vzorek presejeme pres sito o priméeru oka
5 mm anasytime na 65 % polni vodni kapacity. Asi 2 tydny nechame inkubovat pfi

teploté 20 °C a poté provedeme mikrobidlni analyzu.

Inkubovany vzorek (12,5 g suché zeminy) extrahujeme pfii laboratorni teploté 50 ml 250
mM K2SO4 (cca 1 hod) a profiltrujeme. Fumigace trva 24 hodin a jako fumigant slouzi
CHCI3 bez alkoholu. Celkovy obsah Cmic Se stanovi titra¢né (PospiSilova, 2012;
Balsanova, 2015).

6.3.2 Bazalni respirace pudy

Pudni respirace je vyznamnym indik4torem zdravi padniho ekosystému. Je to biologicky
pochod, pii kterém organismy ziskavaji energii rozkladem organickych latek. Podstatu
tohoto rozkladu tvofi sled na sebe navazujicich oxidacnich reakei organickych slouc¢enin
s kone¢nou produkci H2O a CO2, Mnozstvi H2O a CO- charakterizuje aerobni respiraci,

tj. mikrobidlni metabolickou aktivitu ptidnich mikroorganismd.

Respirace do zna¢né miry zéavisi na fyziologickych podminkdch mikroorganism
a vypovida o rychlosti biologické degradace biologicky dostupnych organickych latek,
0 prab¢hu jejich mineralizace a degradaci latek a polutantii nejriznéjsiho charakteru, coz
ma piimou souvislost s mnozstvim mikrobidlni biomasy. Mé¢éfeni respiracni aktivity
pudniho mikrobidlniho spolefenstva lze provést bez pfidani jakéhokoliv substratu, tzv.
bazalni respirace, nebo po ptidani substratu (substratem indukovana respirace). Za
normdlnich podminek existuje ekologickd rovnovaha mezi piidnimi organismy a jejich
aktivitou. V piipadé€ naruseni této rovnovahy, napi. ptidavkem degradovatelné organické
slouceniny, dochézi k vys$simu ristu mikroorganismi a jejich mineralizaéni aktivity, coz
se projevi zmé&nou pldni respirace. Respiracni aktivita pfirozenych pldnich vzorka je
vysledkem slozitych vlivll ptidy a okoli, proto nelze z jediné naméfené hodnoty zjistit

respiraci, méfeni je zapotitebi nékolikrat opakovat (Pospisilova a Vicek, 2015).

Bazalni respirace byla stanovena absorpci CO2 na NaOH po 24 hodinach pfi teploté
25 °C. Nadbytek NaOH byl stanoven titracni metodou. Pro métfeni byly pouzity Cerstvé
odebrané vzorky, které se nasledné¢ musely presit pies sito o priméru oka 2 mm

(Pospisilova a Vicek, 2012).
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6.3.3 Statistické zpracovani dat

Pro statistické zpracovani dat byla vyuzita jednofaktorova analyza rozptylu (analyza
rozptylu jednoduchého tfidéni, ona-way Anova). Jedna se o nejjednodussi ptipad analyzy
rozptylu, jejimz cilem je sledovat rozdil priméri mezi dvéma nezavislymi skupinami
pomoci neparového testu. Pomoci kritéria F se testuje, zda se priméry v sledovanych
skupinach lisi.

Kritérium F zohlediiuje variabilitu vybérovych pomért a zaroven ptirozenou variabilitu,

ktera je zavisla na ndhodné proménné (Bedanova, 2008; Balsanova, 2015).

48



7 VYSLEDKY A VYHODNOCENI

V této Casti prace postupné vyhodnotime vSechny sledované vlastnosti pudy. Bude

hodnocen vliv aplikovanych PPL na sledovanych ptdach.

7.1 Aplikace kompostu a PRP-SOL

Kambizem modalni (Svarov), zde byl sledovan vliv aplikace kompostu a PRP-SOL na
vodostalost pidnich agregatii, pidni reakci, obsah humusu, obsah zivin, mnozstvi

mikrobialni biomasy a bazalni respiraci.

