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Hodnoceni kvality pudni organické hmoty v zavislosti na
osevnim postupu a systémech hnojeni

Souhrn

Tato diplomova prace byla zaméfena na hodnoceni vlivi riznych systémi hnojeni
a osevnich postupt na slozky pudni organické hmoty. V rameci této prace byly vyhodnocovany
pudy dlouholetych polnich pokust z feparské vyrobni oblasti (Horazd ovice, Jaroméfice, Lipa)
a bramborarské vyrobni oblasti (Pusté Jakartice, Stafikov a Vérovany). Na lokalitach byl
Sestithonny osevni postup: cukrovka/brambory (podle vyrobni oblasti), jeCmen jarni, hrach,
fepka ozim4, pSenice ozima a je€men jarni. V téchto pokusech bylo pouzito hnojeni mineralni
(NPK), organické (chlévsky hntij a zaoravka slamy nebo chrastu) a organomineralni (chlévsky
hntj + NPK a zaoravka slamy nebo chrastu + NPK).

Pidni vzorky byly odebrany v roce 2022 po sklizni jeCmene jarniho a nasledné v nich
byly analyzovany tyto parametry: lehce rozpustny uhlik (DOC), uhlik extrahovatelny horkou
vodou (Cuw), lehce rozpustny glomalin (EEG), celkovy glomalin (TG), celkovy uhlik (Cror),
celkovy dusik (Ntot), pomér C:N, koeficient kvality pudni organické hmoty (Qus), celkovy
obsah huminovych latek (Cur), uhlik véazany ve fluvokyselinach (Crx), uhlik véazany
v huminovych kyselinach (Cuk) a pomér Cux/Crk.

Hlavnim cilem prace bylo vyhodnotit stabilni a reaktivni slozky ptadni organické hmoty
v zavislosti na systémech hnojeni a osevnich postupech a nasledné odhadnout jejich budouci
vyvoj. VSemi variantami hnojeni doSlo k ovlivnéni stabilnich i reaktivnich slozek puadni
organické hmoty. Je zde vsak zretelny trend pro hnojeni organické a organomineralni. Pfi Cisté
mineralnim hnojeni vSak nutné nedochazelo k tbytku organické hmoty. Labilni slozky ptdni
organické hmoty (DOC a Cuw) byly vice ovliviiovany variantou hnojeni s aplikaci slamy.
Na stabilnich slozkach pidni organické hmoty se pak vice projevoval vliv hnoje. Vysledky
mezi jednotlivymi stanovisti byly mimo rdznych variant hnojeni a osevnich postupt
ovlivitovany i pudné klimatickymi podminkami a dochazelo zde ke statisticky prukaznym
rozdilim. Da se proto predpokladat, ze témito skute¢nostmi bude ovlivnén i budouci vyvoj
organické slozky pudy na sledovanych lokalitach.

Klicova slova: Pada; Slozky ptdni organické hmoty; Plodiny; Glomalin



Evaluation of soil organic matter quality in relationship
with crop rotation and fertilizing systems

Summary

This thesis focused on assessing the impacts of different fertilization systems and
cropping sequences on components of soil organic matter. In this study, soils from long-term
field experiments in the sugar beet production area (Horazd'ovice, Jaroméfice, Lipa) and the
potato production area (Pusté Jakartice, Starikov, and Vérovany) were evaluated. At these sites,
a six-year cropping sequence was followed: sugar beet/potatoes (depending on the production
area), spring barley, peas, winter oilseed rape, winter wheat, and spring barley. The experiments
used mineral (NPK), organic (farmyard manure and straw or sugar beets tops incorporation),
and organomineral (farmyard manure + NPK and straw or incorporation + NPK) fertilizations.

Soil samples were taken in 2022 after the harvest of spring barley and analyzed for the
following parameters: dissolved organic carbon (DOC), hot water-extractable carbon (Cuw),
easily extractable glomalin (EEG), total glomalin (TG), total carbon (Ctot), total nitrogen
(Ntor), C:N ratio, soil organic matter quality coefficient (Qus), total content of humic
substances (Car), carbon bound in fulvic acids (Crk), carbon bound in humic acids (Cuk), and
the Cuk/Crx ratio.

The main goal of the thesis was to evaluate the stable and reactive components of soil
organic matter depending on the fertilization systems and cropping sequences and to estimate
their future development. All fertilization variants influenced both the stable and reactive
components of soil organic matter. However, there was a clear trend favoring organic and
organomineral fertilization. Purely mineral fertilization did not necessarily lead to a reduction
in organic matter. Labile components of soil organic matter (DOC and Cuw) were more
influenced by the fertilization variant with straw application. The influence of manure was more
evident on the stable components of soil organic matter. Results between the various sites were
also influenced by soil-climatic conditions in addition to different fertilization and cropping
practices, leading to statistically significant differences. It can therefore be assumed that these
factors will also affect the future development of the organic component of the soil at the
monitored sites.

Keywords: Soil; Soil organic matter components; Crops; Glomalin
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1 Uvod

V dnes$ni dobé patii mezi nejvétsi problémy naSi populace zneciStovani planety
a poskozovani vSech slozek zivotniho prostfedi. Nejednda se o novodoby problém,
ale s nartstem lidské populace dochazi i ke stale vétsim dopadiim na vné&jsi prostredi. I diky
globalnimu pristupu k informacim a lep§im védeckym technologiim, jsou témata spojena
s poSkozovanim zivotniho prostiedi v poslednich letech vice zdiraziovana.

Puda je neobnovitelny piirodni zdroj, a i proto je cennym piirodnim bohatstvim. Jedna
se o zivotni prostiedi vétSiny rostlin a velkého mnozstvi zivocichd. V dnesni dobé je vsak pida
ovliviiovana a ohrozovana mnoha vnéjsimi vlivy a dochazi k jeji degradaci. K ohrozeni piady
prispiva hlavné acidifikace, jeji zhutnéni, sesuvy, vétrna a vodni eroze, kontaminace, zptsob
hospodareni a hnojeni a s tim spojeny ubytek ptdni organické hmoty.

Praveé pudni organicka hmota je dilezitym ukazatelem o kvalité ptidy. Funkcnost ptidniho
systému je zasadné spojena s obsahem pudni organické hmoty a zavisi pfedevSim na jeji
kvalité. Zakladnim stavebnim prvkem pudni organické hmoty je uhlik, pivodné ziskany
ze vzduchu. Bilance ptudni organické hmoty je vysledkem vstupt a vystupt C/CO; mezi padou
avzduchem. Kvalita pidni organické hmoty je tvorena slozitéjSimi mechanismy. Zmény
v obsahu a kvalité¢ padni organické hmoty znamenaji zmény ve stabilité/labilité pfirodniho
prostiedi. SouCasné intenzivni vyuzivani pudy snizuje mnozstvi a kvalitu pudni organické
hmoty s nezadoucimi disledky. Ochrana ptdni organické hmoty je vlastné ochranou pudy.

Tato prace je zaméfena na hodnoceni kvality pudni organické hmoty a jejich slozek
dle osevnich postupii a zpusobu hnojeni. V ramci prace byly hodnoceny vysledky
z dlouhodobych polnich pokust z Ustiedniho kontrolniho a zkugebniho ustavu zemé&dglského
s riznymi systémy hospodafeni a vliv téchto systému na obsah i kvalitu pidni organické hmoty.



2 Védecké hypotézy a cile prace

Hypotézy:
1) Razné systémy hnojeni ovlivni v dlouhodobém horizontu i stabilni slozky pudni
organické hmoty.
2) Osevni postup a aplikace slamy pravdépodobné ovlivni zejména reaktivni
komponenty pidni organické hmoty.
3) Mineralni hnojeni nemusi nutné vést k poklesu obsahu ptdni organické hmoty.

Cilem této prace je vyhodnoceni stabilni i reaktivni slozky pudni organické hmoty
v dlouhodobych presnych polnich pokusech s riznymi systémy hnojeni i osevnimi postupy.
Dalsim cilem je odhadnuti vyvoje jednotlivych slozek pudni organické hmoty v zavislosti
na osevnim postupu a systémech hnojeni.



3 Literarni reSerse
3.1 Puda

Puda je prirozenym stanovi§tém pro vétSinu rostlin, zajiStuje jim vhodné Zzivotni
podminky, vodu a ziviny. Zaroven se jedna o zivotni prostfedi mnoha zivocichi, které neustale
vznika a vyviji se. Vznik pudy je vSak velmi dlouhodoby proces, jez zavisi na podminkach
prostiedi a vlastnostech mate¢né horniny. I pfes to, ze pfeména matecné horniny v pudu
je povazovana za plynuly proces, délime jej do tii fazi vyvoje. V prvni fazi je hornina
pusobenim fyzikalnich jevl zvétravana a dochazi k jejimu rozpadu. Nasledné rozpadla hornina
podléha chemickym procesim, ¢imz dochazi k uvolfiovani zivin. Do druhé faze téz patfi
biologické zvétravani, to je zpusobeno CcCinnosti mikroorganismi. Nakonec bé&hem
pudotvorného procesu dochazi ke vzniku pady. VSechna tato stadia vyvoje probihaji soubézng,
proto je vznik pidy plynulym procesem (Vangk et al., 2016; Urban a Sarapatka, 2003).

Jedna se o neobnovitelny zdroj, nebo jen obtizn€ obnovitelny, ktery je podstatny pro nas
i budouci generace. Na pudé zavisi celé zeméd€lstvi ajeho produkce, proto musime pudu
chranit. Kutilek a Nielsen (2015) uvadi, ze pii opakované kazdorocni produkei stejné plodiny
(napf. kukufice nebo pSenice) v kombinaci s intenzivnim obdélavanim pidy dochazi k niceni
jeji struktury. Oproti tomu v ptipadé konzervacniho obdélavani pudy, kde nedochazi k orb¢,
je pudni struktura zachovavana. K tomu pfispiva i stfidani plodin jako jsou Cocka, hrach
a drobné obiloviny. Vysledkem takového obdé€lavani pidy neni pouze zvySena stabilita
agregatu a vysoka sklizen, ale i vy$§i mnozstvi rostlinnych zbytkad, které tvori kvalitni zaklad
pro zvySenou produkci glomalinu. Jak je vidét na Obrazku 1, ptuida tvofi heterogenni systém,
ktery se sklada ze tfi hlavnich fazi.
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3.1.1 Plynna faze

Pudni vzduch ma stejné slozeni jako atmosféra, mnozstvi jednotlivych plynu se zde vSak
lisi. Napfiklad oxidu uhli¢itého mize byt v pudé az 10x ve€tsi mnozstvi nez v atmosféfe.
Soucasti pudniho vzduchu je i vodni para, jejiz mnozstvi je v pudé téz vyssi. Pory v pudé byvaji
zaplnény vzduchem i vodou, jejich obsah zavisi na velikosti port a celkové porovitosti (Vanek
et al., 2016; Urban a Sarapatka, 2003).

3.1.2 Kapalna faze

Voda se v padé vyskytuje v riznych fazich. Vlivem srazek, zménou roc¢nich obdobi, nebo
aktivitou organismu, dochazi v padnim roztoku ke kvalitativnim 1 kvantitativnim zménam.
Voda v pudé je dulezita pro rust rostlin, ale i pro prubéh chemickych, fyzikalnich i biologickych
procest. Predstavuje transportni médium pro ziviny a latky v pudé. To je zasadni pro vyzivu
rostlin, protoze jejim prostfednictvim jsou latky z ptdniho prostfedi dopravovany ke kofentim
rostlin, kde mohou byt pfijimany. Mnozstvi rozpusténych sloucenin a latek v pud¢ je ovlivnéno
i hodnotou pH ptdy (Vangk et al., 2016; Urban a Sarapatka, 2003).

3.1.3 Pevna faze

Jak je vidét na Obrazku 1, pevna faze predstavuje nejvétsi slozku pady a déli
se na organicky a mineralni podil. Vétsi cast tvofi mineralni podil, ktery se dale déli na primarni
a sekundarni mineraly. Vznika erozi matecné horniny, coz vede k tvorbé zbytkd hornin
a prvotnich mineralt. Ty maji vliv primarné na chemické a fyzikalni vlastnosti pud. Podle
prvkl, které jsou obsazeny v mateCné horniné, dochazi k pisobeni na vyvoj pad, tvorbu
sekundarnich minerald, pH a dalsi.

Primarni mineraly jsou obsahové nejvétsi Casti pevné faze u vétSiny pud, ale maji
minimalni vliv na sorpci jak zivin, tak vody. To je zpisobeno malym povrchem castic.
U sekundarnich mineralti je to pfesné naopak, jejich vliv na sorpci zivin a poutani vody
je vyznamny, vznika zde tzv. pudni sorpéni komplex. Jedna se o soubor padnich koloidu, které
maji na povrchu zaporny naboj, tim dochazi k velké sorpci kationth (Vanék et al., 2016; Urban
a Sarapatka, 2003).

3.1.3.1 Kolobéh uhliku

Uhlik je pro zivot na Zemi zakladni slozkou. Jak je vidét na Obrazku 2, najdeme
ho ve vSech slozkach zivotniho prostiedi — atmosféra, oceany, ptida a biosféra — tyto slozky
jsou zarovenl i1 hlavni aktivni zasobniky uhliku, mezi kterymi dochéazi k jeho pfenosu.
V atmosfére se hojné vyskytuje jako oxid uhlicity, ale najdeme ho zde napt. 1 jako metan, oxid
uhelnaty a dalsi. Ve velmi malém mnozstvi je zde pfitomen i ve formé uhlovodiki. Z atmosféry
je neustale odCerpavan prave oxid uhlicity, ktery je pomoci fotosyntézy vazan do biomasy. Dale
je uhlik v biosfére ukladan v opadu rostlin a zbytcich zivoCicht, v pudé a raseliné. Uhlik
najdeme v pudé€ jako prvek ve formé€ diamantu a grafitu nebo je soucasti nerostd
kde se vyskytuje jako uhlicitan. V zemské kure se vSak nejvice vyskytuje ve formé organickych
latek, je nedilnou soucasti uhli, ropy a zemniho plynu. V oceanech se uhlik nachazi jako
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rozpu$tény anorganicky nebo organicky uhlik a organicky uhlik v biomase organismu
(Simek, 2021).

R, 120 Gt Clrok spoffeba 25 Gt Cirok
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Obrazek 2 Globalni cyklus uhliku a jeho jednotlive toky
v gigatunach (Simek, 2021)

Uhlik také najdeme ve vSech organickych latkach, je proto nedilnou soucésti biomasy,
a to proto, ze se jedna o zakladni rostlinny prvek. I cyklus zivota vSech organismu a rostlin
je spojen s kolobeéhem uhliku, ten se totiz béhem Zivotniho cyklu uklada do rtznych latek
tvoticich biomasu. Nasledné je uhlik uvolfiovan rozkladnymi procesy a mineralizaci ve forme
jednoduchych slougenin, k tomu dochazi po odumieni organismé (Simek, 2021).

Pro rostliny je dulezity pfijem uhliku z atmosférického CO>. Vzhledem k tomu,
ze ho v atmosféie nikdy neni takovy nedostatek, aby se stal limitujicim faktorem rustu,
nedodava se do pudy v zadné formé jako hnojivo. Uhlik obsazeny v organickych slouceninach
v pudé také nelze vyuzit jako zdroj zivin (Chand, 2014).

Jak bylo jiz dfive zminéno, ptda je pfirozenym zasobnikem uhliku a zlepSeni ptidni
biodiverzity Gzce souvisi se zvySenim mnozstvi uhliku ulozeného v padé. Je to nezbytné
pro snizeni emisi sklenikovych plynd a zmirnéni klimatickych extrémt. Globalni cyklus
C zahrnuje vyznamnou zasobu uhliku v suchozemskych pudach, ta je kriticky dalezita
pro zemeédélskou produkci. Globalni degradace pudy je siln€ spojena s vyCerpanim této zasoby
uhliku (Lal, 2021). Historicka ztrata C z fondu plidni organické hmoty (SOM) mezi lety 1850
a 2000 se odhaduje na 78 + 12 Gt C ve srovnani s emisemi 270 + 30 Gt C ze spalovani fosilnich
paliv (Lal, 2009).

3.1.3.2 Sekvestrace uhliku

Tento pojem je v posledni dobé dosti zmifiovan ve spojeni s globalnim oteplovanim nebo
zemedélstvim. Jedna se o proces, kdy je oxid uhli¢ity odstrafiovan z atmosféry a dlouhodobé
ukladan v organickych nebo anorganickych zdrojich. Sekvestrace uhliku je dilezitym procesem
vramci cyklu uhliku a v zemédé€lstvi se Casto diskutuje v souvislosti s agroekologickymi
praktikami, které mohou zvySovat obsah organického uhliku v padé. Lal (2004) uvedl,
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ze zvySeni zasoby uhliku v degradované orné pudé o 1 tunu mize zvysit vynosy plodin
0 20 az 40 kilogramt na hektar (kg/ha) u psenice, 10 az 20 kg/ha u kukufice a 0,5 az 1 kg/ha
u hrachu. Také se zvazuje moznost vyuziti sekvestrace uhliku ve svétovych pudach
prostfednictvim zvySeni zasoby SOM za ucelem stabilizovani mnozstvi sklenikovych plynt
v atmosfére (Lal, 2009). Organickym hnojenim nebo obecné zvySenim obsahu dodavané
organické hmoty do pidy lze zvysit sekvestraci uhliku (Simek, 2021). Mira sekvestrace
pudniho organického uhliku (SOC) v pudé je vsak fizena nejen mnozstvim, ale také kvalitou,
tedy pomérem C:N (Lal, 2021).

3.2 Organicka cast pudy

Jedna se sice o podilové mensi Cast pudy (viz Obrazek 1), ale uzce souvisi s pudni
urodnosti a pudnimi vlastnostmi, které velmi vyznamné ovliviiuje. Ma vliv na sorpcni
schopnost pudy, cyklus zivin, odolnost vici erozi a kolisani pH, pevnost pudy a dalsi. Jedna
se 0 velmi heterogenni smés a délime ji na zivou a nezivou ¢ast. Rozdé€leni sloZzek pudni
organické hmoty je zndzornéno na Obrazku 3.

Pudni organicka hmota

*Nezménény material Transformované produkty
Jpotencialni zdroj” rlizny stupen rozkladu ¢i syntézy

Nehumusové slozky Humusové slozky

Obriazek 3 Rozdgleni slozek organické hmoty v pidé (Cerny et al., 2019)

Ziva &ast padni organické hmoty se podili na vétsiné rozkladnych, syntetickych
¢i transformacnich procest a to diky mikroedafonu, ktery zahrnuje napf. houby, bakterie
a sinice. Dale sem fadime i rostliny, jejichz kofenovy systém je v kontaktu s pudnimi ¢asticemi,
¢imz dochazi k pfimému poskytovani exsudatti (zdroj energie a zivin) mikroorganismiim.

Neziva Cast pudni organické hmoty je tvofena predev§im rostlinnymi, zivociSnymi
a mikrobialnimi zbytky a muzeme ji délit na humusové latky a nehumusové latky, tedy
,,primarni pudni organickou hmotu (Vanék et al., 2016; Smatanova, 2021; Jetabkova, 2019).
Santrackova et al. (2018) uvadi, ze hlavnim zdrojem padni organické hmoty je rostlinna
biomasa vznikajici fotosyntézou vyssich rostlin, fas a sinic. Dle Chand (2014) je organicka
hmota v ptdé zdrojem dusiku, fosforu (5 — 60 %) a siry (snad az 50 %), kromé toho muze pudé
dodavat i rizné stopové prvky, jako je bor, molybden a dalsi. Organicka hmota je také hlavnim
zdrojem energie pro ptidni mikroorganismy.

13



V literatute chybi presné definice t€chto pojmut, Tan (2003) upozorioval na problematiku
zamény Ci spojovani pojmu humusu a primarni pidni organické hmoty. Uvedl, Ze povazovat
humus za synonymum primarni ptidni organické hmoty je nestastné a v odborné literature
matouci a zavadéjici. Dle Manlay et al. (2007) je ptudni organicka hmota chapana jako nezivy
produkt rozkladu rostlinnych a zivocisnych latek. Z historického hlediska déli definici pojmu
padni organické hmoty na humusové, mineraliza¢ni a ekologické obdobi.

3.2.1 Primarni pudni organicka hmota (PPOH)

Je tvofena veskerym organickym materialem rostlinného i zivoci§ného pavodu, ktery
se vyskytuje v puade jak v nerozlozeném stavu, tak v rizném stupni rozkladu. Primarni ptdni
organicka hmota tvofi z celkového obsahu organické hmoty v pidé zhruba 5 — 15 %
(Balik et al., 2019).

Jedna se o pavodni organickou hmotu, jako jsou cukry, tuky, bilkoviny, organické
kyseliny, celuloza a dalsi. Tyto latky jsou v pidé pfeménovany procesy raselinéni, humifikace,
mineralizace nebo karbonizace. Pfi pfeméné nerozlozenych rostlinnych a zivocisnych zbytkt
mikroorganismy dochazi k uvolfiovani znatného mnozstvi energie. Ta je pro rozvoj pudniho
spoleCenstva nezbytna. Konecnymi produkty mineralizace jsou voda, amoniak, CO>, ionty
a mikroelementy. Rychlost jejich rozkladu zavisi na pidnich podminkach, jejich slozeni
a dalsich faktorech. Pro uplnou transformaci organickych latek v pade je zapotiebi maximalni
pristup vzduchu (Vanék et al., 2016, Jetabkova, 2019; Vrba a Hule§ 2006). Napitiklad organické
kyseliny, skrob, frukt6za, laktéza a glukoza se rozkladaji pomérné rychle, pomalejsi je rozklad
bilkovin a tukt. Lignin, vosk a pryskyfice jsou oproti t€émto latkam velmi odolné (Kutilek
a Nielsen 2015).

3.2.1.1 Zdroje PPOH

Jednim ze zdroji PPOH je kofenova exsudace, kdy dochazi k ptisobeni kofenového
systému na rhizosféru. Pribeh fyziologickych procest je zajistén pritomnosti organickych
latek, a to pfedevsim sachardzy, ktera je do kofent transportovana z nadzemnich Casti rostlin.
Vyznamna ¢ast uhliku (az 40 %) je vylu¢ovana do oblasti kolem kofent ve formé jednodussich
organickych slouCenin, tzv. kofenovych sekrett. Ty jsou tvofeny primarné cukry a organickymi
kyselinami (napf. jableCnou, citronovou, vinnou, atd.), dale se zde vyskytuji 1 slozité&jsi latky,
jako jsou vitaminy nebo enzymy. Exsudaty se proto zna¢né podileji na obsahu zivin v rhizosfére
a na vyvoji mikroorganismu. Vstupujici mnozstvi organickych latek, které se kazdym rokem
dostane do pudy, se rizni v zavislosti na okolnich podminkach. V pfipadé Casti nadzemnich
rostlin je mnozstvi vstupujici organické hmoty relativné dobfe znamo. To neplati pro ptisun
latek z kofenovych exsudati a odumfelych casti rostlin, kde je mnozstvi latek vétSinou dost
nejasné (Simek 2021; Vangk et al., 2016).

Dal§im zdrojem primarni pidni organické hmoty jsou odumielé mikroorganismy
a makroedafon. Tyto latky tvofi kvalitni organicky substrat, ktery je vyuzivan dal§imi
populacemi organismu. Slouzi jako zdroj organickych latek a pfi mikrobialnim rozkladu i jako
zdroj mineralnich zivin.

Kotenové zbytky a odumfelé ¢asti kofent (vlasové kofinky, buriky z povrchu kofena
a kotenové Cepicky), které se v pude vyskytuji jak béhem vegetace, tak i po sklizni plodin, jsou
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dobfe rozlozitelnym materidlem, ktery také slouzi jako zdroj organickych latek. Jednotlivé
plodiny zanechavaji v padé rizné mnozstvi kofenové hmoty. Podle toho je rlizny i pfisun
organickych latek. Velké mnozstvi této hmoty zanechavaji v pudé jeteloviny a traviny,
0 poznani méné poté okopaniny a rizné druhy zeleniny. S timto zdrojem PPOH jsou spojeny
také zbytky nadzemnich Casti rostlin a jejich opad, ktery je tvoren listy, kvéty a ¢astmi stonku.
Mnozstvi poskliziiovych zbytkl, a tedy 1 nasledného zdroje zivin, opét zavisi na rozmanitosti
péstovanych plodin. Nejvice biomasy bude na stanovisti zistavat po okopaninach nebo
kostalovinach.

Jako zdroj PPOH jsou uvadéna 1 statkova hnojiva, ktera jsou soucasti kolob&hu latek,
atoprimarné v zemédélstvi. Jednd se pouze o omezené mnozstvi, ale v kombinaci
s mineralnimi hnojivy maji pozitivni vliv na pidni urodnost (Vanék et al., 2016).

Obecné vsak plati, ze kintenzivnimu rozkladu organickych latek, s ¢imz souvisi
i postupné uvolfiovani zivin, dochazi v ptipad€, ze ma puada tomu odpovidajici kvalitu (Kutilek
a Nielsen 2015).

3.2.2 Humusové latky

Jedna se o vysokomolekularni humusové latky, které vznikaji za omezeného piistupu
vzduchu. V kombinaci s pfitomnosti enzymu vylou¢enych mikroorganismy se tak tvori slozité
organické €i organomineralni latky, ty jsou jinak nazyvany jako trvaly humus (Vrba a Hules§
2006). Waksman (1936) definoval humus jako "Slozity agregat hnédych az tmavé zbarvenych
amorfnich latek, které vznikly pfi rozkladu rostlinnych a zivocisnych zbytkd mikroorganismy
za aerobnich a anaerobnich podminek, obvykle v pudé, kompostu, raseliniStich a vodnich
nadrzich”. Chand (2014) vymezuje pojem humus pouze jako: ,, Vice ¢i méné stabilni ¢ast pudni
organické hmoty, ktera zistava po rozkladu vétSiny pfidanych rostlinnych a Zzivocisnych
zbytkl. Obvykle ma tmavou barvu “. Stejny autor upozorfiuje i na fakt, ze tento termin byva
Casto pouzit jako synonymum pro pudni organickou hmotu. Dale proto pokracuje tvrzenim,
ze pudni organicka hmota je organicka Cast pudy, ktera zahrnuje rostlinné a Zivocisné zbytky
v ruznych stadiich rozkladu, bunky a tkané padnich organismi a latky syntetizované pudni
populaci. Manlay et al. (2007) taktéz upozoriuje na to, ze 1 v dne$ni dob& dochazi k zdaménam
pojmi humus a SOM ato hlavné proto, ze humus je charakterizovan jako neziva, jemné
rozdélena organicka hmota v padé€, ktera vznika mikrobialnim rozkladem Zzivocisnych
a rostlinnych latek.

K tvorbé humusovych latek dochazi béhem procesu humifikace a jedna se o stabilni
organickou hmotu, ktera je tvofena fulvokyselinami, huminovymi kyselinami a huminy. Tento
soubor latek podstatné ovliviiuje obsah zivin a pudni Grodnost z ¢ehoz dale vyplyva i pozitivni
vliv na strukturu pudy. Zaroveri jsou tyto slouceniny schopny vazat tézké kovy a dalsi Skodlivé
latky z pady (Vanék et al., 2016).

Vsechny tfi vySe zminéné skupiny jsou v pudé relativné stabilni. Fulvokyseliny maji
nejniz§i polo€as rozpadu (v rozmezi 10 az 50 let), zatimco nejdelsi polocas rozpadu
maji huminy (dosahujici az nékolika staleti). Pudy s ¢ernou barvou ve svrchnich horizontech
patii k nejarodnéj$im padam, fika se jim Cernozeme, praveé diky Cerné barvé pudy. Humus
téchto ptd ma vysoky obsah humina (Kutilek a Nielsen 2015).
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Obsah humusové slozky v pudach je ruzny a pohybuje se kolem 2 az 12 %, zaroven
humusové latky tvori 85 — 90 % organickych latek v pudé. Humus vyznamné ovliviuje
chemické, fyzikalni i fyzikalné-chemické vlastnosti pudy (Balik et al., 2019). Oproti tomu
Kutilek a Neilsen (2015) uvadi, ze v uarodnych padach je mnozstvi rozpadlych
a humifikovanych zbytka rostlin fadové mensi nez mnozstvi mineralnich latek. Procentualné
je pak celkovy obsah organické hmoty ve svrchnim horizontu mnoha ptd kolem 3 % hmotnosti
a pohybuje se od méné nez 1 % v poustnich pudach az po asi 5 % v prérijnich padach.

3.2.2.1 Huminové kyseliny (HK)

Tvoii nejhodnotnéjsi slozku humusovych latek, jedna se o velmi heterogenni smés a maji
tmavé hnédou az Sedou barvu. Huminové kyseliny se vyznacuji svou vysokou molekulovou
hmotnosti a tedy 1 velikosti molekuly. Jsou tvoteny z 52 — 62 % uhlikem, 30 — 39 % kyslikem,
2,5 - 5 % vodikem a 3 —5 % dusikem. Dale byvaji soucasti jejich molekul 1 zbytky latek,
ze kterych huminové kyseliny vznikaji. Jedna se naptiklad o aminokyseliny, fenoly a dalsi.

Rozpustnost téchto latek ve vodé se zhorsuje s velikosti molekuly, avSak v alkalickém
prostiedi jsou tyto latky rozpustné. Zaroven jsou huminové kyseliny schopné vazat do $patné
rozpustnych slouCenin té€zké kovy, ¢imz omezuji jejich mobilitu v pidé a zabrafiuji jejich
ptijmu rostlinou. Dalsi vlastnosti téchto latek je jejich pufraéni schopnost, to znamena,
ze udrzuji stalé pH pudy. Také maji sttedni odolnost vii¢i mikrobialnimu rozkladu.

Velmi vyznamné se podileji na vzniku a udrzeni sorpcniho komplexu. Jilové mineraly
s huminovymi kyselinami tvoii v pidé organomineralni komplexy, ty jsou zakladem pro vznik
porovitych agregatl, které jsou dilezité pro stabilni strukturu pudy (Balik et al., 2019; Vrba
a Hules 2006; Kutilek a Nielsen 2015).

3.2.2.2 Fulvokyseliny (FK)

Jsou to organické kyseliny koloidniho charakteru, které jsou tvofeny ze 45 — 48 %
uhlikem, 43 — 485 % kyslikem, 1,5 — 3 % dusikem a 0,5 — 6 % vodikem. V porovnani
s huminovymi kyselinami jsou svétle zluté az zlutohnédé barvy, maji mensi molekulovou
hmotnost a procentualn€é mensi zastoupeni uhliku a dusiku v molekule, av§ak vyS$si zastoupeni
kysliku.

Jedna se o latky dobfe rozpustné v celém rozsahu pH, rozpousti setedy ve vodé,
kyselinach i zasadach a jsou diky tomu dobie pohyblivé v pidnim profilu. Dale maji nejnizsi
kationtovou vymeénou kapacitu a jsou nejnachylnéj§i k mikrobialnimu rozkladu. Roztoky
fulvokyselin jsou silné kyselé, to je dano pfitomnosti karboxylovych skupin. Diky svému
nizkému pH pusobi agresivné na mineralni ¢ast pudy a zbavuji ji tak Zivin a koloidnich latek.
ZvySené mnozstvi fulvokyselin v pudé proto ovliviiuje kyselost ptidniho roztoku a vede
k degradaci pudy (Balik et al., 2019; Vrba a Hule§ 2006; Kutilek a Nielsen 2015).

3.2.2.3 Huminy

Huminy maji ze vSech humusovych latek nejvyss§i molekulovou hmotnost a kationtovou
vyménnou kapacitu. Charakteristicka je pro né ¢erna barva v roztoku a nerozpustnost ve vodé
1 v celém rozsahu pH. Oproti huminovym kyselinam a fulvokyselinam obsahuji vice uhliku
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a méné kysliku. Pevné se vazi na mineralni ¢ast pudy, diky tomu jsou vysoce odolné proti
kyselinam, zasadam i mikroorganismum. V pudé maji tyto latky vyznam zejména pii tvorbé
pudni struktury, dale pfi tvorbé organomineralniho sorpcniho komplexu a méné pro chemismus
pud (Balik et al., 2019; Vrba a Hules 2006).

3.3 Ukazatele kvality a obsahu organické hmoty v pudach

Nejvétsim svétovym zdrojem uhliku na sousi je organicka hmota, pficemz v pudé
se vyskytuje dvojnasobné mnozstvi uhliku nez v atmosféfe. Kolob&h organického uhliku (Corg)
je zavisly na jeho uvoliiovani a poutani rostlinami a mikroorganismy. Organicky uhlik v pade
je délen do tfi skupin: na volny, stabilni a aktivni uhlik. Volny uhlik, se uz podle svého nazvu,
nevaze a neni proto soucasti mineralnich agregata. Stabilni uhlik nepodléha mineralizaci ani
biologickému rozkladu a je soucasti fulvokyselin, humusovych kyselin a humina. Oproti tomu
snadno rozlozitelné slouCeniny tvoii aktivni uhlik, kterému se také prezdiva labilni a jeho
oxidaci dochazi ke snizovani obsahu humusu v ptidach (Sarapatka, 2014).

Labilni frakce C v pudé€ jsou ty frakce, které se snadno méni v prub€hu vegetacniho
obdobi v dusledku zptisobti hospodateni. Tyto frakce jsou povazovany spi§e za méftitko kvality
nez kvantity SOM a jsou dulezitymi ukazateli pidniho zdravi. Mezi zdroje labilniho C patfi
stabilni humus, rostlinné a kofenové zbytky, pudni organismy, vymésky zivo€icht a organicka
hnojiva (Lal, 2021).

K urCeni organického uhliku v padé se vyuzivaji parametry Corg a Cox (0xidovatelny
uhlik). DalSimi parametry, které slouzi pro kvalitativni popis organické hmoty, jsou pomér
HK:FK, barevny kvocient Q4,, pomér C:N nebo glomalin. Pro vypocet celkového obsahu
humifikované SOM je vyuzivan Bemmeleniv konverzni faktor 1,724, ktery plati v pfipadé,
ze humus obsahuje 58 % uhliku. Vysledkem je poté piiblizny obsah organické hmoty v pudé
a s rostouci hloubkou ptudniho profilu tato hodnota klesa. Protoze v pidé je mozné urcit vice
forem uhliku, je dalezité uvadét jeho typ a metodu stanoveni (Smatanova, 2021; Simek 2021).

3.3.1 Oxidovatelny uhlik Cox

Tento parametr vyjadfuje primarni pudni organickou hmotu ve formé rozlozenych
i nerozlozenych latek zivociSného i rostlinného pavodu. Stanoveni probiha napf. v kyselém
nadbytku kyseliny sirové za pfesné definovanych podminek, kdy je Cox, ktery je vazany
v zeming oxidovan kyselinou chromovou. Nespotiebovany nadbytek kyseliny chromové
je nasledné titrovan Mohrovou soli (NHs):Fe(SO4)2:6H20). Vynasobenim ziskané hodnoty
oxidovatelného uhliku s pfepocitavacim faktorem 1,724 zjistime piibliznou hodnotu humusu
v padé. V Ceské republice je zavedeno ploiné sledovani Cox pomoci systému agrochemického
zkouseni zem&délskych piid (AZZP), které provadi UKZUZ za G&elem rozsifeni informaci
o stavu pudy (Smatanova, 2021; Pokorny et al., 2007).

3.3.2 Horkou vodou extrahovatelny uhlik (HWEC)

Tvofti jen n€kolik procent z celkové pudni organické hmoty a pouziva se pro stanoveni
jeji labilni frakce. Jedna se o indikator kvality pudy, ktery uzce souvisi i s pidni mikrobialni
biomasou, dale reaguje na zmény vnéjsSich podminek, jako je napt. zména zpusobu hospodareni.
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Ghani, et al. (2003) uvadi, ze rizné zpusoby vyuziti pidy na stejném pudnim typu
se namnozstvi HWEC projevovaly mnohem vice nez na mnozstvi Cop. Hamkalo
a Bedernichek (2014) béhem svého vyzkumu potvrdili dulezitou informacni roli parametru
HWEC a Seremesic et al. (2013) povazuji HWEC za slozku organické hmoty, ktera by mohla
obsahovat snadno dostupné Ziviny pro rast rostlin.

3.3.3 Rozpustény organicky uhlik (DOC)

Jedna se o malou, ale dulezitou cast celkového pudniho uhliku. Sklada se z mnoha
jednotlivych slouCenin s rtznou velikosti, reaktivitou a funkci a ma zasadni vyznam
pro pudotvorné procesy. Podili se na velkém mnozstvi dulezitych interakci s rostlinami,
mikroby a mineraly. Chemické slozeni DOC vznikajiciho béhem rozkladu muze ovlivnit
mnozstvi uhliku, ktery se nakonec v pudé zadrzi. Stanoveni DOC lze provést v roztoku nebo
vyluhu stanovenim organického uhliku (Corg) nebo oxidaci org. hmoty v kyselém prostiedi
pomoci roztoku K>Cr,07 (Tejnecky, et al. 2014; Jason a Harrison, 2023). Jones a Willett (2000)
pro stanoveni parametru DOC, scilem pfimého srovnavani s dal§imi studiemi, navrhuji
zavedeni extrakcniho postupu, kdy je vlhka puda extrahovana destilovanou vodou, 0,5 M
K2S04 nebo 2 M KCI v poméru 1:5 w/v po dobu 1 hodiny.