7.1.1 Fyzikalni vlastnosti

Obsah jilnatych ¢astic dosahoval v ornici kambizemé modalni (Ap 0-30 cm) 37,90 %,
jedna se o puadu stfedni, hlinitou pudu — viz Tabulka 3 a 12. Aplikace
kompostu a PRP-SOL m¢la nasledujici vliv na vybrané vlastnosti kambizem¢é modalni

(Svérov).

Vodostdlost pidnich agregatl na varianté kontrola byla 69,2 %. Po aplikaci kompostu
se zvysila na 77,5 %. Po aplikaci PRP-SOL dosahovala hodnoty 72,6 %. Tyto hodnoty
znadi velmi vysokou vodostalost — viz Tabulka 12, 13, 14. Lze tedy shrnout, Ze po aplikaci
kompostu byla vodostalost vys$§i nez po aplikaci PRP-SOL. Aplikace pudnich

kondicionérti ovlivnila vodostalost struktury.

7.1.2 Chemické vlastnosti

Obsah Zivin — na varianté kontrola uvadi Tabulka 15. Obsah fosforu byl 124 mg/kg
a znaci vysoky obsah. Obsah drasliku 289 mg/kg znaci dobry obsah pro stfedni ptdy.
Obsah véapniku byl 2380 mg/kg a pro stfedni plidy zna¢i dobry obsah. Obsah hot¢iku byl
289 mg/kg a znaci vysoky obsah. Po aplikaci kompostu obsah fosforu vzrostl oproti
kontrole na 215 mg/kg a znac¢i velmi vysoky obsah fosforu. Obsah drasliku vzrostl na
476 mg/kg a pro stredni pidy znac¢i velmi vysoky obsah drasliku. Obsah vapniku po
aplikaci kompostu vzrostl na 2714 mg/kg a pro sttedni piidy znaci dobry obsah vapniku.
Obsah hot¢iku se po aplikaci kompostu snizil na 161 mg/kg a znaci jesté vysoky obsah
hot¢iku. Po aplikaci PRP-SOL obsah fosforu oproti kontrole mirn¢ klesl na 135 mg/kg,

ale hodnoty znaci jesté vysoky obsah fosforu. Obsah drasliku oproti kontrole také klesl
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na 365 mg/kg a pro stiedni pidy znaci vysoky obsah drasliku. Obsah vapniku v hloubce
0-15 cm naopak po aplikaci PRP-SOL oproti kontrole vzrostl na 2405 mg/kg a pro stfedni
pudy znaci dobry obsah vapniku. Obsah hoic¢iku byl 175 mg/kg a zna¢i dobry obsah
hot¢iku. Lze konstatovat, ze aplikace kompostu se piiznivé projevila na obsahu Zivin

a obsah byl vyssi v porovnani s PRP-SOL.

Pitdni reakce — na jate 2016 byla aktivni pudni reakce slabé kysela (6,50 a 6,40). Po
aplikaci kompostu aktivni reakce mirn¢ vzrostla na hodnoty 6,70 a 6,60, stale ji
hodnotime jako slabé kyselou. Hodnoty vyménné pudni reakce vzrostly oproti kontrole
(5,70 a 5,80) na hodnoty 6,30 v obou horizontech a reakce byla slabé kysela. Po aplikaci
PRP-SOL aktivni pudni reakce mirné klesa na 6,20 a 5,90, reakce byla slabé kysela.
Vyménna pudni reakce dosahovala hodnot 5,30 a 5,40 a hodnotime ji jako kyselou. Na
podzim 2016 byla aktivni pidni reakce rovnéz slabé kysela (6,50 a 6,30). Naopak hodnoty
vyménné reakce mirné vzrostly na 6,00, jsou stale hodnoceny jako slabé kysela reakce.
Po aplikaci kompostu rovnéz nedoslo k vyrazné zmeéng¢, aktivni reakce dosahovala v obou
horizontech hodnoty 6,60 a vyménna reakce dosahovala hodnot 6,30 a 6,20, ptida byla
slabé kysela. Po aplikaci PRP-SOL byla aktivni reakce slab&é kysela (6,20 a 6,00),
vyménna pudni reakce byla slabé kysela az kysela (5,80 a 5,20) — viz Tabulka 16. Lze

tedy fict, ze aplikace kompostu a PRP-SOL se na ptidni reakci vyrazn€ neprojevila.