3.3.4 Moderni metody stanoveni uhliku (NIR, FTIR)

Mezi moderni metody stanoveni uhliku v organické hmoté patii stfedni infraervena
spektroskopie (FTIR) a blizka infracervena spektroskopie neboli NIR. V ptipadé FTIR dochazi
k méteni pohlceného infraCerveného zafeni o rizné vinové délce, které prochazi analyzovanym
materidlem. Jedna se o moderni moznosti stanoveni obsahu SOM (Ctot nebo Corg) a jeji kvality
(tzn. humusové latky, huminové kyseliny, fulvokyseliny, dale stupeii humifikace
nebo barevného kvocientu Q). Jedna se vSak o sekundarni instrumentalni metody,
to znamenda, ze u nich vzdy bude niz8i presnost nezu standardni laboratorni analyzy
(Mensik, 2022).

3.3.5 Glomalin

Jednd se o stabilni slouCeninu — glykoprotein, ktera nepodléha tepelné degradaci
a je nerozpustnd ve vodé. Je produkovan hyfami arbuskularnich mykorhiznich hub (AMF),
které Ziji s rostlinou v symbidze. Houby se vyskytuji uvniti kofenti a v padé blizko nich, tedy
v rhizosféte. Primarn€ po jejich odumieni dochazi k uvolfiovani glomalinu do pudy, kde ptsobi
na pudni Castice za vzniku agregatii. Symbioza téchto hub s rostlinou ovliviiuje také naptiklad
obsah zivin nebo fyziologii rostliny — hustotu kofend, jejich strukturu vétveni a propleteni
s pudnimi Casticemi, atd. Zarover je ¢innosti AMF fizena do jisté miry i dfive zminéna tvorba
pudnich agregati. Glomalin je silnym pojivem, zvySuje tak jejich stabilitu (Lal, 2021). Vétsi
pevnéjsi a stabiln€jsi pudni agregaty pak vznikaji pravé u pud s vysokym obsahem organické
hmoty, naopak je to u pud s nizkym obsahem organické hmoty v pudé (Kfen et al., 2018).

ZvySovanim zisku zivin a zmirfiovanim stresovych podminek rostlin podporuji AMF
jejich rast a vyvoj, zlepsuji strukturu pudy a také hraji kli¢ovou roli pti ukladani uhliku v pade.
Glomalin se pouziva jako indikator kvality pudy, protoze se jedna o latku az z 59 % tvorenou
uhlikem, ktera je v pade velmi stala — mésice az roky. Dale je tento glykoprotein tvoren
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z 3 =5 % dusikem, 4 — 6 % vodikem, 33 — 49 % kyslikem a 0,03 — 0,1 % fosforem. Glomalin
také obsahuje 0,8 — 8,8 % zeleza. Uvadi se, ze by to mohlo byt pfi¢inou naCervenalé barvy
glomalinovych extraktd (Smatanova, 2021; Singh et al., 2013; Wright a Upadhyaya, 1998).

3.3.6 Pomér C:N

Tento udaj poskytuje informaci o kvalitativnim slozeni humusu. Jedna se o pomér
celkového uhliku k celkovému dusiku, nebo se da vyjadfit 1 jako pomér huminovych kyselin
a fulvokyselin. Za kvalitni humus je povazovan ten, jehoz pomér C:Nje 10:1 a méné. S rostouci
hodnotou uhliku v poméru C:N je humus povazovan za mén¢ kvalitni (Saitka a Materna, 2004).

Chand (2014) uvadi, ze u pSenicné slamy je pomér C:N témér 80:1, zatimco v pudé
jeto 10:1. Kdyz se do pudy aplikuje nerozlozena slama s vysokym pomeérem C:N, jeji pomeér
C:N se bakterialnim rozkladem snizi. Pro urychleni bakterialniho rozkladu se do pidy v dobé
obraceni slamy piidava dusikaté hnojivo. Napiiklad poskliziiové zbytky s niz§im pomérem
C:N, (napft. luskoviny), se rozkladaji rychleji nez zbytky s vys§im pomérem (ostatni plodiny),
cozmé za nasledek niz§i obsah SOC v hloubce 0 — 15 c¢cm u krycich plodin luskovin
nez u ostatnich plodin (Lal, 2021).

3.3.7 Pomér huminovych Kkyselin a fulvokyseliny HK:FK

Pro spolehlivési udaj o kvalite¢ humusovych latek je vSak vyuzivano poméru HK:FK.
Kvalita humusovych latek vzrista s vzristajicim obsahem huminovych kyselin. Pomér 2:1
avice je povazovan za ukazatel vysoké kvality a je charakteristicky pro ¢ernozemé. Pudy
s timto pomérem jsou odolnéjsi ke zhutnéni a okyseleni. Oproti tomu nekvalitni pomér HK
a FK nabyva hodnot kolem 0,5:1 a vyskytuje se napt. u podzolu (Pokorny et al., 2007; Sanka
a Materna, 2004).

3.4 Pudni arodnost

Tento pojem Ize definovat napf. jako schopnost pudy podporovat rist rostlin, ale presna
a vystizna charakteristika je obtizna, navic se definice tohoto pojmu napfi¢ literaturou lisi.
Vanek (2016) uvadi, ze pidni tGrodnost je komplex pfiznivych fyzikalnich, chemickych,
fyzikalné-chemickych a biologickych procest a vlastnosti pid urcitého stanovisteé, které
se vzajemne kombinuji a ovliviiyji a s vn€j§imi vlivy vytvari podminky pro rast rostlin. Ellis
a Foth (1997) tvrdi, ze pudni urodnost je stav pudy s ohledem na jeji schopnost dodavat prvky
nezbytné pro rist rostlin bez toxické koncentrace nékterého prvku. Urodné pidy pak maji
pfiméfenou a vyvazenou zasobu prvku, které jsou dostatecné pohyblivé pro uspokojeni potieb
rostlin. Patzel et al. (2000) dale upozorfiuji na nutnost rozliSovat kvalitu ptdy a pudni trodnost
jako samostatné pojmy. Navrhuji proto definici ptidni urodnosti jako: ,,Urodnost piidy oznaduje
urcitou vlastnost pudy, ktera je vSak "skryta". Tuto vlastnost nelze nahradit nebo doplnit dalSimi
atributy, aniz by se zménil (nahradil) termin. Jeji pojeti je ovlivnéno hodnotovymi nazory
a konkrétni vlastnosti se budou u jednotlivych pidnich zdroju lisit.“ A definici kvality pady
jako: , Kvalita pady zahrnuje neurc€ity (otevieny) soubor hmotnych nebo dispozicnich vlastnosti
pudy. Tyto atributy mohou byt nahrazeny nebo doplnény jinymi atributy, aniz by bylo nutné
meénit termin. Atributy pfifazené terminu se budou u jednotlivych pid a riznych pozadavka
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lisit, protoze termin je ovlivnén hodnotovymi nazory*. Chand (2014) shrnul pojem pudni
urodnosti jako pfirozenou schopnost pudy dodavat rostlinam ziviny v dostateném mnoZzstvi
a ve vhodném poméru.

Pudni arodnost se pro jednotliva stanoviste lisi, to proto, ze se jedna o soubor stabilnich
velmi tézce ovlivnitelnych slozek (zrnitost, obsah zivin, matecna hornina, ...) a soubor slozek
snadngji ovlivnitelnych (napf. mnozstvi priméarnich organickych latek a cinnost
mikroorganismu), které spolu vzajemné interaguji a vytvafi podminky pro rast biomasy
charakteristické pro dané stanovisté. Jednotlivé parametry jsou na sobé vzajemné zavislé
a pudni arodnost je definovana vzdy pro konkrétni nebo obdobna stanovisté, napt. pomoci
obsahu zivin nebo obsahu Corg (Vanek et al., 2016).

Pida je schopna pfitomnym rostlinam a organismim poskytnout potiebné Zivotni
podminky, proto je jako ukazatel pudni urodnosti pouzivana kvalita produkce a vynos.
A to hlavné z divodu, Ze tyto ukazatele maji vétsi vypovidaci hodnotu pro dané stanovisté nez
napt. nékdy pouzivana biologicka aktivita (Vanék et al., 2016). Lal (2021) uvadi, ze vynosy
plodin se zvysily pii poklesu SOC v disledku mineralizace C, ale labilni frakce C se zvysily
diky krycim plodinam. Labilni frakce uhliku tak souvisely s vynosem plodin 1épe nez SOC.

3.4.1 ZvySovani mnozstvi a ochrana organické hmoty v pudé

V dnes$ni dobé je v zeméde€lstvi nutné zvySovat a chranit mnozstvi organické hmoty.
Zvyseni SOM se pozitivné projevuje na fyzikalnich, chemickych i biologickych vlastnostech
pudy. Zvyseny obsah organické hmoty se na fyzikalnich vlastnostech pudy projevuje zlepsenou
infiltraci vody, zadrzovaci kapacitou vody a distribuci vody a vzduchu. Z téchto vlastnosti
vyplyva, ze dochazi ke zvySeni stability pudnich agregati. Na chemickych vlastnostech
se zvySovani pudni organické hmoty projevuje lepsi distribuci zivin v ptdé, ktera je zptisobena
zvySenou vymeénnou kapacitou kationti. Dopad na biologické vlastnosti je pozorovatelny
hlavné v rozmanitosti pudniho spolecenstvi, které je diky tomu schopno napt. potlacovat pidou
prenasené choroby (Grand a Michel, 2020).

Dehumifikace je proces ztraty pudni organické hmoty a nastava v situacich, kdy vétsi
mnozstvi SOM ubyva, nez piibyva. Organicka hmota je v pidé béhem rozkladu zadrzovana
ve formé Corg pouze z 10 az 30 %. Zbyly uhlik je rozkladan a uvoliuje se do ovzdusi jako CO,.
Tento proces muze byt zpusoben fadou faktorti, napf.: zvySenym kypfenim a aeraci pudy,
vétrnou a vodni erozi, péstovanim monokultur, pouzivanim malého mnozstvi organickych
hnojiv, nebo nedostateCnym mnozstvim poskliziiovych zbytku, ale i zménou vyuZzivani pudy
nebo zménami ve vodnim a tepelném rezimu pud. Padni organicka hmota je vlivem téchto
faktort rychleji mineralizovana a v pudé ji tak ubyva. Je proto nezbytné zvySeni mnozstvi pudni
organické hmoty, které Ize provést nékolika zpusoby (Jefabkova, 2019).

Vétsinu slozek tvorici pidni urodnost lze napfiklad pozitivné ovlivnit pomoci
organického hnojeni (Vanék et al., 2016). Fliessbach et al., (2007) béhem své dlouhodobé
srovnavaci studie vypozorovali, ze pfi hnojeni hnojem byla pidni organicka hmota pozitivné
ovlivnéna, a to obzvlasté oproti nehnojenym pozemkim, kde doslo k nejvétsimu ubytku
organické hmoty v pade. Zarovern biologické parametry kvality pudy byly lepsi v systémech
ekologického zemédélstvi ve srovnani s integrovanymi systémy. I vliv krycich plodin na vynos
byl nejvyssi v systémech ekologického zemédé€lstvi s redukovanym obdélavanim puady (+24 %)
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nez v konvencnim zemédélstvi s obdélavanim puady (2 %). Lze tedy tvrdit, Ze kvalita pudy
se zvySuje s poklesem intenzity hospodareni (Lal, 2021). Béhem dlouhodobého polniho pokusu
s monokulturou kukufice sledovali Balik et al., (2020) degradaci sloucenin ptdniho
organického uhliku. Z vysledkt jejich pokusu bylo zjis§téno, Ze na pozemcich hnojenych
mineralnim dusikem doslo k vétSimu poklesu obsahu uhliku v ornici (pokles o 26 %) oproti
kontrolnim pozemkim (pokles o 22 %). K poklesu padniho organického uhliku doslo
1 pti kazdorocnim hnojeni slamou a to o 8 %, oproti tomu pii aplikaci hnoje doslo k jeho zvySeni
0 16 %. Balik et al., (2020) se béhem svého dlouholetého pokusu zabyvali vlivem organickych
hnojiv na obsah glomalinu a kvalitu padni organické hmoty. Byl zjistén pozitivni vliv na obsah
glomalinu jak pfi pouze mineralnim hnojeni, tak 1 v kombinaci hnojeni mineralniho
a organického. Ke zvySeni obsahu glomalinu doslo 1 pfi hnojeni slamou nebo hnojem.

3.4.1.1 Osevni postupy

Dobry osevni postup je dillezity pro zdravi pidy. Uzky osevni postup pak mtize mit dopad
na pudni urodnost. Z historického hlediska je stfidani plodin jeden z nejstarSich a zaroven
i nejucinnéjSich postuptl, ktery je vyuzivan primarné za ucelem snizeni mnozstvi Skudcu
a chorob v pudach. Zaroven dochazi i ke zvySovani zdravi pud. Planovani osevu riznych plodin
v daném potadi se na poli pozitivné projevuje i na struktufe pudy a urodnosti, dochazi totiz
k zisku vysoce kvalitnich plodin. Nedostatek ptidniho pokryvu béhem uhoru a po sklizni navic
vede ke ztraté pidni organické hmoty erozi (Houben et al., 2020; Lal, 2021).

Casty vyskyt jednoho druhu plodiny vede ke zvy$ené potieb& hnojeni a pouZivani
pesticidi. To je typické pro konvencni zemédélstvi, kde primarné dochazi k péstovani
monokultur. Sir§i osevni postupy jsou tak b&zné spise pro ekologické zemé&dglstvi. Zvoleni
vhodného osevniho postupu pfispiva ke zvySeni vynosi o 5 — 20 % a snizuje nutnost
dodatkovych vstupt (Urban a Sarapatka 2003).

3.4.1.2 Zelené hnojeni a meziplodiny

Vyuzivani meziplodin (jinak také krycich plodin) a zeleného hnojeni je tizce spjato
s osevnimi postupy. Obé¢ tyto varianty jsou zalozeny na péstovani rostlin, kdy cilem neni sklizet
plodiny, ale Caste¢n€ nebo uplné navracet biomasu zpét do pudy. Hlavnim rozdilem je praveé
konecné pouziti biomasy.

Péstovanim meziplodin se snizuje vyplavovani zivin, zamezuji erozi, zlepSuji strukturu
pudy, zvysuji strukturu pidniho spoleCenstva a potlacuji plevele. Tim dochazi ke zvySovani
kolobéhu zivin a zvySovani sekvestrace uhliku v pudé€. Péstuji se v obdobi mezi péstovanim
hlavnich plodin a diivody jejich pouziti se rizni. Mezi bézn€ pouzivané meziplodiny patii napf.
¢irok nebo meésicek 1ékarsky. (Vrba a Hule§ 2006; Michel et al., 2020). Lal (2021) déli ulohy
krycich plodin do tii skupin: (1) zlepSeni struktury a agregace pudy, (2) zvySeni rozmanitosti
C v substratu a (3) podpora biologické aktivity. Dale uvadi, ze na lokalitach s pouzitim krycich
plodin byla zasoba piidniho organického uhliku vyssi nez na lokalitach bez krycich plodin pfi
stejné vrstve pudy a zpisobu obdélavani.

Pfi zeleném hnojeni je nadzemni ¢ast uCelné vypéstované rostliny zapracovana zpét
do pudy na konci vegetacniho obdobi. Primarnim ucelem je navraceni zivin a prosp€snych
sekundarnich metaboliti. K zelenému hnojeni je mozné vyuzit prakticky vSechny meziplodiny.
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Diky poskliziiovym zbytkiim, pozistatkim primarni produkce nebo opadu na povrch pudy
se na 1 ha pidy muze dostat az nékolik tun organické hmoty v zavislosti na péstované ploding.
Mnozstvi vyprodukované nadzemni i podzemni biomasy zavisi na druhu rostliny, ta tedy
ovliviiyje jejich mnozstvi i kvalitu. Mira rostlinnych zbytki se mezi jednotlivymi druhy plodin
lisi (Vrba a Hule$ 2006; Michel et al., 2020).

Chand (2014) uvadi, ze nerozlozeny zeleny rostlinny material je do pidy zapravovan
nebo zaoravan nejen za uUcelem zlepSeni fyzikalniho stavu pudy, ale i pro dodani dusiku.
Systémy ekologického zemédélstvi v maximalni mozné mife vyuzivaji sttidani plodin, rostlinné
zbytky, statkova hnojiva, luskoviny, zelené hnojeni a dalsi moznosti piisunu zivin pro rostliny,
¢imz se zaroven udrzuje i produktivita pady.
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4 Metodika

4.1 Popis pokusu

Dlouhodoby piesny polni pokus byl zalozen na zkusebnich stanicich Ustfedniho
kontrolniho a zkuSebniho ustavu zemédelského v letech 1993 a 1994. Rozdily v posunu plodin
zpusobené postupnym zakladanim pokust byly odstranény v roce 2003. Padné klimatické
charakteristiky stanovist’ jsou znazornény v Tabulce 1.

Tabulka 1 Pidné-klimatické charakteristiky pokusnych stanovist

dm. | Dlouhodoby al
L Vyrobni | Rok | \rdm OTOCODY NOMMA | b dni | Padni
Stanovisté B . . | vySka | Srazky | Teplota : 3
oblast | zaloZeni o typ? | druh?®
(m) (mm) (O
Horazd’ovice BVO 1994 472 585 7,8 KA HP
Jaromériice BVO 1994 425 488 8,2 HN JH
Lipa BVO 1993 505 594 7,5 KA PH
Pusté Jakartice RVO 1994 290 584 8,3 LU H
Stankov BVO 1994 370 549 8,3 HN H
Vérovany RVO 1993 207 502 8.7 CE | H

D BVO - bramboraiska vyrobni oblast, RVO — fepaiska vyrobni oblast; ¥ KA —
kambizem, HN — hnédozem, LU — luvizem, CE — &ernozem, ¥ HP — hlinitopiscita,
JH —jilovitohlinita, PH — piscitohlinita, H — hlinita

Osevni postup je Sestithonny pro vSechny vyrobni oblasti. Vyméry hnojenych
a skliziiovych parcel byly stanoveny podle zavedeného systému piislu§né vyzivarské baze.
Pro jednotlivé vyrobni oblasti byly zvoleny nésledujici osevni postupy:

Vyrobni oblast fepaiska: Vyrobni oblast bramborarska:
1) 2017 cukrovka 1) 2017 brambory
2) 2018 je¢men jarni 2) 2018 jeCmen jarni
3) 2019 hréach 3) 2019 hréach
4) 2020 tepka ozima 4) 2020 tfepka ozima
5) 2021 pSenice ozima 5) 2021 pSenice ozima
6) 2022 jeCmen jarni 6) 2022 jeCmen jarni

Na uvedenych stanovistich bylo realizovano 9 — 11 variant hnojeni, z ¢ehoz nasledujicich
5 + nehnojena kontrola bylo zvoleno pro tuto diplomovou préci:

1) Kontrola 4) Chlévsky hnij + NPK
2) Mineralni hnojeni N, P a K (NPK) 5) Zaoravka slamy nebo chrastu
3) Chlévsky hnyj 6) Zaoravka slamy nebo chrastu + NPK
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Vsechny varianty byly 4x opakovany ve zndhodnéném blokovém systému. Davky zivin
v mineralnich hnojivech byly stanoveny podle prumérnych vynost jednotlivych plodin,
pii dosahovani stfedni vynosové trovné, udrzeni ,,dobrého obsahu® pfistupné ziviny v pudé
a pruimérného odbéru zivin sklizni. Ke hnojeni dusikem byl pouzivan pfi pfiprave pudy k seti
nebo sazeni siran amonny a k ptihnojovani ledek amonny s vapencem. Fosforecna hnojiva byla
dodévana v granulovaném superfosfatu a draslik v draselné soli. Hnojeni kvalitnim chlévskym
hnojem bylo provadéno dvakrat béhem osevniho postupu (v RVO k cukrovce a fepce ozimé,
v BVO k bramboram a fepce 0zimé).

Na variantach 5 a 6 bylo zaorano 4 t/ha fezané slamy obilovin péstovanych v osevnim
postupu a doplnéno hnojenim dusikem v davce 40 kg/ha v ledku amonném s vapencem.
Na uvedenych variantach byla v osevnim postupu zaoravana rovnéz hrachova slama v mnozstvi
1 t/ha. Poskliziiové zbytky ozimé fepky jsou zaoravany na vSech variantach v davce piiblizné
4 t/ha s pridavkem 20 kg N/ha vledku amonném s vapencem na podpofeni mineralizace
organické hmoty. V fepaiské vyrobni oblasti je zaoravan rovnéz chrast cukrovky. Vapnéni bylo
v ptipadé potreby zajistovano mletym vapencem na vSech pokusnych variantach na podzim
pred setim hrachu. Davky byly stanoveny na zakladé hodnoty vyménného pH a druhu pady
podle kritérii agrochemického zkouseni pud.

4.2 Provedené analyzy

Vzorky pid byly odebrany vroce 2022 vzdy po sklizni jeCmene jarniho, to je 28,
respektive 29 let od zalozeni pokusu. Pokud neni uvedeno jinak, byly analyzovany ususené
vzorky jemnozemé proseté pres sito s velikosti otvort 2 mm.

4.2.1 Reaktivni uhlik stanoveny ve vyluhu CaCl. (DOC)

Extrakty 0,01 mol/l CaCl,, modifikovana extrakce podle Houba et al. (2008), byly
provedeny v poméru 1:10 hmotnost ptudy/objem vyluhovadla (w/v). Po 2 hodinach tfepani byla
suspenze centrifugovana pii 5000 g po dobu 5 minut. Obsahy DOC byl méfen fotometricky
pomoci pfistroje SKALAR SANPLUS SYSTEM (Nizozemsko). Vsechny vysledky byly
prepocitany na suchou hmotnost pudy.

4.2.2 Uhlik stanoveny horkou vodou (Cuaw)

Byla pouzita zjednodusena modifikace dle Korschens et al. (2012). VysuSeny pudni
vzorek (<2 mm) byl zalit demineralizovanou vodou v poméru 1:5 (w/v). Tato suspense se vafila
po dobu jedné hodiny. Po vychladnuti se oddélila puda od roztoku odstfedénim pii 5000 g.
Obsah uvolnéného uhliku byl ve vysledném supernatantu méfen po prevedeni do formy CO;
digesci za ucasti UV svétla a persiranu vedouci k oxidaci uhliku. Mineralni uhlik byl odstranén
z roztoku acidifikaci kyselinou sirovou. Tento princip byl vyuzit pii fotometrickém méfeni
pomoci piistroje SKALAR SANPLUS SYSTEM (Nizozemsko).

4.2.3 Lehce extrahovatelny glomalin (EEG)

Snadno extrahovatelny glomalin byl stanoven dle Wright et Upadhayaya (1998) pomoci
20 mmol/l citronanu sodného pifi pH 7,0 po dobu 30 minut pfi 121 °C. Pomér na vzduchu
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vysuSené pudy a roztoku byl 1:8 w/v. Po extrakci byly vzorky centrifugovany pii 5000 g
po dobu 5 minut. Obsah EEG byl méfen kolorimetricky pomoci barevného ¢inidla Dye brilliant
blue a hovéziho albuminu (BSA) jako standardu (Protein assay kit II; Bio-Rad; USA).
K analyze bylo pipetovano 10 pl extraktu do mikrodesticky a pifidano 200 pl barevného ¢inidla
(fedéné 1:4). Thned poté byla mikrodesticka vlozena do fotometru TECAN (Némecko),
horizontalné€ protfepana po dobu 30 sekund pii 593 ot/min a méfena po 5 minutach stabilizace
pfi vlnové délce 590 nm.

4.2.4 Celkovy glomalin (TG)

Pro stanoveni celkového glomalinu byl postup obdobny jako pro EEG. Vzorek byl také
v poméru 1:8 (w/v) extrahovan citronanem sodnym, ale pfi koncentraci 50 mmol/l; pH 8,0
a po dobu 60 minut (121 °C). Supernatant s extraktem byl oddélen od vzorku. Nicméné na
rozdil od EEG se extrakce na stejném vzorku opakovala, dokud nebyl veskery TG uvolnény
a supernatanty se postupné slévaly dohromady. Postup je u konce v momenté, kdy byl posledni
vysledny extrakt Ciry a nabyval svétle zluté barvy. Méfeni probihalo stejnym zptsobem jako
u EEG,

4.2.5 Koeficient kvality organické hmoty (Qu/s)

Navazka 5 g suché jemnozemé byla v tfepaci lahvi zalita 100 ml roztoku 0,1 mol/l
pyrofosfatu sodného (NasP>07) a 0,1 mol/l hydroxidu sodného, vyluhovaci pomér 1:20 w/v.
Po 1 hodiné tfepani byl vzorek zfiltrovan (filtrani papir KA4, fialovy pruh). Ziskany filtrat byl
pak spektrofotometricky proméfen pii dvou vinovych délkach v oblasti viditelného svétla
(MQ4 = 465 nm a MQ6 = 665 nm). Ze ziskanych hodnot absorbanci byl délenim vypocten pomer

Qu/s.
4.2.6 Uhlik vazany v humusovych latkach

Celkovy obsah huminovych latek (Cuy). Stanoveni téchto frakci uhlikii vychazi z Gprav
puvodni metodiky dle Kononova (1966). Nejprve byl pudni vzorek (5 g) extrahovan v poméru
1:20 (w/v) pomoci smési 0,1 mol/l NaOH a 0,1 mol/l NasP,07 po dobu 24 hodin. Tim doslo
k oddéleni nerozpustnych humint od fulvokyselin a huminovych kyselin, které byly prevedeny
do roztoku. Roztok byl filtrovan a ¢ast filtratu byla odebrana a uschovéana pro stanoveni uhliku
v humusovych latkach (Cur). Ve zbylém filtratu bylo snizeno pH na hodnoty 1,0 az 1,5 pomoci
koncentrované H2SO4 a byl zahtivan po dobu 30 minut. Po 24 hodinach se oddélily vysrazené
huminové kyseliny (Cuk) od fulvokyselin (Crk) filtraci za pfitomnosti 0,05 mol/l kyseliny
sirové a byl tak ziskan Cisty roztok fulvokyselin. Dale bylo nutné prevést do roztoku vysrazené
huminové kyseliny z filtra¢niho papiru pomoci horkého 0,05 mol/l NaOH. Takto byly ziskany
roztoky pro stanoveni uhliku v huminovych a fulvokyselinach. VSechny ziskané roztoky byly
nasledné odpareny do sucha. Ziskané suché vzorky byly nasledné zality smési KoCroO7a H2SOq4
a zahtaty, priCemz doslo k oxidaci uhliku pomoci K2Cr:07. Zbytek nezreagovaného K>Cry O
byl titrovan pomoci KI do bodu ekvivalence.
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4.2.7 Celkovy obsah uhliku (Ctot) a dusiku (Ntot)

V ramci diplomové prace byl dale stanoven celkovy obsah uhliku a dusiku pomoci
tzv. CN analyzéru. Principem této analyzy je spalovani vzorkd pii vysokych teplotach
a nasledné meéfeni uvolnéného oxidu uhli¢itého a dusiku. U vzorkd svysokym obsahem
anorganickych uhli¢itani bylo pfed samotnou analyzou nutné provést odstranéni téchto
uhlicitand pomoci 10% roztoku HCI.

4.2.8 Vypolty poméru

V ramci hodnoceni kvality organické hmoty byly rovnéz vypocteny poméry huminovych
kyselin a fulvokyselin a poméry celkového uhliku a dusiku.

4,29 Statistické hodnoceni

Pro statistické vyhodnoceni byly vyuzity zakladni popisné charakteristiky vypoctené
v programu Microsoft Excel (Excel, 2019) a pokrocilé statistické vyhodnoceni: 1) korelacni
analyza za pomoci Pearsonova testu pii hladinach vyznamnosti p<0,05, p<0,01 a p<0,001,
2) analyza variance ANOVA, Tukey post-hoc test pii p<0,05. Pokrocilejsi analyzy byly
realizovany prostfednictvim programu Statistica 12 (StatSoft, Inc., 2023).
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S5 Vysledky

5.1 Stanovisté Horazd’ovice

Tabulka 2 zobrazuje vysledky lehce rozpustného uhliku (DOC), uhliku extrahovatelného
horkou vodou (Cuw), lehce rozpustného a celkového glomalinu (EEG a TG), celkového uhliku
a dusiku (Cror a Nto71) a jejich pomé&r (C:N).

Tabulka 2 Vysledky DOC, Cuw, EEG, TG, Ctot, Ntot a C:N ze stanovi§té Horazd ovice

. DOC Caw EEG TG Cror Ntort
Varianta C:N
[mg/kg] | [mg/kg] | [mg/kg] | [mg/kg] | [%] [7o]
Kontrola 84,4ab* 548 812a 1838b 1,05 0,12 9,20a
NPK 66,1a 493 912c 1945bc 1,11 0,12 9,38ab
Hniyj 76,4a 526 869a 2216a 1,11 0,12 | 9,46ab
Hnuj + NPK 81,8ab 565 987c 2031abc 1,20 0,12 9,79b
Slama 119bc 543 621b 2081ac 1,20 0,11 10,6¢
Slama + NPK 138c 588 684b 2190a 1,20 0,11 10,6¢
*  Varianty oznaCené rozdilnym pismenem jsou statisticky prukazn€ odlisné

(Tukey test, P<0,05). Mezi neoznaCenymi hodnotami nejsou prukazné rozdily.

V piipadé DOC byly zaznamenany statisticky prukazné rozdily mezi variantami.
Hodnoty u variant NPK a Hntj byly prukazné nizsi nez hodnoty u obou variant hnojenych
slamou (Slama a Slama + NPK). Varianta Slama + NPK pak dale vykazovala prikazné vyssi
hodnotu i ve srovnani s Kontrolou a variantou Hntij + NPK.

U EEG byly taktéz zaznamenany statisticky prukazné rozdily mezi variantami. U variant
hnojenych slamou (Slama a Slama+ NPK) byly prikazné niz§i hodnoty nez hodnoty
u Kontroly a vSech zbylych variant hnojeni (NPK, Hndj, Hntjj + NPK). Pro varianty NPK
a Hnij + NPK byly ziskany statisticky prikazné vyssi hodnoty nez pro Kontrolu a variantu
Hnuj.

Statisticky prukazné rozdily mezi variantami byly zjistény i v piipadé celkového
glomalinu. Varianty hnojené hnojem a slamou dosahovaly statisticky podobnych hodnot.
Vysledky u variant Kontrola a NPK byly statisticky prikazné nizsi ve srovnani s variantami
Hntj a Slama + NPK.

V piipadé C:N byly také zaznamenany statisticky prikazné rozdily mezi jednotlivymi
variantami. Hodnoty u variant hnojenych slamou (Slama a Slama + NPK) byly prikazné vyssi
nez u Kontroly a variant Hn(ij, Hnj + NPK a NPK. A zaroveri byla hodnota ziskana
pro variantu Hntij + NPK statisticky prikazn€ vyssi nez Kontrola.

V pripadé celkového uhliku a dusiku nebyly zaznamenany prikazné rozdily mezi
variantami. U celkového uhliku je vSak patrna tendence zvySeného obsahu zpusobeného
hnojenim organickymi i mineralnimi hnojivy.
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Tabulka 3 zobrazuje vysledky koeficientu kvality organické hmoty (Qus), celkového
obsahu huminovych latek (Cui), uhliku vazaného ve fluvokyselinach a huminovych kyselinach
(Crk a Cuk) a jejich pomér (Cux/rk).

Tabulka 3 Vysledky Qus, Cur, Crx, Cuk a Cux/rk pro stanovi§té Horazd ovice

) CHL Crk Cuk
Varianta Qus6 (%] [%] [%] CHK/FK
Kontrola 6,26% 0,35a 0,19b 0,15ab 0,78
NPK 6,12 0,49¢ 0,27¢c 0,18a 0,65
Hniij 5,86 0,43b 0,23a 0,18a 0,80
Hnuj + NPK 6,05 0,46bc 0,23a 0,19a 0,83
Slima 6,14 0,37a 0,18b 0,11b 0,63
Slama + NPK 6,24 0,33a 0,24a 0,15ab 0,61

*  Varianty oznaCené rozdilnym pismenem jsou statisticky prukazn€ odlisné
(Tukey test, P<0,05). Mezi neozna¢enymi hodnotami nejsou prukazné rozdily.

V piipadé Cur byly zaznamenany statisticky prikazné rozdily mezi variantami. Hodnoty
u Kontroly a variant hnojenych slamou (Slama a Slama + NPK) byly prokazatelné nizsi
nez u zbylych variant. Varianty Hnllj a Hnij + NPK si byly statisticky vzajemné podobné.
Totéz plati i pro varianty Hntj + NPK a NPK. Varianta NPK pak vykazovala dokonce prikazné
vyS$8i hodnotu ve srovnani s variantou hnojenou pouze hnojem.

U Crk byly také zaznamenany statisticky prikazné rozdily mezi variantami. Hodnoty
u variant hnojenych hnojem (Hndj a Hnij + NPK) a Slamy + NPK byly prokazatelné vyssi
nez u Kontroly a varianty hnojené pouze Slamou. Zaroveri byly hodnoty u kontroly a varianty
hnojené pouze slamou prikazné nizsi ve srovnani s variantou NPK.

Pro Cux/rk byly hodnoty u varianty Slama prikazné nizsi ve srovnani s variantami NPK, Hnj
a Hngj + NPK. Kontrola a Slama + NPK si byly statisticky podobné se vSemi zbyvajicimi
variantami.

Tabulka 4 zobrazuje korelacni vztahy mezi parametry na stanovisti Horazd'ovice. Vysoce
prukazné vztahy pfi hladin€ vyznamnosti p>0,01 byly ziskany mezi DOC a C:N, EEG a Cp,
EEG a Cuk, Crk a Cuk, Cuk a Cux/ Crk. Mezi DOC a EEG, DOC a Cur, EEGa C:N, Cura Crk
i Cuk, Crx a Cuk, Ctor a Nt1oT, CToT @ C:N byly ziskany méné prukazné vztahy pii hladiné
vyznamnosti p>0,05.

Tam, kde byly zjistény prikazné korelacni vztahy, byla v pfipadé vSech stanovist
provedena i regresni analyza. V Tabulce 5 jsou tedy uvedeny parametry linearni regresni funkce
pro stanovis§t¢ Horazd'ovice. Zde bylo dosazeno nejtésnéjSiho vztahu mezi hodnotami EEG
a Cuk, kde regresni koeficient dosahoval hodnoty 0,596. Z toho se da vyvodit, ze zmény obsahu
EEG souvisi se zménami Cuxk s 60% spolehlivosti. Dale byl 1 tésny vztah mezi hodnotami EEG
a CuL, kde regresni koeficient dosahoval hodnoty 0,557, coz odpovida zménam s 55,7%
spolehlivosti a mezi hodnotami DOC a C:N, kde byla hodnota regresniho koeficientu 0,5227,
z ¢ehoz vyplyva, ze zmény obsahu DOC souvisi se zménami C:N s 52% spolehlivosti.
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Tabulka 4 Korelace pro stanovi§té Horazd'ovice

DOC Caw EEG TG Quss CHo Crk Cuk |Cux/Crk| Cror Nrort C:N
DOC X
Caw | 0,466 X
EEG | -0,678* -0,126 X
TG | 0,205 -0,004 -0232 X
Qs | 0501 0287 0173 -0,433 X
Cur | -0,632% -0224 0,746%* -0,069 -0318 X
Crk | 0279 -0,095 0492 0,190 -0,086 0,591% X
Cuk | -0434 0163 0,772%* -0,017 -0,023 0,615% 0,566% X
Cuk/Crk| -0328 -0,184 0540 -0,179 0,060 0248 -0,097 0,758**  x
Cror | 0474 0,198 0162 0231 0258 -0,061 0,115 0,023 -0,107 X
Nrtor | -0203 -0,164 0,424 -0,194 0,113 0326 0,170 0486 0,425  0,603* X
C:N |0,723%% 0,307 -0,674* 0,478 0,141 0438 -0,122 -0469 -0,498  0,634* -0,197 X

* statisticky prikazny vztah pii p>0,05; ** statisticky prikazny vztah pti p>0,01; *** statisticky prukazny vztah pii p>0,001
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Tabulka 5 Parametry lineéarni regresni funkce pro stanovisté Horazd' ovice

regresni regresni
a:faz;il ellrﬁ a* b* koeficient a:]:;?:lrﬁ a* b* koeficient
p (RZ) p (Rz)

DOC:EEG | -3,0617 | 1103 0,4591 Cur:Crk 0,2884 | 0,1053 0,3491
DOC:CnL | -0,0014 | 0,5373 0,3994 CuL:Cuk 0,3111 | 0,0334 0,3778
DOC:C/N | 0,0148 | 8,4365 0,5227 Crk:Cak 0,5868 | 0,0286 0,3204
EEG:CuL | 0,0004 | 0,1053 0,5571 | Cuk:Cux/Crx| 2,8772 | 0,2604 0,5741
EEG:Cuk | 0,0002 | 0,0026 0,596 Cror:Ntor | 0,0509 | 0,0583 0,3632

EEG:C/N | 0,0031 | 12,317 | 04545 | Crom:C/N | 4,1206 | 5,1197 | 0,4025
* Parametry linearni regresey =ax + b

5.2 StanoviSté Jaromérice

Tabulka 6 zobrazuje vysledky lehce rozpustného uhliku (DOC), uhliku extrahovatelného
horkou vodou (Cuw), lehce rozpustného a celkového glomalinu (EEG a TG), celkového uhliku
a dusiku (Cror a N1o71) a jejich pomér (C:N).