Obsah humusu — na jate 2016 na varianté¢ kontrola v hloubce 0-10 cm byl obsah
humusu 2,93 %. V hloubce 10-20 cm dosahoval 2,76 %. Jedna se o stfedni obsah
humusu. Po aplikaci kompostu vzrostl obsah humusu na hodnotu 3,45 % v obou
horizontech a obsah humusu byl vysoky. Rovnéz aplikace PRP-SOL méla na obsah
humusu pozitivni vliv. Jeho obsah oproti kontrole vzrostl na 3,79 % (0-15 cm) a 3,10 %

(15-30 c¢m), coz byl vysoky obsah.

Na podzim 2016 na varianté kontrola v hloubce 0—10 cm byl obsah humusu 3,02 %.
V hloubce 10-20 cm dosahoval 2,59 %. Jedna se o stiedni obsah humusu. Po aplikaci
kompostu vzrostl obsah humusu na hodnotu 3,45 % a 3,28 %, obsah humusu byl vysoky.
Rovnéz aplikace PRP-SOL méla na obsah humusu pozitivni vliv. Jeho obsah oproti

kontrole vzrostl na 3,45 % v obou horizontech, coz byl vysoky obsah.

Uvedené hodnoceni doklada Tabulka 17. Obecné lze fici, ze S rastem obsahu humusu

po aplikaci PRP-SOL a kompostu roste i kvalita humusovych latek.

50



7.1.3 Biologické vlastnosti

MnoZstvi mikrobidlni biomasy — na variant¢ kontrola bylo Cmic 183,80 ng/g. Po aplikaci
kompostu vzrostlo Cmic na 190,70 ug/g. Na varianté kontrola bylo Cmic 191,80 pg/g
v hloubce 0-15 cm. Hloub¢ji pak byla Cmic 180,20 ng/g. Po aplikaci PRP-SOL bylo
dosazeno nejvyssich naméfenych hodnot, a to 205,60 pg/g v hloubce 0-15 cm
a 197,90 pg/g v hloubce 15-30 cm. Lze fict, Ze po aplikaci PRP-SOL doslo k vyssimu
narGstu Cmic nez po aplikaci kompostu — vysSe uvedené¢ hodnoty uvadi Tabulka 18.

Mikrobialni biomasa byla pozitivné ovlivnéna aplikaci PPL.

Bazalni respirace dosahovala nejvyssich hodnot po aplikaci PRP-SOL, az 0,70 pg/g,
coz je hodnota nizkd. Na variantach kontrola a kompost se pohybovala od
0,26-0,60 ng/g — viz Tabulka 18. Na bazalni respiraci se aplikace PRP-SOL a kompostu

vyrazné neprojevila.

Statistické vyhodnoceni dat ukazalo, ze prikazné rozdily jsou po aplikaci kompostu
uobsahu Corg (humusu). Statisticky prikazné rozdily po aplikaci PRP-SOL nebyly
zjistény — viz Tabulka 19 a 20.

7.2 Aplikace zeolitu a lignitu

Regozem arenicka (Hodonin), zde byl sledovan vliv aplikace zeolitu a lignitu na pudni
reakci, obsah humusu aobsah zivin. Biologické parametry na této lokalité¢ nebyly

sledovany.

7.2.1 Fyzikalni vlastnosti

Regozem arenickd (Hodonin) obsahuje do 10 % jilnatych ¢astic, coz dle Novaka (1953)

znac¢i lehnou, pis¢itou zeminu — viz Tabulka 21.

7.2.2 Chemické vlastnosti

Obsah Zivin — uvadi Tabulka 22. Obsah fosforu na varianté kontrola byl 222,00 mg/kg
a znaci velmi vysoky obsah fosforu. Obsah drasliku ve stejné hloubce byl 148,00 mg/kg
a byl vyhovujici. Obsah vapniku (365,00 mg/kg) a hoi¢iku (30,00 mg/kg) pro lehké pudy