Tabulka 6 Vysledky DOC, Cuw, EEG, TG, Crot, Ntot a C:N pro stanovi§té Jaromeértice

. DOC Caw EEG TG Crot Nrort
Varianta C:N
[mg/kg] | [mg/kg] | [mg/kg] | [mg/kg] [“] [%o]
Kontrola 83* 416¢ 682ab 1659 1,06ab | 0,12ad | 9,21ab
NPK 99 467ac 671ab 1965 1,18bcd | 0,13ab 9,17a
Hnuj 86 496a 724a 1947 1,23cd | 0,13ab | 9,52ab
Hnuj + NPK 105 530ab 740a 1695 1,30d 0,14b 9,62ab
Slama 86 511ab 611b 1681 1,01a 0,10c 9,90b
Slima + NPK 91 585b 656ab 1965 1,09abc | 0,11cd | 9,68ab

*  Varianty oznaCené rozdilnym pismenem jsou statisticky prukazn€ odlisné
(Tukey test, P<0,05). Mezi neozna¢enymi hodnotami nejsou prukazné rozdily.

Ze ziskanych hodnot Cuw jsou patrné statisticky prukazné rozdily mezi variantami.
Varianta NPK spolu s Kontrolou vykazovala prikazné niz§i hodnoty nez zbylé varianty.
Varianta hnojena NPK si byla statisticky vzajemné podobna s variantami hnojenymi hnojem
(Hn®j a Hngj + NPK) a Slamou. Varianta Slama + NPK vykazovala podobnost s variantami
Hngj + NPK a Slama a je ji hodnota byla vys$si nez u zbylych variant.

U EEG byly prikazné vyssi hodnoty u variant hnojenych hnojem (Hntij a Hnijj + NPK)
ve srovnani s variantou Slama. Se zbyvajicimi varianty si byly obé varianty hnojené hnojem
a varianta Slama statisticky podobné.

V piipadé Ctor byly rovnéz zaznamenany statisticky prukazné rozdily mezi variantami.
Varianta hnojena Slamou vykazovala prikazné nizsi hodnoty nez varianty hnojené hnojem
a NPK. Zarover varianty Hndj a Hnlij + NPK vykazovaly prukazné vyssi hodnoty nez Kontrola
a varianta Slama.
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U celkového dusiku byly zaznamenany statisticky prikazné nizs$i hodnoty u variant
Slama a Slama + NPK nez u variant NPK, Hntj a Hntjj + NPK. Dale varianta Hnij + NPK
vykazovala statisticky prukazné vyssi hodnoty i v porovnani s Kontrolou. Oproti tomu varianta
Slama v porovnani s Kontrolou vykazovala statisticky prikazné nizsi hodnoty.

V piipadé C:N vykazovala varianta Slama statisticky prikazné vysSi hodnoty
nez varianta NPK. Kontrola a varianta Slama si byly statisticky vzajemné podobné se vSemi
zbyvajicimi variantami.

Tabulka 7 zobrazuje vysledky koeficientu kvality organické hmoty (Qus), celkového
obsahu huminovych latek (Cuv), uhliku vazaného ve fluvokyselinach a huminovych kyselinach
(Crk a Cuk) a jejich pomér (Cuk/rk).

Tabulka 7 Vysledky Quss, Cur, Crx, Cuk a Cux/rk pro stanovisté Jaromeéfice

) CHL Crk Cuk
Varianta Quss [%] [%] [%] CHk/FK
Kontrola 6,12bc* 0,45a 0,29 0,16a 0,55a
NPK 5,88ab 0,65b 0,24 0,16a 0,69ab
Hnuj 6,68d 0,63b 0,22 0,14a 0,66ab
Hnuj + NPK 5,72a 0,68b 0,26 0,22b 0,90b
Slama 6,02abc 0,47a 0,27 0,15a 0,57a
Slama + NPK 6,31cd 0,43a 0,24 0,12a 0,48a

*  Varianty oznaCené rozdilnym pismenem jsou statisticky prukazn€ odlisné
(Tukey test, P<0,05). Mezi neoznaCenymi hodnotami nejsou prukazné rozdily.

U vysledkt Qu/s vykazovala varianta Hnij + NPK prikazné nizsi hodnotu nez varianta
Hntj a Slama + NPK. Zaroven varianty Slama a NPK vykazovaly také prikazné nizsi hodnoty
nez varianta Hnj.

V piipadé Cur byly také zaznamenany statisticky prukazné rozdily mezi variantami.
Varianty Hntj, Hntij + NPK a NPK vykazovaly statisticky pritkazné nizsi hodnoty nez varianty
Slama a Slama + NPK. Zaroven byla mezi variantami Slama a Slama + NPK a Kontrolou
statisticky vzajemna podobnost.

U Cuk byla zaznamenana statisticky prukazné vyssi hodnota pro variantu Hndj + NPK
v porovnani se vSemi ostatnimi variantami.

V piipadé Cuxrx byly zaznamenana statisticky prukazné vys$si hodnota pro variantu
Hntjj + NPK v porovnani s Kontrolou a variantami Slama a Slama + NPK. Varianty NPK
a Hngj si byly statisticky vzajemné podobné se vSemi zbyvajicimi variantami.

Tabulka 8 znazorfiuje korelacni vztahy sledovanych parametri na stanovisti Jaroméfice.
Vysoce prukaznych vztaht pfi hladiné vyznamnosti p>0,01 bylo dosazeno mezi EEG a Cror,
Cuk/Crk a Chi, CHL a Ntot, Cur/Crk a Cuk. Nejtésnéjsi vztah pii hladin€ vyznamnosti p>0,001
byl zaznamenan mezi Ctor a Ntot, kde hladina korela¢niho koeficientu dosahla dokonce 0,902.
Meéné prukaznych vztahl pii hladin€ vyznamnosti p>0,05 bylo dosazeno mezi Cuw a C:N, EEG
a Nrort, Crar a Cux/Crk, CHL a Cror.
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Tabulka 8 Korelace pro stanovi§té Jaroméfice

DOC Caw EEG TG Quss CHo Crk Cuk |Cux/Crk| Cror NroTt C:N
DOC X
Caw | 0,169 X
EEG | 0338 0,071 X
TG | 0,080 0343 0,399 X
Qus | -0440 -0,044 0102 0,146 X
Cu. | 0335 -0,086 0469 0,102 -0213 X
Crk | 0,002 -0,142 0,055 -0,077 -0250 -0,396 X
Cok | 0183 -0122 038 -0266 -0493 0,592 0,229 X
Cuk/Crk| 0,181  -0,054 0323 -0208 -0346 0,796** -0357 0819%*  x
Cror | 0,523 0219 0,774#* 0328 -0,161 0,694 0,187 0333 0,425 X
Nrtor | 0,495 -0,070 0,686* 0212 -0,163 0,776%* -0292 0370 0,546 0,902%%%  x
C:N 0,042 0,618* 0,150 0,198 -0,098  -0,280 0,287 -0,081 -0,286 0,095 -0,320 X

* statisticky prikazny vztah pii p>0,05; ** statisticky prikazny vztah pti p>0,01; *** statisticky prukazny vztah pii p>0,001
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V tabulce 9 jsou uvedeny parametry linearni regresni funkce pro stanovisté Jaroméfice.
Mezi hodnotami EEG a Cror 1 CuL a Nror bylo dosazeno té€sného vztahu, kde regresni
koeficient dosahoval hodnot 0,5995 a 0,6023. Muzeme tedy predpokladat, ze zmény EEG
s Ctor a zmény CuHL s Nror spolu souviseji s 60% spolehlivosti. Nejtésnéjsiho vztahu bylo
dosazeno mezi hodnotami Cror a Nror, kde byla hodnota regresniho koeficientu 0,8137.
To znamena, ze zmény Cror souvisi se zmeénami Ntor s 81% spolehlivosti. Dale byl té€sny
vztah 1 mezi hodnotami CuL a Cuk:Crk, kde byla hodnota regresniho koeficientu 0,6338
(63% spolehlivost). Obdobné tomu bylo u Cuk:Cuxk s Crk (hodnota regresniho koeficientu byla
0,6708, coz odpovida 67% spolehlivosti).

Tabulka 9 Parametry lineéarni regresni funkce pro stanovisté Jaroméfice

regresni regresni
h T 3 . .

a:;zlﬁl otrit a* b* koeficient a:;zli?(grﬁ a* b* koeficient
p (Rz) p (Rz)

Cuaw:C/N 0,0039 | 7,5713 | 0,3818 CuL:Cror | 0,7563 | 0,7283 | 0,4815
EEG:Cror | 0,0017 | 0,016 0,5995 CurL:Nror 0,092 | 0,0695 | 0,6023
EEG:Ntor | 0,0002 | 0,0114 | 0,4705 |Cuk:Cux/Crk| 3,633 | 0,061 0,6708

Cur:Cuk 0,211 | 0,0433 | 0,3508 Cror:Ntor | 0,0981 | 0,0078 | 0,8137

Cur/Cuk:Crk | 1,2579 | -0,053 0,6338
* Parametry linearni regresey =ax + b

5.3 Stanovisté Lipa

Tabulka 10 zobrazuje vysledky lehce rozpustného uhliku (DOC), uhliku
extrahovatelného horkou vodou (Cuw), lehce rozpustného a celkového glomalinu (EEG a TG),
celkového uhliku a dusiku (Ctor a Ntor) a jejich pomeér (C:N).

Tabulka 10 Vysledky DOC, Cuw, EEG, TG, Ctort, NtoT 2 C:N pro stanovisté Lipa

. DOC Caw EEG TG Crot Nrort
Varianta C:N
[mg/kg] | [mg/kg] | [mg/kg] | [mg/kg] | [%] [©o]
Kontrola 72a* 540b 854abc 2165a 1,36ab | 0,130ab | 10,4ab
NPK 88a 605ab 98lac | 238labc | 1,46abc | 0,139ab | 10,5ab
Hnuj 87a 639ab 994a 275%c | 1,50abc | 0,148ab | 10,1b
Hnuj + NPK 108a 680a 1010a 2797¢ 1,56bc | 0,150b | 10,4ab
Slama 97a 641ab 771b 2341ab 1,32a 0,126a 10,6a
Slama + NPK | 155b 704a 821bc | 2508abc | 1,58c | 0,148ab | 10,6a

*  Varianty oznaCené rozdilnym pismenem jsou statisticky prukazn€ odlisné
(Tukey test, P<0,05). Mezi neoznaCenymi hodnotami nejsou prukazné rozdily.

U parametru DOC byla zaznamenana priukazné vyssi hodnota u varianty Slama + NPK
v porovnani se zbyvajicimi variantami.
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V piipadé Cuw byly ziskany prukazné vyssi hodnoty u variant Hni; + NPK
a Slama + NPK v porovnani s kontrolou. Varianty NPK, Hnij + NPK a Slama si byly
statisticky vzajemné podobné se zbyvajicimi variantami.

Pro parametr EEG byly zjistény prikazn€ vyssi hodnoty pro varianty Hntij a Hnij + NPK
v porovnani s variantami Slama + NPK a Slama. Dale varianta NPK vykazovala prikazné vyssi
hodnotu nez varianta Slama.

Ze ziskanych hodnot TG je patrné, ze pro variantu Hntij + NPK byla ziskana statisticky
prukazné vyssi hodnota v porovnani s Kontrolou a variantou Slama. Pro variantu Hntj byla
ziskana statisticky prikazn¢ vyssi hodnota v porovnani s Kontrolou.

U celkového uhliku byla pro variantu Slama ziskana statisticky prukazné nizsi hodnota
nez pro varianty Hntjj + NPK a Slama + NPK. Zaroven vykazovala varianta Slama + NPK
statisticky prikazné€ vyssi hodnou i v porovnani s Kontrolou.

U celkového dusiku byla taktéz hodnota u varianty Slama statisticky priikazné nizsi
nez u varianty Hngj + NPK. Tyto varianty si byly statisticky vzajemné podobné se zbyvajicimi
variantami.

V pripadé poméru C:N byly sledovany statisticky prikazné vyssi hodnoty u variant Slama
a Slama + NPK v porovnani s variantou Hntj. Tyto varianty si byly statisticky vzajemné
podobné se zbyvajicimi variantami.

Tabulka 11 zobrazuje vysledky koeficientu kvality organické hmoty (Qas), celkového
obsahu huminovych latek (Cui), uhliku vazaného ve fluvokyselinach a huminovych kyselinach
(Crk a Cuk) a jejich pomér (Cux/rk).

Tabulka 11 Vysledky Qu/s, Cur, Crk, Cuk a Cux/rx pro stanovisté Lipa

) CHL Crk Cuk
Varianta Quss (%] [%] [%] CHK/FK
Kontrola 6,91ab* 0,47ac 0,24a 0,18ab 0,74ab
NPK 6,95ab 0,53ab 0,24a 0,22a 0,88b
Hniij 7,08b 0,55ab 0,24a 021a 0,88b
Hniij + NPK 6,51a 0,73d 0,38¢c 0,32¢ 0,83ab
Slama 3,57c 0,43¢ 0,23a 0,13b 0,58a
Slama + NPK 3.91c 0,57b 0,31b 0,18ab 0,58a

*  Varianty oznaCené rozdilnym pismenem jsou statisticky prukazn€ odlisné
(Tukey test, P<0,05). Mezi neozna¢enymi hodnotami nejsou prukazné rozdily.

U koeficientu Qs byla hodnota u varianty Hnlj + NPK statisticky prikazné vyssi
nezu variant Slama + NPK a Slama a zaroven statisticky prukazné nizsi v porovnani
s variantou Hndj. Pro variantu NPK byla ziskana statisticky prukazné vyssi hodnota nez pro
varianty Slama a Slama + NPK.

V piipadé Cur byly zaznamenany statisticky priukazné rozdily mezi variantami.
U varianty Slama + NPK byly sledovany statisticky prikazné vy$si hodnoty v porovnani
s Kontrolou a variantou Slama a zaroven statisticky prikazné nizsi hodnoty v porovnani
s variantou Hnlj + NPK. Varianty Hnj a NPK mély statisticky priikazné nizsi hodnoty
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nez varianta Hntij + NPK a zaroveni mély statisticky prikazné vys$si hodnoty nez varianta
Slama.

Pro parametr Crx byly také zaznamenany statisticky prukazné rozdily mezi variantami.
U varianty Slama + NPK byly statisticky prikazné nizs§i hodnoty v porovnani s variantou
Hndj + NPK a zaroven statisticky prukazné vyssi hodnoty v porovnani s Kontrolou
a variantami NPK, Hnjj a Slama.

U parametru Cux byly statisticky prukazné niz§i hodnoty u variant NPK a Hnuj
v porovnani s variantou Hntj + NPK. Zaroven byly hodnoty u varianty Slama statisticky
prukazné nizsi nez hodnoty u variant NPK, Hntij a Hntij + NPK. V piipadé Kontroly a varianty
Slama + NPK byly hodnoty statisticky prikazné nizsi nez u varianty Hntjj + NPK.

V piipadé parametru Cuxrk byly statisticky prikazné vyssi hodnoty u variant NPK
a HnQj v porovnani s variantami Slama + NPK a Slama. Varianta Hnigj + NPK a Kontrola
si byly statisticky vzajemné podobné se zbyvajicimi variantami.

Tabulka 12 zobrazuje korelacni vztahy mezi parametry pro stanovi§té Lipa. Vysoce
prukazné vztahy (hladina vyznamnosti p>0,01) byly ziskany mezi parametry Cur a Cuk, Crx
a Cuk. Nejtésnéjsi vztah pii hladin€ vyznamnosti p>0,001 byl zaznamenan mezi Cur a Crk,
Cror a Ntor. V tabulce jsou dale zvyraznény méné prikazné vztahy pii hladin€ vyznamnosti
p>0,05.

Parametry linearni regresni funkce pro stanovisté Lipa jsou uvedeny v Tabulce 13. Mezi
hodnotami Cur a Cuk dosahoval regresni koeficient hodnoty 0,6837. Z toho mizeme vyvodit,
ze zmény obsahu Cur souvisi se zménami Cuk s 68% spolehlivosti. Pro CuL a Crx dosahoval
regresni koeficient hodnoty 0,784, zmény obsahu parametrt spolu souvisi se 78% spolehlivosti.
NejtésnéjSiho vztahu mezi hodnotami bylo dosazeno u Crtor a Ntor. Regresni koeficient
zde dosahoval hodnoty 0,9221, z toho se da vyvodit, ze zmény obsahu Ctor souvisi se zménami
Nrot s 92% spolehlivosti.
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Tabulka 12 Korelace pro stanovisté Lipa

DOC Caw EEG TG Quss CHo Crk Cuk |Cux/Crk| CroTr Nrort C:N
DOC X
Caw | 0,515 X
EEG | 0,174 0,014 X
TG | 0,148 0446 0,474 X
Qus | 0523  -0354 0,688* 0,151 X
Cu. | 0319 0424 0444 05525 0,275 X
Crk | 0474 0445 0293 0478 -0001 0,885%%*  x
Cok | 0076 0,132 0,589% 0423 0486 0,827#% 0,711%%  x
Cuk/Crk| -0314 -0282 0544 0,094 0,689% 0291 0,004 0,698* X
Cror | 0,505 0408 0320 0449 0,091  0,642% 0,577 0535 07214 X
Nrtor | 0,388 0402 0414 0567« 0,191 0597 0517 0542 0265 0,960%**  x
C:N | 0353 -0018 -0,407 -0397 -0,489 -0023 0,111 -0,170 -0,338 -0,178  -0,405 X

* statisticky prikazny vztah pii p>0,05; ** statisticky prikazny vztah pti p>0,01; *** statisticky prukazny vztah pii p>0,001
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Tabulka 13 Parametry linearni regresni funkce pro stanovisté Lipa

regresni regresni
pa:]zlz;?:ltrﬁ a* b* koegficient pa:;z;?(grﬁ a* b* kofficient
(R?) (R?)
EEG:Qus 0,0092 |-2,4629 0,4729 Cur:CroTt 0,7997 | 1,0265 0,4119
EEG:Cuk | 0,0003 | 0,0875 0,3472 CurL:NToT 0,0751 | 0,0991 0,3561
TG:ChL 0,0002 | 0,0596 0,3045 Crk:CHk 0,7824 | 0,009 0,5053
TG:Ntor |0,00003 | 0,0772 0,3215 Crk:Cror 1,2749 | 1,1135 0,333
Qu/6:Cux/Crk | 0,0755 | 0,3097 0,4744 Cuk:Cux/Crk | 1,857 | 0,3684 0,4874
CuL:Crk 0,4994 | 0,0015 0,784 Cror:NtoT | 0,0969 | 0,0018 0,9221
CuL:CHk 0,5134 | 0,0747 0,6837
* Parametry linearni regresey =ax + b
5.4 Stanovisté Pusté Jakartice
Tabulka 14 zobrazuje vysledky lehce rozpustného uhliku (DOC), uhliku

extrahovatelného horkou vodou (Cuw), lehce rozpustného a celkového glomalinu (EEG a TG),
celkového uhliku a dusiku (Ctor a Ntor) a jejich pomeér (C:N).

Tabulka 14 Vysledky DOC, Cuw, EEG, TG, Ctort, NtoT a C:N pro stanovisté Pusté Jakartice

. DOC Caw EEG TG Crot Nrot
Varianta C:N
[mg/kg] | [mg/kg] | [mg/kg] | [mg/kg] | [%] [7o]
Kontrola 96* 388b 617 1853b 1,04 | 0,114ac | 9,27
NPK 94 444ab 642 1996ab | 1,07 | 0,111abc | 9,51
Hnuj 93 S516a 663 2098ab | 1,12 0,120a | 9,35
Hnuj + NPK 95 503ab 676 2045ab | 1,10 0,121a | 9,21
Slima + repny chrast 104 S516a 634 2375a 0,96 0,098b | 9,80
Slama + ¥. ch. + NPK 104 533a 661 2298a 0,96 | 0,100bc | 9,52
*  Varianty oznaCené rozdilnym pismenem jsou statisticky prukazn€ odlisné

(Tukey test, P<0,05). Mezi neoznaCenymi hodnotami nejsou prukazné rozdily.

Na stanovisti v Pustych Jakarticich byly pro parametr Cuw ziskany statisticky priakazné
vyssi hodnoty u variant Hnj, Slama + fepny chrast, Slama + . ch. + NPK a to v porovnani
s Kontrolou, kde byla ziskana hodnota statisticky prikazné nizsi. Varianty NPK a Hntjj + NPK
si byly statisticky vzajemné podobné se zbyvajicimi variantami.

Dale pak byly ziskany statisticky prikazné rozdily mezi jednotlivymi variantami hnojeni
pro parametr TG, kde byly statisticky prikazné vyssi hodnoty pro varianty Slama + fepny chrast
a Slama + 1. ch. + NPK opét v porovnani s Kontrolou. Varianty NPK, Hnijj, Hnaj + NPK si byly
statisticky vzajemné podobné se zbyvajicimi variantami.

U parametru Ntor byly ziskany statisticky prukazné vys$si hodnoty u Kontroly a variant
Hndj + NPK a Hngj, a to v porovnani s variantou Slama + fepny chrast. Varianty Hnj
a Hngj + NPK vykazovaly statisticky prikazné vyssi hodnoty také v porovnani s variantou
Slama + . ch. + NPK.
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Tabulka 15 zobrazuje vysledky koeficientu kvality organické hmoty (Qas), celkového
obsahu huminovych latek (Cui), uhliku vazaného ve fluvokyselinach a huminovych kyselinach
(Crk a Cuk) a jejich pomér (Cux/rk).

Pro parametr CuL byla ziskana statisticky priukazné vys$si hodnota u varianty Hnij
v porovnani se zbyvajicimi variantami. Statisticky prukazné nizs§i hodnota byla ziskana
pro Kontrolu a variantu Hnj + NPK v porovnani se zbyvajicimi variantami. Pro variantu
Slama + fepny chrast byla ziskana statisticky prukazné€ vys$si hodnota nez pro Kontrolu
a variantu Slama + f. ch. + NPK.

U parametru Crk byla ziskana hodnota u varianty NPK statisticky prukazné nizsi nez
u Kontroly a zbyvajicich variant. Pro Kontrolu a variantu Hnij + NPK byly ziskany statisticky
prukazné nizsi hodnoty nez u varianty Slama + fepny chrast.

V piipadé Cux byla ziskana statisticky priukazné vys§i hodnota pro variantu
Slama + fepny chrast v porovnani se zbyvajicimi variantami. Pro variantu Hntij + NPK byla
ziskana statisticky prukazné nizsi hodnota v porovnani s variantou NPK. Varianta Hnij si byla
statisticky vzajemné podobna s Kontrolou a variantou Slama + f. ch. + NPK.

Z pomeéru Cuxrk byly ziskany statisticky prukazné vyssi hodnoty pro Kontrolu a variantu
Hntj + NPK v porovnani s variantami Slama + f. ch. + NPK a Hntj. Pro varianty NPK
a Slama + fepny chrast byly ziskany statisticky prikazné vyssi hodnoty v porovnani
se zbyvajicimi variantami.

Tabulka 15 Vysledky Qus, Cur, Crk, Cuk a Cux/rk pro stanovisté Pusté Jakartice

Varianta Quss ﬁ:i ﬁ;:; ﬁ:)l]( CHK/FK
Kontrola 5,04%* 0,36ab 0,198a 0,127bc 0,64b
NPK 5,07 0,44ac 0,155¢ 0,156d 1,01c
Hnuj 5,08 0,65d 0,224ab 0,107ab 0,49a
Hnuj + NPK 5,36 0,30b 0,199a 0,129c¢ 0,65b
Slama + repny chrast 5,12 0,52c¢ 0,238b 0,232¢ 0,98¢c
Slama + F. ch. + NPK 5,35 0,40a 0,203ab 0,097a 0,48a

*  Varianty oznaCené rozdilnym pismenem jsou statisticky prukazn€ odlisné
(Tukey test, P<0,05). Mezi neozna¢enymi hodnotami nejsou prukazné rozdily.

Tabulka 16 znazomuje korelac¢ni vztahy sledovanych parametrii na stanovisti Pusté
Jakartice. Vysoce prikazné vtahy pfi hladiné vyznamnosti p>0,01 byly sledovany mezi
parametry Cuk a Cux/Crk, Ctot @ NtoT. Méné prukazné vztahy pii hladiné vyznamnosti p>0,05
byly zaznamenany pro parametry Cuw a EEG, Caw a TG.

Tabulka 17 pfinasi parametry linearni regresni funkce pro stanovisté Pusté Jakartice. Pro
parametry Cux a Cux/Crk byl ziskan regresni koeficient o hodnoté 0,704. Na zakladé toho
muzeme predpokladat, ze zmény Cuk souvisi se zménami Cux/Crk se 70% spolehlivosti.
V ptipadé Cror a Ntort se na zakladé€ regresniho koeficientu 0,715 jedna o 72% spolehlivost.
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Tabulka 16 Korelace pro stanovisté Pusté Jakartice

DOC Caw EEG TG Quss CHo Crk Cuk |Cux/Crk| Cror Nrort C:N
DOC X
Caw | 0,094 X
EEG -0,218  0,581*% X
TG 0,045 0,644* 0,248 X
Qus | 0,129 0417 0,166 0,270 X
Cm. | 0055 0237 -0010 0172 -0327 X
Crk | 0,052 0415 0,068 0377 0076 0387 X
Cok | 0027 0027 -0,186 0334 -0249 0,133 0,238 X
Cuk/Crk| -0,023 -0,174 -0,180 0,107 -0306 -0,020 -0,306 0,839%%  x
Cror | 0374 0,174 0472 -0,128 0,045 0020 -0,066 -0251  -0,123 X
Nrtor | -0326 -0,017 0,443 -0336 -0,031 -0,040 -0220 -0,411 -0238 0,846**  x
C:N -0,009 0,277 -0,095 0,331 0,140 0,069 0,369 0,389 0,227 0,105 -0,413 X

* statisticky prikazny vztah pii p>0,05; ** statisticky prikazny vztah pti p>0,01; *** statisticky prukazny vztah pii p>0,001

Tabulka 17 Parametry linearni regresni funkce pro stanovisté Pusté Jakartice

regresni regresni
pa:;zltrf‘elirﬁ a* b* koeficient pa:;zltrf‘elirﬁ a* b* koeficient
(R?) (R?)
Cuw:EEG | 0,2829 | 511,93 0,3376 | Cuk:Cuk/Crk | 4,0659 | 0,1325 0,704
Caw: TG 2,1569 | 1068,1 0,4143 Cror:Ntor | 0,0975 | 0,0092 0,7154

* Parametry linearni regresey =ax + b
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5.5 Stanovisté Stankov

Tabulka 18 zobrazuje vysledky lehce rozpustného uhliku (DOC), uhliku
extrahovatelného horkou vodou (Cuw), lehce rozpustného a celkového glomalinu (EEG a TG),
celkového uhliku a dusiku (Ctor a Nto71) a jejich pomér (C:N).

Tabulka 18 Vysledky DOC, Cuw, EEG, TG, Ctort, NtoT a C:N pro stanovisté Staiikov

. DOC Caw EEG TG Cror | Ntor
Varianta C:N

[mg/kg] | [mg/kg] | [mg/kg] | [mg/kg] | [%] | [%]
Kontrola 89* 533b 544 1768b 1,26a | 0,13a | 9,74
NPK 104 613ab 604 2118ab | 1,30a | 0,13a | 9,89
Hnuj 99 622ab 658 2435a | 1,51b | 0,15b | 10,1
Hnuj + NPK 103 634a 664 2362a | 1,57b | 0,16b | 9,90
Slama + repny chrast 121 638a 631 2035ab | 1,20a | 0,12a | 10,0
Slama + F. ch. + NPK 123 686a 640 2084ab | 1,26a | 0,13a | 9,75

*  Varianty oznaCené rozdilnym pismenem jsou statisticky prukazn€ odlisné
(Tukey test, P<0,05). Mezi neozna¢enymi hodnotami nejsou prukazné rozdily.

Pro parametr Cuw byly ziskany statisticky prukazné vys$si hodnoty u variant hnojeni
Hntjj + NPK, Slama + fepny chrast a Slama + t. ch. + NPK v porovnani s Kontrolou. Varianty
NPK a Hntjj si byly statisticky vzajemné podobné se zbyvajicimi variantami.

V piipadé parametru TG byly ziskany statisticky prukazné vyssi hodnoty pro varianty
Hnij a Hngj + NPK a to opét v porovnani s Kontrolou. Varianty NPK, Slama + fepny chrast
a Slama + t. ch. + NPK si byly statisticky vzajemné podobné se v§emi zbyvajicimi variantami.

U Crot byly pro varianty Hntij a Hndj + NPK ziskany statisticky prikazné vyssi hodnoty
nez u zbylych variant.

Statisticky prukazné rozdilné hodnoty mezi variantami byly ziskany i pro Nrort.
To se tyka variant Hnlj a Hnlj + NPK, pro které byly ziskany statisticky prikazné vyssi
hodnoty nez pro Kontrolu a zbyvajici varianty.

Tabulka 19 zobrazuje vysledky koeficientu kvality organické hmoty (Qas), celkového
obsahu huminovych latek (Cui), uhliku vazaného ve fluvokyselinach a huminovych kyselinach
(Crk a Cuk) a jejich pomér (Cux/rk).

V pripadé parametru Qu/ byla ziskana statisticky prikazné vyssi hodnota pro variantu
Slama + . ch. + NPK v porovnéni s Kontrolou a variantou NPK. Pro variantu NPK byla ziskana
statisticky prukazné niz§i hodnota v porovnani s variantami Hndj a Hntij + NPK, Slama + fepny
chrast a Slama + . ch. + NPK.

Pro parametr Cuk byly ziskany statisticky prukazné vyssi hodnoty u variant Hntj a Hntj
+ NPK v porovnani s Kontrolou a zbylymi variantami.

U poméru Cuxrk byla statisticky prikazné€ vyssi hodnota ziskana pro variantu Hnij
v porovnani s Kontrolou a variantami NPK, Slama + f. ch. + NPK a Slama + fepny chrést.
Varianta Hnijj + NPK si byla statisticky vzajemné podobna se zbyvajicimi variantami.
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Tabulka 19 Vysledky Qu/s, CuL, Crk, Cuk a Cux/rx pro stanovisté Staitkov

. CuL Crk Cuk
Varianta Qus6 %] [%] %] CHK/FK
Kontrola 5,39ac* 0,553 0,25 0,17a 0,73a
NPK 4,41c 0,401 0,27 0,19a 0,71a
Hnuj 5,80ab 0,503 0,23 0,28b 1,38b
Hnuj + NPK 6,30ab 0,540 0,27 0,28b 1,03ab
Slima + repny chrast 6,07ab 0,364 0,30 0,2a 0,71a
Slama + ¥. ch. + NPK 6,83b 0,459 0,24 0,16a 0,67a

*  Varianty oznaCené rozdilnym pismenem jsou statisticky prukazn€ odlisné
(Tukey test, P<0,05). Mezi neoznaCenymi hodnotami nejsou prukazné rozdily.

Tabulka 20 znazorfiuje korelacni vztahy sledovanych parametrii na stanovisti Stafikov.
Vysoce prukaznych vztaha pii hladiné vyznamnosti p>0,01 bylo dosazeno mezi EEG a TG, TG
a Cuk, Cux/Crk, Cror 1 Nrtot, dale mezi Cuk s Cux/Crk, Ctor 1 NtoT. Nejtésnéjsi vztah
pfi hladin€é vyznamnosti p>0,001 byl opét zaznamenan mezi Cror a Nrtor, kde hladina
korela¢niho koeficientu dosahla dokonce 0,939. V tabulce jsou dale zvyraznény méné prukazné
vztahy pfi hladin€ vyznamnosti p>0,05.

V Tabulce 21 jsou uvedeny parametry linearni regresni funkce pro stanovisté Statikov.
Zde bylo dosazeno nejtésnéjSiho vztahu pravé mezi hodnotami Crtor a Nrtot, kde regresni
koeficient dosahoval hodnoty 0,8823. Na zakladé toho mizeme vyvodit, ze zmény obsahu Ctot
souvisi se zménami Ntor s 88% spolehlivosti. Dale byl té€sny vztah i mezi hodnotami Cuk
a Cux/Crx, kde regresni koeficient nabyval hodnot 0,647. To znamen4, ze zmény obsahu Cuk
souvisi se zménami Cuk/Crk s 65% spolehlivosti.
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Tabulka 20 Korelace pro stanovisté Starikov

DOC Cuw EEG TG Qus6 Cu Cr Ch Chi/Crx Cror Nror C:N
DOC X
Caw | 0,506 X
EEG 0,193 0,658* X
TG | -0,102 0438 0,703**  x
Qs | 0256 0350 0,160 0,046 X
Cw | -0,521 -0,184 -0,007 0,165 0266 X
Ce | 0294 0004 -0,179 -0322 -0,029 -0,560%  x
Cw | -0,187 0,154 0428 0,725%* -0,061 0291 -0,165 x
Cu/Cx | 0288 0,107 0,514 0,703** -0032 0,429 -0,608* 0,804%%  x
Cror | 0,345 0,063 0415 0,765%* 0070 0440 -0255 0,760%* 0,670* X
Nror | 0270 0,145 0,463 0,744** 0207 0,500 -0307 0,726%* 0,675% 0,939%**%  x
C:N | -0,186 -0,121 0069 0333 -0,180 0,001 0114 0315 0164 0428 0,122 X

* statisticky prikazny vztah pii p>0,05; ** statisticky prikazny vztah pti p>0,01; *** statisticky prukazny vztah pii p>0,001
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Tabulka 21 Parametry linearni regresni funkce pro stanovisté Staitkov

regresni regresni
Vztah o a* b* | koeficient Vztah o a* b* |koeficient
parametru (R2) parametru (R?)
Caw:EEG | 0,7847 | 135,96 | 0,4326 | Crk:Cuk/Crk |-4,1043| 1,9298 | 0,3701
EEG:TG | 2,8568 352,37 | 0,4945 | Cuk:Cuk/Crk | 4,5136 |-0,0855| 0,6471
TG:Cuk 0,0001 | -0,1 0,5252 Cux/Cror | 2,1096 | 0,9006 | 0,5783
TG:Cux/Crk | 0,0008 | -0,827 | 0,4942 Cux/NToT 0,183 | 0,0969 | 0,5278
TG:Cror | 0,0004 | 0,4344 | 0,5849 |Cux/Crk:Cror| 0,331 | 1,0591 | 0,4482
TG:Nrtor |[0,00005|0,0551| 0,5531 |Cux/Crk:Ntot| 0,0303 | 0,1093 | 0,455
CuL:Crk | -0,2461| 0,374 | 0,3141 Cror:Ntor | 0,0853 | 0,207 | 0,8823
CuL:Cux/Crk | 1,2719 | 0,2714 | 0,1844
* Parametry linearni regresey =ax + b
5.6 Stanovisté Vérovany
Tabulka 22 zobrazuje vysledky lehce rozpustného uhliku (DOC), uhliku

extrahovatelného horkou vodou (Cuw), lehce rozpustného a celkového glomalinu (EEG a TG),
celkového uhliku a dusiku (Ctor a Ntor) a jejich pomeér (C:N).

Tabulka 22 Vysledky DOC, Cuw, EEG, TG, Ctort, NtoT 2 C:N pro stanovisté Vérovany

. DOC Caw EEG TG Crot Nrot
Varianta C:N
[mg/kg] | [mg/kg] | [mg/kg] | [mg/kg] | [%] [©0]
Kontrola 95%* 533a 596a 2932ab | 1,42abc | 0,15ab | 9,44ab
NPK 98 613ab 656ab 2889a 1,47a 0,16a 9,28a
Hnuj 99 622ab 605a 2966ab | 1,43ac | 0,15ab | 9,58ab
Hnuj + NPK 101 634ab 674b 3125ab 1,46a 0,16a | 9,52ab
Slama + r. chrast 75 641ab 658ab | 3159ab 1,31b 0,13c¢ 9,92b
Slama +F.ch.+NPK 82 704b 717b 3315b 1,33bc | 0,14bc | 9,64ab
*  Varianty oznaCené rozdilnym pismenem jsou statisticky prukazn€ odlisné

(Tukey test, P<0,05). Mezi neoznaCenymi hodnotami nejsou prukazné rozdily.

U parametru Cuw byla ziskana statisticky prakazné vys$si hodnota pro variantu Slama +
f. ch. + NPK v porovnani s Kontrolou. Varianty NPK, Hntj, Hntj + NPK a Slama + fepny
chrast si byly statisticky vzajemné podobné se zbyvajicimi variantami.

V piipadé EEG byly ziskany statisticky prikazn€ vyssi hodnoty pro varianty Hntij + NPK
a Slama + t. ch. + NPK v porovnani s hodnotami u Kontroly a varianty Hnjj. Varianty NPK
a Slama + fepny chrast si byly statisticky vzajemné podobné se zbyvajicimi variantami.

Pro parametr TG byla u varianty NPK ziskana statisticky prikazné niz§i hodnota

nez u varianty Slama + t. ch. + NPK. Tyto varianty si byly statisticky vzajemné podobné
s Kontrolou a zbyvajicimi variantami.

43



V ptipadé parametru Cror byla pro variantu Slama + fepny chrast ziskana statisticky
prukazné nizsi hodnota v porovnani s variantami NPK, Hnj a Hnj + NPK. Dale byly
pro varianty Hnj + NPK a NPK byly ziskany statisticky prikazné vyssi hodnoty nez pro
variantu Slama + fepny chrast a Slama + f. ch. + NPK.