byl stanoven jako nizky.
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Po aplikaci zeolitu klesl obsah fosforu oproti kontrole na hodnotu 176,20 mg/kg a znaci
jesté vysoky obsah fosforu. Doslo k velkému poklesu obsahu drasliku na varianté se
zeolitem, obsah drasliku poklesl o vice nez polovinu na hodnotu 57,80 mg/kg oproti
kontrole a zna¢i nizky obsah drasliku. Tento fakt je dan vysokou afinitou zeolitu
k draselnym iontim. Obsah vapniku i hot¢iku klesl na hodnoty, které dle Mehlicha 111
hodnotime jako nizké pro lehké pidy (vapnik 293, mg/kg a hoi¢ik 21,10 mg/kg). Po
aplikaci lignitu mirn¢ stoupl obsah fosforu oproti kontrole na hodnotu 229,10 mg/kg
a znaci velmi vysoky obsah fosforu. Opét doslo k velkému poklesu obsahu drasliku na
varianté s lignitem, obsah drasliku poklesl o vice nez polovinu na hodnotu 67,80 mg/kg
oproti kontrole a znac¢i nizky obsah drasliku. Obsah vapniku i hot¢iku klesl po aplikaci
lignitu na hodnoty 309,00 mg/kg u vapniku a 22,20 mg/kg u hoi¢iku. Hodnotime tyto
hodnoty jako nizké pro lehké pudy. Lze fici, Ze aplikace zeolitu a lignitu vedla k poklesu
obsahu fosforu a drasliku v padé. Obecné nizky byl iobsah vapniku a hoi¢iku. Pfi
porovnani prumérného obsahu zivin na varianté kontrola a na variantach s aplikaci PPL

doslo ke snizeni obsahu zivin.

Pidni reakce — zjisténé vysledky uvadi Tabulka 23. Plocha B (druhové bohata
regionalni smés trav) a C (jetelotravni smés) maji odlisné hodnoty pH/H20 a pH/KCI.
Aktivni pudni reakce byla v roce 2008 na varianté kontrola 6,03, coz hodnotime jako
slabé kyselou aktivni reakci. Vyménna ptidni reakce na kontrole (2008) byla 4,54 a reakce
byla siln¢ kysela. V roce 2015 na plose C byla aktivni (5,55) i vyménna (4,30) pudni
reakce siln¢ kysela. Po aplikaci zeolitu aktivni reakce mirn¢ vzrostla na hodnotu 5,72
a byla stale kysela. Hodnota vyménné pudni reakce vzrostla oproti kontrole na hodnotu
4,62 a reakci hodnotime jako kyselou. Zmirnéni kyselosti po aplikaci zeolitu je nepatrné.
Po aplikaci lignitu (C) byla aktivni reakce kysela (5,55) a vyménna reakce silné kysela
(4,35). Podobné je tomu na plose B. Lze fici, Ze aplikace lignitu a zeolitu pidni reakci
vyrazné neovlivnila a rozdily mezi 2008 a 2015 nejsou prikazné. VEtsi vliv na padni

reakci melo slozeni vyseté travinné smési a rocnikova variabilita.

V roce 2016 plocha C (jetelotravni smés) na varianté kontrola méla kyselou aktivni
pudni reakce (5,30). Vymeénna pidni reakce byla silné kysela (4,20). Po aplikaci zeolitu

aktivni reakce mirn€ vzrostla na hodnotu 5,50, obecn¢ byla ale kysela.
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Hodnota vyménné pudni reakce klesla oproti kontrole na hodnotu 4,00 a reakci
hodnotime jako siln¢ kyselou. Po aplikaci lignitu dosahovala aktivni reakce stejné

hodnoty jako na varianté se zeolitem (5,50) a hodnotime ji jako kyselou.

Vymeénna pidni reakce mirn€ vzrostla na hodnotu 4,50 a hodnotime ji stale jako siln¢
kyselou. Podobné vysledky jsou na plose B (druhové bohata regionalni smeés trav). Lze
fict, ze aplikace lignitu a zeolitu ptidni reakci vyrazné neovlivnila a rozdily mezi 2008
a 2016 nejsou prikazné. VEtsi vliv na padni reakci opet méla travni smés a rocnikova

variabilita.

Obsah humusu — je uveden v Tabulce 24. Hodnota vroce 2015 na plose
C (jetelotravni smés) na varianté kontrola byla 1,33 %, coz byla nizkd hodnota. Po
aplikaci zeolitu mirné vzrostl obsah Corg a tudiz obsah humusu (1,52 %), stale to byl nizky
obsah. Aplikace lignitu rovnéz vedla k mirnému ristu obsahu humusu (1,36 %). Celkovy
obsah byl ale nizky. Na plose B (druhové bohata regionalni smés trav), na varianté
kontrola, byl obsah humusu 1,28 % a to byl nizky obsah. Po aplikaci zeolitu mirn¢ vzrostl
obsah humusu na hodnotu 1,48 %, stale byl nizky. Aplikaci lignitu obsah humusu vzrostl

na 1,36 %. Hodnota byla opét nizka.

Primérny obsah humusu byl v roce 2016 na ploSe C (jetelotravni smés), na varianté
kontrola, 1,17 %, tj. nizky obsah. Po aplikaci zeolitu mirné vzrostl obsah humusu na
hodnotu 1,38 %. Stale byl nizky. Aplikace lignitu méla na obsah humusu pozitivni vliv,
obsah humusu vzrostl na hodnotu 1,53 %, obsah byl ale obecné nizky. Na plose C byl
vliv aplikace lignitu a zeolitu vyrazngjsi a vzrostl obsah humusu v porovnani s kontrolou.
Na plose B (druhove bohata regionalni smés trav), na kontrole, byl obsah humusu 1,57 %,
tj. nizky obsah. Aplikaci zeolitu obsah humusu klesl na 1,59 %, opé&t nizky obsah humusu.

Aplikaci lignitu doslo k naristu humusu na hodnotu 1,71 %, tj. stale nizky obsah humusu.

Statistické vyhodnoceni dat uvadi Tabulka 25 a 26. Rozdily nejsou statisticky
prikazné a dlouhodob¢jsi efekt aplikace zeolitu a lignitu se na dané ptid¢ u obsahu Corg
neprojevil. Opét Ize konstatovat, ze vliv aplikace PPL souvisi jak s aplika¢ni davkou,

typem vegetace, ro¢nikem, tak i s vlastnostmi dané pudy.
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8 DISKUZE

Na zaklad¢ sledovani vlivu aplikace vybranych PPL na fyzikalni, chemické a biologické
vlastnosti pudy lze fici, ze po aplikaci kompostu a PRP-SOL na kambizem modalni
(Svarov) byly zjistény pozitivni transformace u téchto pidnich vlastnosti — zvysila se
stabilita ptidnich agregatli, vzrostl obsah Zivin a obsah humusu. Statisticky prikazné
rozdily byly potvrzeny po aplikaci kompostu. Po aplikaci PRP-SOL nebyly zmény
statisticky priikkazné. Z tohoto divodu doporucujeme zvysit davky PRP-SOL
z aplikované davky 100 kg/ha na 300400 kg/ha. Vyrobce doporucuje az 600 kg/ha.

Aplikace zeolitu a lignitu na regozem arenickou (Hodonin) se projevila pozitivné na
obsahu humusu. Obsah humusu byl ale obecné nizky. ZvySeni efektu aplikace PPL
U regozem¢ arenické je mozné jak zvySenim aplika¢ni davky, tak vybérem vhodné

travinné smési. Efekt se rovnéz odviji od vlastnosti dané pidy a vlivu ro¢niku.

Ordeltova (2010) zjistila prukazné zmény na pudni reakci bezprostfedné po aplikaci
zeolitu a lignitu u regozem¢ arenické (Hodonin). NaSe sledovani nepotvrdilo trvalé

zlepSeni pH.

Jandak a kol. (2014) uvadé;i statisticky pritkazné zmény v obsahu organického uhliku

a humusu po aplikaci lignitu, coz bylo potvrzeno.

Porovnani ceny vybranych PPL — za aplikaci kompostu zaplatime 600 K¢/t, za
aplikaci PRP-SOL zaplatime 2 000 K¢&/100 kg, u lignitu zaplatime 500 K¢&/t, u zeolitu
zaplatime 300 K¢&/100 kg. Do nékladi je potieba zahrnout i dalsi provozni naklady
(vzdalenosti dojezdu, vyuzivani rizné mechanizace atd.). Je potfeba mit taktéz na zieteli,
ze cena PPL a kompostu se odviji 1 od ceny mineralnich hnojiv na trhu. Proto je t&zké
presné kalkulovat néklady, jelikoZ cena vSech ukazatelli se velmi rizni a kazdoro¢né
meéni.