U Nror byla stejné€ jako u Cror ziskana statisticky prikazné nizsi hodnota pro variantu
Slama + fepny chrast v porovnani s variantami NPK, Hndj a Hndj + NPK. Nizsi hodnota byla
ziskana i v porovnani s Kontrolou. Pro variantu Slama + . ch. + NPK byla ziskana statisticky
prukazné nizsi hodnota nez pro varianty NPK a Hntj + NPK.

U parametru C:N byla v pfipad¢ varianty Slama + fepny chrast ziskana statisticky
prukazné vyssi hodnota nez u varianty NPK. Tyto varianty si byly statisticky vzajemné podobné
se zbyvajicimi variantami.

Tabulka 23 zobrazuje vysledky koeficientu kvality organické hmoty (Qas), celkového
obsahu huminovych latek (Cui), uhliku vazaného ve fluvokyselinach a huminovych kyselinach
(Crk a Cuk) a jejich pomér (Cux/rk).

Tabulka 23 Vysledky Qus, CHr, Crk, Cuk a Cux/rk pro stanovisté Vérovany

. CuL Crk Cuk
Varianta Qus6 [%] [%] [%] CHK/FK
Kontrola 4,98d* 0,51abc 0,20bc 0,21 1,06ab
NPK 4,35¢ 0,50abc 0,12¢ 0,21 1,82¢
Hnuj 4,19bc¢ 0,46ab 0,16a 0,21 1,38ac
Hnuj + NPK 3,94b 0,45a 0,17ab 0,23 1,37ac
Slama + repny chrast 3,50a 0,55¢ 0,25d 0,23 0,90b
Slama + F. ch. + NPK 3,24a 0,54bc 0,23cd 0,23 1,01ab

*  Varianty oznaCené rozdilnym pismenem jsou statisticky prukazn€ odlisné
(Tukey test, P<0,05). Mezi neozna¢enymi hodnotami nejsou prukazné rozdily.

V piipadé koeficientu Qs byla ziskana pro variantu Hntjj + NPK statisticky priukazné
vys$si hodnota nez pro varianty Slama + fepnych chréast a Slama + . ch. + NPK. Pro variantu
NPK byla ziskana statisticky prukazné vyssi hodnota v porovnani s variantami Hntj + NPK,
Slama + fepny chrast a Slama + f. ch. + NPK. Pro kontrolu byla ziskana statisticky prikazné
nejvyssi hodnota v porovnani se v§emi hnojenymi variantami.

U parametru Cur byla ziskana statisticky prikazn€ niz§i hodnota pro variantu
Hntj + NPK v porovnani s variantami Slama + fepny chrast a Slama + f. ch. + NPK.
Pro variantu Slama + fepny chrast byla zaroven ziskana statisticky prikazné vys$si hodnota
i v porovnani s variantou Hntjj. Kontrola a varianta NPK si byly statisticky vzajemné podobné
se vSemi zbyvajicimi variantami.

Pro parametr Crx byla ziskana statisticky prikazné vyssi hodnota u variant Slama + fepny
chrast a Slama +t. ch. + NPK nez u variant Hntij, Hn(j + NPK a NPK. Pro variantu NPK byla
ziskana statisticky prikazn€ nizsi hodnota v porovnani se zbyvajicimi variantami. Pro Kontrolu
byla ziskana statisticky prukazné vyssi hodnota také v porovnani s variantou Hntij a statisticky
prukazné nizsi hodnota v porovnani s variantou Slama + fepny chrast.
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I pro parametr Cux/rk byly ziskany statisticky prikazné rozdilné hodnoty. Pro variantu
NPK byla ziskana statisticky prikazn€ vys$si hodnota nez pro variantu Slama + fepny chrast,
Slama + t. ch. + NPK a Kontrolu. Pro variantu Slama + fepny chrast byla ziskéana statisticky
prukazné nizsi hodnota také v porovnani s variantami Hndj a Hndj + NPK.

Korela¢ni vztahy sledovanych parametrd pro stanovisté Veérovany jsou uvedeny
v Tabulce 24. Velmi vyznamné vztahy pfi hladin€ vyznamnosti p>0,01 byly ziskany pro Crx
a Crot, Crk a Nrtotr. Nejtésnéjsi vztahy pii hladin€ vyznamnosti p>0,001 zde byly ziskany
pro parametry Crk a Cux/rx, Ctor a Ntot. V tabulce jsou dale zvyraznény méné prikazné
vztahy pfi hladin€ vyznamnosti p>0,05.

V tabulce 25 jsou uvedeny parametry linearni regresni funkce pro stanovi§té Vérovany.
Té&sny vztah byl ziskan pro hodnoty Cror a Nrot, kde regresni koeficient dosahoval hodnoty
0,8317. Na zakladé toho mizeme vyvodit, ze zmény obsahu Ctot souvisi se zménami Ntor
s 83% spolehlivosti. Nejtésné€jsi vztah byl ziskan pro Crk a Cux/Crxk, kde regresni koeficient
nabyval hodnot 0,8823. V tomto pripadé se tak da vyvodit, ze zmény obsahu Crx budou
souviset se zménami Cuk/Crxk s 88% spolehlivosti.
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Tabulka 24 Korelace pro stanovis§té Vérovany

DOC Cuw EEG TG Quss Cu Crx Ch Cur/Crx Cror Nror C:N
DOC X
Chw -0,441 X
EEG -0,001 0,469 X
TG -0,173 0,321 0,655* X
Qu/6 0,277 -0,632* -0,689* -0,608% X
Cw | -0382 0217 0330 0333 -0266 x
Ce | 0479 0,188 0261 048 -0513 0,502 X
Cw | 0,156 0373 0450 0311 -0,576* -0,033 0315 X
Cud/Ce | 0463  -0041 -0112 -0373 0305 -0361 -0928%** -0073 x
Cror | 0487 -0252 -0162 -0367 0518 -0,535 -0,704** -0095 0,602* X
Nror | 0374 -0204 -0186 -0364 0,555 -0,410 -0,715%% -0291 0,593* 00912%**  x
C:N | 0266 0380 0157 0272 -0440 0,103 0440 0406 -0322 -0328 -0,628%  x

* statisticky prukazny vztah pii p>0,05; ** statisticky prakazny vztah pii p>0,01; *** statisticky prikazny vztah pfi p>0,001
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Tabulka 25 Parametry linearni regresni funkce pro stanovisté Vérovany

regresni regresni
h . . . .

a:faz;il otrit a* b* koeficient a:]zlz;?:ltrﬁ a* b* koeficient
p (Rz) p (Rz)

Caw:Qq6 | -0,0053 | 7,345 0,3988 Crk:CroTr -1,1319 | 1,6134 | 0,4963
EEG: TG | 2,8989 | 1176,6 | 0,4295 Crk:NT1oT -0,1628 | 0,1776 | 0,5112
EEG:Qe¢4 | -0,0083 | 9,4204 | 0,4751 |Cux/Crk:Crot| 0,1279 | 1,247 0,3621
TG:Crk 0,0001 |-0,1397| 0,2367 |Cux/Crk:Nt1or| 0,0179 | 0,1246 | 0,3521
Qu6:Cux | -0,0162 | 0,2851 | 0,3319 Cror:Ntor | 0,1292 | 0,034 0,8317
Qus:Ntor | 0,0102 | 0,1059 | 0,3077 Nror:C/N -0,2595 | 9,8897 0,104
Crk:Cuk/Crk| -7,0133 | 2,5696 | 0,8823
* Parametry linearni regrese y =ax + b

5.7 Souhrn pro vSechna stanovisté

V Tabulce 26 jsou uvedeny primérné hodnoty ze vSech Sesti sledovanych stanovist s tim,
ze varianty s aplikaci samotné slamy byly do praiméra zapocteny spolu s variantami se slamou
a fepnym chrastem. To plati i pro vypocty u ostatnich tabulek (27 — 29) vcetné korelacni
a regresni analyzy. V Tabulce 26 byly zaznamenany prikazné rozdily pouze ve dvou piipadech,
a tou DOC a Cuw. V obou pripadech byla hodnota u Kontroly pritkazné nizsi nez u Slamy
(chrastu) + NPK. V ostatnich pfipadech lze vyvodit pouze nejednoznacné tendence, napf.
k vys§imu obsahu EEG, TG, Cror a Ntor u variant s aplikaci hnoje.

Tabulka 26 Primémé obsahy jednotlivych slozek POH pro v§echna stanovisté

. DOC Caw EEG TG Crot | Nror
Varianta C:N
[mg/kg] | [mg/kg] | [mg/kg] | [mg/kg] [ [Yo] | [%]
Kontrola 86a 493a 684 2036 1,20 0,13 [ 9,55
NPK 92ab 539ab 744 2216 1,26 0,13 | 9,62
Hnuj 90ab 570ab 752 2403 1,32 0,14 | 9,69
Hnuj + NPK 99ab 591ab 792 2342 1,36 0,14 | 9,74
Slama (fepny chrast) 100ab 582ab 654 2278 1,16 0,12 110,13
Slama (¥.ch.) + NPK 116b 633b 697 2393 1,24 0,12 | 9,96

*  Varianty oznaCené rozdilnym pismenem jsou statisticky prukazn€ odlisné
(Tukey test, P<0,05). Mezi neoznaCenymi hodnotami nejsou prukazné rozdily.

V Tabulce 27 jsou uvedeny primérné hodnoty pro zbylé sledované parametry. Zde nebyl
ani v jednom z pfipadi zaznamenan prikazny rozdil mezi variantami. V pfipadé€ Qs a CHL
vsak byly patrné tendence k SirSimu pomeéru Qus a vyS§imu obsahu Cur. U varianty Hnlj +
NPK pak byly vysledky ve vétsin€ ptipadt lepsi nez u samotného hnoje. Neprukazné hodnoty
ukazuji, ze pramérovani vysledka pravdépodobné neni vhodnym systémem pro vyhodnoceni
pokusu. Jako lepsi se z tohoto pohledu jevi individuélni pfistup k jednotlivym stanovistim,
popfiipad¢ alespoii ke skupinam stanovist' s podobnymi vlastnostmi.
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Tabulka 27 Primémé obsahy jednotlivych slozek POH pro vsechna stanoviste

Varianta Qa6 Cu Crx Gk CHK/FK
[o] [“o] [l
Kontrola 5,78 0,45 0,23 0,16 0,75
NPK 5,46 0,50 0,22 0,18 0,96
Hnij 5,78 0,54 0,22 0,19 0,93
Hniij + NPK 5,64 0,53 0,25 0,23 0,93
Sldma 5,07 0,45 0,24 0,18 0,73
Sldma + NPK 531 0,46 0,24 0,15 0,64

Tabulka 28 znazortiuje korelacni vztahy sledovanych parametra pro vSechna stanoviste.
Nejtésnéjsi vztah pii hladiné vyznamnosti p>0,001 byl ziskdn pro Ctor a Ntot, kde hladina
korelacniho koeficientu dosahovala hodnoty az 0,926. Velmi prikazné vztahy pii hladiné
vyznamnosti p>0,01 byly ziskany pro parametry Cuw a Crot, TG a Crot, TG a Nrot, Cuk
a Cux/Crk, Cuk a Crot, Cuk a Ntot, Cux/Crk a Nrot. V tabulce jsou dale zvyraznény méné
prukazné vztahy pfi hladin€ vyznamnosti p>0,05.

V Tabulce 29 jsou uvedeny parametry linearni regresni funkce pro vSechna stanovisté.
Zde bylo dosazeno nejtésnéjsiho vztahu mezi hodnotami Ctor a Ntor, kde regresni koeficient
dosahoval hodnoty 0,8575. Z toho se da vyvodit, ze zmény obsahu Crtor souvisi se zménami
Nrot s 86% spolehlivosti.
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Tabulka 28 Souhrnné korelace pro vSechna stanovisté

DOC Cuw EEG TG Qus6 Cu Cr Ch Chi/Crx Cror Nror C:N
DOC X
Caw | 0254 X
EEG -0,141 0,197 X
TG | -0,003 0,537 0,120 X
Qs | -0,053 -0,188 0341 -0,500%  x
Ca | -0,008 0133 0222 0,174 0,050 X
C | 0,138 0,197 0306 -0,144 0252 0,266 X
Cw | -0,001 0396 0246 0,490% -0,076 0,425% 0267 X
Cu/Cx | 0,054 0229  -0,050 0,541* -0293 0,155 -0,497* 0,637*%  x
Cror | 0,161 0,594%* 0271 0,579%* -0,112 0367 0,144 0,615%% 0,461* X
Nror | 0071  0,482% 0,188 0,592%* -0.168 0391  -0,009 0,601%* 0,576** 0,926%**  x
C:N | 0250 0438 0261 0,164 0081 0,004 0364 0,185 -0,124 0,449 0,097 X

* statisticky prikazny vztah pii p>0,05; ** statisticky prikazny vztah pti p>0,01; *** statisticky prukazny vztah pii p>0,001
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Tabulka 29 Souhrnné regresni rovnice pro vSechna stanovisté

regresni regresni
h . . . .

a:faz;il otrit a* b* | koeficient a:]:;?:lrﬁ a* b* koeficient
p (RZ) p (Rz)

Caw:TG | 2,7371 | 723,21 | 0,2883 CuL:Cuk 0,211 | 0,0801 0,1803
Caw:Cror | 0,0012 | 0,5506 | 0,3524 | Crk:Cuk/Crk |-2,9828 | 1,5178 | 0,2469
Caw:Ntor |0,00009| 0,0755 | 0,2321 | Cuk:Cuk/Crk | 3,7384 | 0,1403 | 0,4059
Caw:C/N | 0,0025 | 8,3833 | 0,1922 Cuk:Crort 2,1852 | 0,8573 | 0,3777

TG:Q46 |-0,0011 | 8,1186 | 0,2503 Cuk:Nror 0,1972 | 0,0923 | 0,3614

TG:Cuk | 0,00006| 0,0537 | 0,2403 | Cuk/Crk:Crot| 0,2794 | 1,0266 | 0,2127

TG:Cuk/Crk | 0,0004 | 0,012 | 0,2926 |Cuk/Crk:Nt1otr| 0,0322 | 0,1018 | 0,3315

TG:Cror | 0,0002 | 0,7148 | 0,3354 Cror:Ntor | 0,0854 | 0,021 0,8575

TG:Nrtor |0,00002|0,0772 | 0,3502 Crot:C/N 1,2034 | 8,2685 | 0,2016

* Parametry linearni regresey =ax + b
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6 Diskuze

Prace se zaméfovala na zmény ve sloZeni pudni organické hmoty v zavislosti na riznych
systémech hnojeni a osevnich postupech. Ke sledovani zmén mezi reaktivnimi a labilnimi
slozkami pidni organické hmoty byly vyuzity ptdy z 6 lokalit (Horazd'ovice, Jaroméfice, Lipa,
Pusté Jakartice, Staiikov a Vérovany) v ramci dlouholetych piesnych polnich pokustt UKZUZ,
kde byly testovany ruzné systémy organického a mineralniho hnojeni nebo jejich kombinace
a osevni postupy.

Rozpustény organicky uhlik predstavuje malou ¢ast celkového pudniho uhliku. Jedna
se o mnoho jednotlivych sloucenin s riznymi vlastnostmi, které maji vliv na padotvorné
procesy. Liu et al. (2020) ve svém vyzkumu uvad¢ji, ze dlouhodoba aplikace organickych
hnojiv vyznamné zvysila obsah DOC v pudé€. Gonet a Debska (2006) dosli ke stejnému zaveéru.
Primérmé hodnoty se pohybuji v rozmezi 86 mg/kg — 116 mg/kg a jiz zde je patrny vliv vSech
variant hnojeni, nejvyssi narast byl vSak u varianty Slama + NPK. Statisticky prukazné rozdily
mezi variantami hnojeni vSak byly zaznamenany pouze na lokalitich Horazd'ovice a Lipa.
V Lipé byla ziskdna nejvyssi hodnota pro variantu Slama + NPK. V Horazd'ovicich doslo
ke zvySeni obsahu DOC pii hnojeni Slamou a Slamou + NPK, u ostatnich variant hnojeni doslo
k poklesu v porovnani s kontrolou. Dale zde byla zaznamenana vyznamna korelace mezi
obsahem DOC a C:N.

Uhlik extrahovatelny horkou vodou je vyuzivan pro stanoveni labilni frakce organické
hmoty, souvisi s ptdni mikrobialni biomasou a zarove je citlivy na zmény vngjsiho prostredi.
Seremesié et al. (2013) uvadi ve svém vyzkumu hodnoty Caw pro zemédélskou ptidu v rozmezi
125 mg/kg az 226 mg/kg. Jedna se o hodnoty vyrazné€ niz§i v porovnani s vysledky v tomto
vyzkumu, které se dle primémych hodnot pohybuji v rozmezi 493 mg/kg az 633 mg/kg.
Rozdily v hodnotach by mohly souviset s mikrobiologickou aktivitou. Da se piedpokladat,
ze aplikace hnojiva ve formé€ mineralniho dusiku mize zvySovat mikrobialni aktivitu a tim
zvySovat i asimilaci labilni organické hmoty (Seremesi¢ et al., 2013). Na sledovanych
lokalitach doslo k narGstu Cuw pii vSech variantach hnojeni, s vyjimkou varianty NPK
v Horazd ovicich (doslo k poklesu v porovnani s Kontrolou), nejvyssi pak u varianty Slama +
NPK. Na sledovanych lokalitach (mimo Horazd'ovice) byly sledovany statistické rozdily mezi
variantami hnojeni. Simon (2008) taktéz uvadi niz§i hodnoty Cuw (252 mg/kg — 336 mg/kg).
Tyto hodnoty pochazi z dlouhodobého polniho pokusu pfi variantach hnojeni NPK, hngj a hngj
+ NPK. Uvadi, ze aplikace hnoje a jeho kombinace s NPK vyznamné zvysila obsah Chuw,
v piipad€ mineralniho hnojeni k vyznamnému narastu nedoslo.

Glomalin slouzi jako indikator kvality pidy a hraje dulezitou roli pii tvorbé a stabilizaci
pudnich agregata. Ziskané koncentrace EEG se v ptidé pohybovaly v rozmezi od 654 mg/kg
do 792 mg/kg. Napfiklad Balik et al. (2020) uvadé&ji niz§i hodnoty lehce rozpustného glomalinu,
a to v pruméru 462 mg/kg, které byly ziskany v ramci dlouhodobého pokusu s mineralnim
1 organickym hnojenim. Dale uvadéji, ze vSechny varianty hnojeni zvysily obsah glomalinu
oproti nehnojené kontrole. To je mozné sledovat i v tomto vyzkumu mimo stanovisté¢ Lipa
(pokles pii varianté hnojeni Slama + NPK), Jaroméfice (pokles pfi variantach hnojeni Slama +
NPK, NPK a Slama) a Horazd'ovice (pokles pii variantach hnojeni Slama + NPK a Slama).
Balik et al. (2020) také tvrdi, ze mezi jednotlivymi variantami hnojeni nebyly pozorovany
vyznamné rozdily, coz v tomto pifipadé plati pouze pro lokality Staiikov a Pusté Jakartice.
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V souladu s jejich vysledky, byl 1 zde sledovan pozitivni vliv vyhradné mineralniho hnojeni na
obsah glomalinu (toto neplati pro Jaroméfice). Zaroven zjistili, ze mezi obsahem EEG a TG
existuje vyznamna korelace, ktera byla v nasem ptipadé rovnéz sledovana a to na stanovistich
Vérovany a Stankov. Dalsi autofi Dai et al. (2013) uvadéji nizsi ziskané hodnoty EEG,
atovrozmezi 170 mg/kg az 510 mg/kg a nachazeji statisticky vyznamné rozdily v systémech
hnojeni.