Na zéklad¢ ndmi vykalkulovanych uvedenych cen za aplikaci PPL Ize fict, Ze je to
jeden z limitujicich faktora jejich SirSiho vyuziti v zemédglstvi.

Zavérem bychom chtéli podékovat kolegim z VUZT, v.v.i. - Ing. P. Kovatickovi,
CSc. A Ing. M. Vlaskové za poskytnuté cenné rady a pomoc pii hodnoceni finan¢nich

nakladl spojenych s aplikaci PPL.

54



9 ZAVERY

Na zaklad¢é vysledki z provedeného vyzkumu Vv oblasti aplikace PPL u kambizemé

modalni a regozemé arenicka lze vyslovit tyto zaveéry:

1. U kambizem¢ modalni (Svarov) byly zjistény tyto pozitivni transformacni zmény
po aplikaci kompostu — zvysila se vodostalost ptidnich agregatt, obsah Zivin,
obsah humusu, zlepsily se biologické parametry pudy. Rozdily v obsahu humusu
jsou statisticky prikazné.

2. U kambizem¢ modalni (Svarov) byly zjistény tyto pozitivni transformacéni zmény
po aplikaci PRP-SOL — zlepSeni pudni reakce, rist obsahu humusu a zlepSeni
biologickych parametri pudy. Rozdily ale nebyly statisticky prukazné
a doporucujeme zvysit aplika¢ni davku PRP-SOL z divodu pozitivnich tendenci
transformacnich zmén.

3. Regozem arenicka (Hodonin) — dlouhodobg;jsi efekt se projevil u obsahu humusu.
Ostatni sledované fyzikalni a chemické parametry nebyly statisticky prikazné.
U celkového obsahu zivin byl efekt negativni v disledku jejich sorpce na zeolit
a lignit.

4. Finanéni naklady, které jsme stanovili za aplikaci PPL jsou
nasledujici — U kompostu zaplatime 600 K¢&/t, za aplikaci PRP-SOL zaplatime
2 000 K¢&/100 kg, u lignitu zaplatime 500 K&/t, u zeolitu zaplatime 300 K¢/100 kg.
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PRILOHY

Tabulka 11: Zrnitostni sloZeni KAm (Svdrov)

2,00-0,25 0,25-0,05 | 0,05-0,01 | 0,01-0,001
Ap (0-30 14,25 15,15 32,70 25,24 12,66 | 37,90 70,60
cm)

Tabulka 12:Vodostdlost agregdtic KAm Svdrov na varianté kontrola

1. 2 5 10

2. 7 15 105

3. 1 25 25

4, 0 35 0

5. 2 45 90

6. 0 55 0

7. 1 65 65

8. 1 75 75

9. 0 82 0

10. 2 95 190
polorozpadlé 10 50 500
nerozpadlé 24 100 2400
suma 50 3460

Vodostlost (%) = T = 3:30 = 69,2
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Tabulka 13: Vodostdlost agregatit KAm Svarov po aplikaci kompostu

1. 2 5 10
2. 3 15 45
3. 0 25 0
4. 1 35 35
5. 1 45 45
6. 2 55 110
7. 3 65 195
8. 0 75 0
9. 1 85 85
10. 0 95 0
polorozpadlé 7 50 350
nerozpadlé 30 100 3000
suma 50 3875

suma souctinu _ 3875
Vodostalost (%) = - = 0 =775%
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Tabulka 14: Vodostdlost agregdatic KAm Svarov po aplikaci PRP-SOL

1. 6 5 30

2. 2 15 30

3. 1 25 25

4. 0 35 0

5. 2 45 90

6. 0 55 0

7. 1 65 65

8. 0 75 0

9. 0 82 0

10. 2 95 190
polorozpadlé 4 50 200
nerozpadlé 30 100 3000
suma 50 3630

Vodostalost (%) = SE ST _ 3630 _ 25 6 94

n 50

Tabulka 15: Porovndni priimérného obsahu Zivin

(cm) (mg/kg) | (ma/kg) | (mg/kg) | (ma/kg)
kontrola 0-10 124 289 2380 289
kontrola 10-20 104 220 2201 126
kompost 0-10 215 476 2714 161
kompost 10-20 182 318 2387 143
kontrola 0-15 171 540 2268 151
kontrola 15-30 105 241 1980 99
PRP-SOL 0-15 135 365 2405 175
PRP-SOL 15-30 100 285 2350 166
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Tabulka 16: Priimérné hodnoty piidni reakce

KAm Svarov Horizont pH/H20 pH/KCI
(cm) (%) (%)

jaro 2016
kontrola 0-10 6,50 5,70
kontrola 10-20 6,40 5,80
kompost 0-10 6,70 6,30
kompost 10-20 6,60 6,30
kontrola 0-15 6,50 5,60
kontrola 15-30 6,00 5,40
PRP-SOL 0-15 6,20 5,30
PRP-SOL 15-30 5,90 5,40

KAm Svarov Horizont pH/H20 pH/KCI

(cm) (%) (%)

podzim 2016
kontrola 0-10 6,50 6,00
kontrola 10-20 6,30 6,00
kompost 0-10 6,60 6,30
kompost 10-20 6,60 6,20
kontrola 0-15 6,50 6,10
kontrola 15-30 6,30 6,00
PRP-SOL 0-15 6,20 5,80
PRP-SOL 15-30 6,00 5,20
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Tabulka 17: Priimérny obsah organického uhliku a humusu

KAm Svarov Horizont Corg Humus
(cm) (%) (%)

jaro 2016
kontrola 0-10 1,70 2,93
kontrola 10-20 1,60 2,76
kompost 0-10 2,00 3,45
kompost 10-20 2,00 3,45
kontrola 0-15 1,70 2,93
kontrola 15-30 1,60 2,76
PRP-SOL 0-15 2,20 3,79
PRP-SOL 15-30 1,80 3,10

KAm Svarov Horizont Corg Humus

(cm) (%) (%)

podzim 2016
kontrola 0-10 1,75 3,02
kontrola 10-20 1,50 2,59
kompost 0-10 2,00 3,45
kompost 10-20 1,90 3,28
kontrola 0-15 1,80 3,10
kontrola 15-30 1,50 2,59
PRP-SOL 0-15 2,00 3,45
PRP-SOL 15-30 2,00 3,45

Tabulka 18: Priimérné hodnoty bazdlni respirace a mnoZstvi mikrobidlni biomasy

KAm Svarov Horizont Cmic BRP
(cm) (no/9) (n9/9)
jaro 2016

kontrola 0-20 183,80 0,26
kompost 0-20 190,70 0,30
kontrola 0-15 191,80 0,60
kontrola 15-30 180,20 0,50
PRP-SOL 0-15 205,60 0,70
PRP-SOL 15-30 197,90 0,50
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Tabulka 19: Statistické vyhodnoceni obsahu Corg @ HL po aplikaci kompostu

Vybér
Corg (Svarov-
MIN,kontrola)

Corg (Svarov-
MIN,
kompost)
Zdroj
variability
Mezi vybéry
VSechny
vybéry
Celkem

Tabulka 20: Statistické vyhodnoceni obsahu Corg @ HL po aplikaci PRP-SOL

Vybér

Corg (kontrola)
Corg (PRP-
SOL)

Zdroj variability
Mezi vybéry
Vsechny vybéry
Celkem
Vybér
HL (kontrola)
HL (PRP-SOL)

Zdroj variability
Mezi vybéry
VSechny vybéry
Celkem

(Anova, jeden faktor, n=8, a=0,05, rit=2,365)

Pocet
6

6

SS

0,232408333
0,317083333

0,549491667

Soucet

9,88

11,55

Rozdil

1
10

11

Primeér
1,646666667 | 0,03566667

1,925

MS

Rozptyl

0,02775

F

(Anova, jeden faktor, n=8, a=0,05, ri+=2,365)

Pocet
8
8

SS
0,1764
0,7171
0,8935
Pocet
7
7
SS
1,1428571
4,1657143
5,3085714

Soucet
13,22
14,9

Rozdil
1
14
15
Soucet
43
47
Rozdil

12
13

Prumér
1,6525
1,8625

MS
0,1764
0,0512214

Priimer
6,1428571
6,7142857

MS
1,1428571
0,3471429
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Rozptyl
0,0226214
0,0798214