V pripadé TG se primérné hodnoty pohybovaly v rozmezi 1838 mg/kg az 2216 mg/kg
pro jednotlivé varianty hnojeni, a blizi se hodnotam ostatnich autorti. Balik et al. (2020) uvadi
mirné vyssi hodnoty, v priméru mély obsah TG 2563 mg/kg, obdobné je tomu tak u Luna et al.
(2016). Podobné jako u EEG 1 zde bylo mozné sledovat, ze vSechny varianty hnojeni zvysily
obsah TG oproti nehnojené kontrole. Pouze ve Vérovanech doslo k poklesu obsahu TG oproti
kontrole pii oSetfeni mineralnim hnojivem. Z primérnych hodnot (viz Tabulka 26) je patrné,
ze k nejvétsimu narastu obsahu TG dochazelo pii hnojeni hnojem. Statisticky prakazné rozdily
mezi variantami v§ak bylo mozné sledovat pouze na stanovistich Lipa, Pusté Jakartice, Starikov
a Vérovany. Autofi jako Dai et al. (2013) nebo Wright a Upadhyaya (1998) zmiiuji pozitivni
korelaci obsahu glomalinu a uhliku v pidni organické hmoté. Balik et al. (2020) zminuje
korelaci obsahu glomalinu (EEG, TG) shuminovymi latkami. V tomto vyzkumu byla
zaznamenana mén€ vyznamna pozitivni korelace mezi obsahem TG a Cuk nebo Cuk/rk, z toho
vyplyva, ze glomalin lze vyuzit jako indikator zmén kvality pidni organické hmoty (Balik,
2020). Dale, stejné tak jako ve vyzkumu Sarapatky et al. (2019) i zde bylo mozné sledovat
vyznamné korelace mezi glomalinem a zasobami celkového C a N (viz Tabulka 28).

Pomér C:N informuje o kvalitativnim slozeni humusu. Na sledovanych lokalitach byly
pro tento parametr ziskany primémé hodnoty od 9,55:1 do 10,1:1. Simek (2008) ziskal b&hem
svého vyzkumu obdobné hodnoty (od 9,96 do 10,46). Sanka a Materna (2004) uvadéji,
ze za kvalitni humus je povazovan ten, jehoz hodnoty jsou v poméru 10:1 a méné. V piipade
C:N byla pro variantu hnojeni Slama ziskana nejvyssi hodnota (viz Tabulka 26), d4 se tedy fict,
ze podle poméru C:N byl u varianty hnojeni Slama ziskan méné kvalitni humus nez pro ostatni
varianty. Na lokalitaich Horazd'ovice, Jaroméftice, Lipa a Vérovany byly zjiStény statisticky
vyznamné rozdily mezi variantami hnojeni. Pro lokality Vérovany, Jarométice a Horazd' ovice
byly ziskany vy$§i hodnoty obsahu uhliku v poméru C:N v pfipadé organického nebo
organomineralniho hnojeni nez u hnojeni pouze mineralniho. Dle Korschens (2012) bude mit
zvySovani podilu organickych hnojiv v celkovém pfisunu uhliku a dusiku nepfiznivy vliv
na bilanci C a N. Z pramérnych hodnot (viz Tabulka 26) je zfejmé, ze pifi varianté¢ hnojeni
Slama doslo u celkového uhliku i dusiku k poklesu obsahu v porovnani s Kontrolou. V ptipadé
Crot byly sledovany prakazné rozdily mezi variantami hnojeni (mimo stanovisté Horazd’ ovice
a Pusté Jakartice), obdobné tomu bylo i u varianty Nror, kde byly také sledovany rozdily mezi
variantami hnojeni (mimo stanovisté Horazd' ovice). Déle bylo zji§téno, ze mezi obsahem Crot
a Ntot existuje velmi vyznamna korelace (viz Tabulka 28). Klement a Prchalova (2013) uvadi,
7e pro pady Ceské republiky se obsah Ntor v orniéni vrstvé pohybuje v rozmezi 0,1 % a2 0,2 %.
Hodnoty ztohoto vyzkumu se na vSech stanoviStich v takovém rozmezi pohybuji (mimo
stanovi$té Pusté Jakartice, kde se hodnota Ntor pfi hnojeni slamou nachazi mirn€ pod spodni
hranici).

Pro parametr Quss je jiz v primérnych hodnotach patrny pokles u vSech variant hnojeni
oproti Kontrole. Balik et al. (2022) ve své studii uvadi, ze pomeér kvality humusu (Qus)
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neposkytuje relevantni informace o kvalité pudni organické hmoty. Pro stanovisté Jaroméfice,
Lipa, Staitkov a Vé&rovany byly ziskany statistické rozdily mezi variantami hnojeni.
Ve Vérovanech doslo k poklesu u vSech variant hnojeni. V Lipé doslo k poklesu u variant
Slama a Slama + NPK, oproti tomu ve Statikove byly pro tuto variantu spolu s variantou Hnj
+ NPK ziskany nejvyssi hodnoty. Song et al. (2014) ve své studii sledovali, ze se pomeér Quss
zvysil u osetfeni pidy hnojem. V Jaromeéficich doslo u variant NPK a Hntjj + NPK k poklesu
oproti kontrole. S rostoucim pomérem obsahu HK:FK dochézi ke klesani hodnoty barevného
kvocientu Qus (Fasurova a Pospisilova, 2010). Song et al. (2014) ve své studii uvadéji korelaci
mezi obsahem Qs a obsahem Cuk nebo Crk, Sedlaf etal. (2023) takové korelace
nezaznamenali. V tomto vyzkumu byla ziskana pouze mén¢€ vyznamna korelace mezi obsahem
Qus6 a Cuxk na stanovisti Vérovany.

Cuk, Crk a Cur spolecné tvoii humusové latky, které vznikaji béhem procesu humifikace.
Jde o stabilni slozky ptdni organické hmoty, které maji pozitivni vliv na ptidni strukturu (Vanek
et al., 2016). Dle Balik et al. (2019) je obsah humusové slozky v pidach rizny, ale pohybuje
se kolem 2 — 12 %. Celkovy obsah huminovych latek v tomto vyzkumu, se dle primérnych
hodnot pohyboval v rozmezi 0,45 — 0,54 %. Mezi jednotlivymi stanovisti byly zaznamenany
statistické rozdily mezi variantami hnojeni (toto neplati pro Starkkov). U primérnych hodnot
(viz Tabulka 27) nejsou statistické rozdily patrné, ale je zde v§ak zfejmy mirny narist u oSetfeni
hnojem, NPK a jejich kombinaci. Simansky et al. (2022) ve svém vyzkumu ofetiovali padu
nizsi a vyssi davkou NPK a zjistili, ze ob¢€ tyto varianty snizily stabilitu huminovych latek.
Balik et al. (2020) ve svém vyzkumu s monokulturou kukufice uvadi, ze aplikace mineralniho
N vedla k silngjsi mineralizaci pivodni i stabilni organické hmoty ve srovnani s nehnojenou
kontrolou. V Horazd ovicich byl nejvyssi obsah Cur pravé pii oSetieni NPK. Ve Vérovanech
se obsah CuL zvysil pouze u variant hnojenych slamou. Na stanovisti Staiikov je patrmy pokles
u vSech variant hnojeni oproti nehnojené kontrole. Rutkowska a Pikuta (2013) ve svém
vyzkumu uvadéji, ze mineralni hnojeni nezmeénilo obsah organického uhliku v ptidé ani kvalitu
humusu. Pro stanovisté Lipa byla ziskana velmi vyznamna pozitivni korelace mezi obsahy
parametrd Cur a Crk a vyznamna korelace mezi obsahy Car a Cuk.

Sedlar et al. (2023) ve svém vyzkumu nezaznamenali zvySeni obsahu Crk vlivem NPK
oproti organickému hnojeni a nesouhlasi tak s Kutovou et al. (2020), kde byl takovyto nartst
zaznamenan. V tomto vyzkumu v pfipadé priumérnych hodnot nebyly pro parametr Crx
zaznamenany rozdily mezi variantami hnojeni. Mezi jednotlivymi stanovisti vSak statistické
rozdily pro rizné varianty hnojeni zaznamenany byly (s vyjimkou Jaroméfic a Stankova).
Vysledky pro stanovisté Horazd'ovice souhlasi s tvrzenim Kutové et al. (2020), naopak je tomu
u vysledkti ze stanovisté Lipa, Vérovany nebo Pusté Jakartice, které souhlasi s vysledky
ve vyzkumu Sedlaf et al. (2023). Na stanoviSti Vérovany byla zji§téna velmi vyznamna
negativni korelace mezi Crk a pomérem Cux/Crx.

Hodnoty Cuk se v priméru pohybovaly v rozmezi 0,15 % — 0,23 %. U primérnych
hodnot nebyly zaznamenany statistické rozdily mezi variantami hnojeni, mirn€ vyss§i hodnota
byla ziskana u varianty Hnljj + NPK. Pro vSechna stanovist€ mimo Vérovan byly zaznamenany
statistické rozdily mezi variantami hnojeni pro parametr Cuk. Nejnizs§i hodnoty na vsech
stanoviStich byly ziskany u varianty Slama nebo Slama + NPK. Zheng et al. (2022) usuzuyji,
ze aplikace slamy zlepsi slozeni humusu, obsah SOC a zvysi stabilitu struktury huminovych
kyselin. Také ale uvadéji, ze slama zakopana v podpovrchové vrstvé zvySuje zdroj uhliku
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v pudé, zvysSuje aktivitu mikroorganismii a podporuje rozklad HK. Watanabe at al. (2007)
ve svém dlouholetém pokusu uvadi, Ze oSetfeni pudy hnojem vedlo k vy$sim obsahiim Cuk
nez oSetfeni mineralnim hnojivem. V Jaromeéficich, Lipé a Staitkové byl ziskan nejvyssi obsah
Cuk pro variantu hnojeni Hnj + NPK (pro Stankov i Hntj). V Pustych Jakarticich doslo
k poklesu Cuk pfi oSetfeni hnojem v porovnani s Kontrolou, nejvys$si obsah byl ziskan
pro variantu Slama. Hao et al. (2020) ve svém dlouholetém pokusu uvadéji, ze navrat slamy
zvysil obsah humusovych frakci, coz nesouhlasi s vysledky v tomto vyzkumu. Na vétsiné
stanovist (mimo Lipu a Vérovany) byly ziskany vyznamné pozitivni korelace mezi obsahy
parametri Cuk a Cux/Crxk.

Pomér HK:FK se pouziva jako uidaj informujici o kvalit¢ humusovych latek (Kononova,
1963). Také obecné plati, ze ¢im vys§i je tento pomer, tim vyssi je i kvalita pudni organické
hmoty. Na sledovanych lokalitach byly pro pomér HK:FK ziskany primérné hodnoty od 0,64:1
pro variantu hnojenou kombinaci Slama + NPK az po 0,96:1 pro variantu hnojenou NPK.
Pokorny et al. (2007) uvadéji, ze ukazatelem kvalitni organické hmoty je pomér 1,5:1, Sarika
a Materna (2004) povazuji za kvalitni ukazatel slozeni humusu az pomér 2:1. Autofi se dale
shoduji, ze nekvalitni humus je charakterizovan pomérem 0,5:1 a niz§im. Ziskané hodnoty
se pohybuji ve vySe zminéném rozmezi nebo mirn€¢ pod nim a blizi se spiSe k hodnotam
pro nekvalitni humusové latky. Jak je vidét i na vySe zminénych primeérmych hodnotach,
nejnizsi obsah pomeéru Cux/Crk byl na jednotlivych stanovistich vétSinou u varianty hnojeni
Slama + NPK a poté u varianty Slama. Pro lokalitu Vérovany byla pfi varianté hnojeni NPK
ziskana hodnota 1,82, ta se jiz pohybuje v hodnotach pro kvalitni humus. Na lokalitach
Jaroméfice, Lipa, Pusté Jakartice, Staitkov a Vérovany byly sledovany statisticky vyznamné
rozdily mezi variantami hnojeni a mezi obsahy parametri Cuk, Crk a Cux/Crx byly zjistény
vyznamné korelace (viz Tabulka 27).

Jak je zvysledkl patrné, mezi jednotlivymi stanovisti existuji rozdilné hodnoty
pro sledované parametry, coz muze byt zpusobeno mnoha faktory, napfiklad pudné
klimatickymi podminkami. Tfeba obsah EEG muze byt ovlivnén rozdilnym pudnim typem.
Balik et al. (2020) uvadi, ze na obsah glomalinu piisobi mnoho faktori a kromé hnojeni to mize
byt i vliv péstovanych plodin. Klement a Prchalova (2013) zase zmifiuji, Ze obsah dusiku muze
byt ovlivnén rostlinnym porostem, nebo ze Cernozemé a rendziny maji nejuzsi pomér C:N,
takovy padni typ se vyskytuje na sledované lokalité Vérovany. Simansky et al. (2022) uvadi,
ze obsah pudni organické hmoty a huminovych latek se v prabéhu let mize ménit v zavislosti
na rozdilné produkci nadzemni 1 podzemni biomasy nebo vlivem mikrobialni biomasy.
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7 Zavér

Cilem této diplomové prace bylo vyhodnotit stabilni a reaktivni slozky ptdni organické
hmoty v ramci piesnych dlouholetych polnich pokust s riznymi variantami hnojeni a osevnimi
postupy. Dale bylo také cilem odhadnout vyvoj jednotlivych slozek pudni organické hmoty
v zavislosti na osevnim postupu a systémech hnojeni.

Obsahy parametri DOC a Cuw byly na vSech stanovistich nejvice ovlivnény variantou
Slama + NPK mimo Vérovany a Jaroméfice, kde byl parametr DOC nejvice ovlivnén variantou
Slama. Primérné hodnoty se pohybovaly v rozmezi 86 — 116 mg/kg pro DOC a 493 — 633
mg/kg pro Caw. Pro obsah glomalinu se primémé hodnoty pohybovali v rozmezi 654 — 792
mg/kg (pro EEG) a 1838 — 2216 mg/kg (pro TG). Obsah téchto parametrii byl nejvice
ovliviiovan variantami hnojeni Hnlj a Hnlj + NPK, mineralni hnojeni bylo srovnatelné
s variantami Slama a Slama + NPK. Obsah TG vyznamné koreloval s celkovym uhlikem a
dusikem. Sledované parametry tykajici se huminovych latek (Cur, Crk a Cuk) byly vesmes
ovlivnény vSemi variantami hnojeni a na jednotlivych stanovistich dochéazelo k rozdilnym
skuteCnostem. Ziskané pomeéry Cux/rk informovaly o spiSe nekvalitni padni organické hmotg.
V ramci celého vyzkumu byly sledovany nejtésnéjsi korelace mezi obsahem celkového uhliku
a dusiku. Dale pak na stanovisti Lipa pro parametry Cur a Crk a na stanovisti Vérovany pro
parametry Crx a CHK/FK.

Nejpodstatnéjsi zavéry jsou tedy nasledujici: Labilni (DOC, Cuw) stfedné stabilni (TG,
EEQG) i stabilni slozky (huminové latky) pudni organické hmoty byly vice ¢i méné ovlivnény
pfi vSech variantach hnojeni. Pro organické a organomineralni hnojeni byly obecné ziskany
lepsi hodnoty nez pro hnojeni Cisté mineralni. Tato skutecnost se vSak u jednotlivych stanovist
mezi parametry li§i. To mize byt zpisobeno rozdilnymi pidné klimatickymi podminkami,
mikrobidlni aktivitou, péstovanymi plodinami, a s tim spojenym kofenovym systémem, atd.
Bylo vsak potvrzeno, ze mineralnim hnojenim nemusi dochazet k ubytku pidni organické
hmoty. Dale bylo zjisténo, ze labilni slozky ptidni organické hmoty byly vice ovliviiovany
hnojenim slamou, stabilni slozky pak spiSe hnojem.

Z dosazenych vysledk, je tak mozno konstatovat, ze slozky ptadni organické hmoty byly
ovliviiovany nejen riznymi variantami hnojeni a osevnimi postupy, ale i pidné klimatickymi
podminkami na sledovanych lokalitach, ¢imz budou pravdépodobné zasadné ovliviiovany
1 do budoucna.
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9 Seznam pouzitych zkratek a symboli

AMF
AZ7P
BSA
BVO
C
C:N
CaCl,
CE
Crx
CO
Corg
Cox
Cror
Cuk
CHL
Cuw
DOC
EEG
FK
FTIR

H>SO4
HCl
HK
HK:FK
HN

HP
HWEC
JH
K2Cr 07
K>SO4
KA
KCl

KI

LU
NasP>07
NaOH
NDIR
NIR
NPK
Nror
PH

arbuskularni mykorhizni houba
agrochemické zkouseni zemeédélskych pud
hovézi albumin

bramborarska vyrobni oblast

uhlik

celkovy pomér uhliku a dusiku
chlorid vapenaty

cernozem

celkovy obsah fulvokyselin

oxid uhliCity

organicky uhlik

oxidovatelny uhlik

totalni/celkovy uhlik

celkovy obsah huminovych kyselin
celkovy obsah huminovych latek
uhlik stanoveny horkou vodou
rozpustény organicky uhlik

lehce rozpustny glomalin
fulvokyseliny

stfedni infracervena spektroskopie
hlinita ptda

kyseliny sirova

kyselina chlorovodikova
huminové kyseliny

pomér huminovych kyselin a fulvokyselin
hnédozem

hlinitopiscita ptida

horkou vodou extrahovatelny uhlik
jilovitohlinita ptida

dichroman draselny

siran draselny

kambizem

chlorid draselny

jodid draselny

luvizem

difosfore¢nan tetrasodny

hydroxid sodny

nedisperzni infracerveny analyzator
blizka Cervena spektroskopie
mineralni hnojeni dusik, fosfor a draslik
totalni/celkovy dusik

piscitohlinita ptida
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PPOH
Quss

f. ch.
RVO
SOC
SOM
TG
UKZzUZ

primarni pudni organicka hmota

barevny kvocient/koeficient kvality organické hmoty
regresni koeficient

fepny chrast

feparska vyrobni oblast

pudni organicky uhlik

padni organicka hmota

celkovy glomalin

Usttedni kontrolni a zkugebni ustav zem&délsky
zivotni prostiedi
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