=
3,443871

Rozptyl
0,3728571
0,3214286

F
3,292181

Hodnota P

Hodnota P
0,0846591

Hodnota P
0,0946731

F krit

0,232408333 | 7,32956636 | 0,022034852  4,96460274
0,031708333

F krit
4.60011

F krit
4.747225



Tabulka 21: Zrnitostni sloZeni RGr Hodonin

RGr Hodonin

plocha C — kontrola
plocha C — zeolit
plocha C - lignit
plocha B — kontrola
plocha B — zeolit
plocha B - lignit

2,00-0,25
51,56
52,59
47,96
46,27
49,51
47,79

Obsah &stic (%)

Tabulka 22: Porovndni priimérného obsahu Zivin

RGr Hodonin

kontrola
plocha B — zeolit
plocha B — lignit

Horizont
(cm)
10-20
10-20
10-20

<0,05 | <0,01 < 0,001 < 0,002
9,40 5,40 3,40 4,28
7,00 4,28 2,60 3,40
7,56 4,28 2,64 3,20
8,84 4,96 2,88 3,72
9,28 5,64 2,80 3,92
11,28 6,00 2,84 2,76
P K Ca Mg
(mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) @ (ma/kg)
222,00 | 148,00 | 365,00 @ 30,00
176,20 | 57,80 | 293,00 @ 21,10
229,10 = 67,90 | 309,00 @ 22,20

Tabulka 23: Stanoveni priimérné piidni reakce

RGr Hodonin

2008

kontrola

2015
plocha C — kontrola
plocha C — zeolit
plocha C — lignit
plocha B — kontrola
plocha B — zeolit
plocha B - lignit
RGr Hodonin

2016
plocha C — kontrola
plocha C — zeolit
plocha C - lignit
plocha B — kontrola
plocha B — zeolit
plocha B — lignit

pH/H20

(%)

6,03

5,55
5,72
5,95
5,10
5,10
5,30

pH/H20

72

(%)

5,30
5,50
5,50
5,20
5,20
5,30

pH/KCI
(%)

4,54

4,30
4,62
4,35
4,00
4,00
4,00
pH/KCI
(%)

4,20
4,00
4,50
4,20
4,00
4,00



Tabulka 24: Priumérny obsah organického uhliku a humusu

(%) (%) (%) (%)
2015

plocha C — kontrola 0,74 0,77 1,27 1,33
0,80 1,38

plocha C — zeolit 0,77 0,88 1,33 1,52
0,99 1,71

plocha C - lignit 0,79 0,79 1,36 1,36
0,79 1,36

plocha B — kontrola 0,83 0,74 1,44 1,28
0,65 1,12

plocha B - zeolit 0,79 0,86 1,36 1,48
0,92 1,59

plocha B — lignit 0,79 0,86 1,36 1,36
0,79 1,36

RGr Hodonin Corg I Corg Humus O Humus
(%) (%) (%) (%)
2016

plocha C — kontrola 0,65 0,68 1,12 1,17
0,71 1,22

plocha C — zeolit 0,73 0,80 1,25 1,38
0,86 1,47

plocha C - lignit 0,88 0,89 1,51 1,53
0,90 1,55

plocha B — kontrola 0,93 0,91 1,60 1,57
0,88 1,51

plocha B — zeolit 0,79 0,75 1,36 1,29
0,71 1,23

plocha B - lignit 0,96 0,99 1,66 1,71
1,02 1,76
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Tabulka 25: Statistické vyhodnoceni obsahu Corg po aplikaci lignitu a zeolitu

Vybér Pocet | Soucet | Prumer | Rozptyl

Corg (K) 5 4 0,8 0,0142

Corg (L) 5 6,5 1,3 0,055
Zdroj variability SS Rozdil MS F Hodnota P F krit

Mezi vybéry 0625 | 1 0,625 | 18,0636 0,00279867 531766
Viechny vybéry | 02768 8 | 0,0346

Celkem 0,9018 9

Tabulka 26:Statistické vyhodnoceni obsahu Corg po aplikaci lignitu a zeolitu

Vybér Pocet | Soucet | Prumer | Rozptyl

Corg (K) 5 3.9 0,78 0,002

Corg (L) 5 54 1,08 0,017
Zdroj variability SS Rozdil MS F Hodnota F krit

P
Mezi vybéry 0,225 1 0,225 23,6842 | 0,00125 5,31766

VSechny vybéry = 0,076 8 0,0095

Celkem 0,301 9
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