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Dlouhodoba zména obsahu humusu v ornici zemédélskych
pud

Souhrn

Hlavnim tématem této prace je dlouhodobd zména obsahu humusu v ornici
zemédéElskych pad. Cilem této prace je na zéklad€ srovnani historickych a aktualnich
dat analyzovat intenzitu zmén v obsahu piidni organické hmoty v ornici zeméd¢€lsky
vyuzivanych pid pedogeografické oblasti MsSenska. Literdrni reSerSe seznamuje
Ctenare s organickou slozkou ptdy, ktera ma zasadni vliv na jeji fungovani i fyzikalné-
chemické vlastnosti pidy, organickym uhlikem a informuje o zasadnim vlivu
managementu zemédélskych ptd, ke kterému doslo v poloving 20. stoleti. V rdmci
projektu NAZV byl vytvofen novy pudni prizkum v okrese MSeno, na misté¢ sond,
které byly jiz realizované v ramci Komplexniho prizkumu pad, provedeného v 60.
letech minulého stoleti. Po provedeni sbéru byla jednotliva data popséna a srovhana
zména v ¢ase. Déle byl vysvétlen vliv ostatnich faktort. Analyza dat a vystupil
potvrdila, Ze dlouhodoba zména na zemédélskych ptidach ovlivnila obsah organické
hmoty. Byl zaznamen&n mirny nartst organického uhliku v ptidach. Vyznamné se také
zmeénila hloubka ornice a byly zaznamenany i dal$i zmény u vlastnosti pad, a to u pH,
kationtové vyménné kapacity a nasyceni sorpcniho komplexu. Mira intenzity
zem&délstvi ovliviiuje vSechny jiz zminéné faktory a je tfeba dale tuto problematiku
zkoumat a provést vhodna opatieni.

Klicova slova: organicky uhlik, humus, management piid, Komplexni prazkum ptd,
zemédéElska puda



Long-term change of humus content in the topsoil of
agricultural soils

Summary

The main topic of this paper is the long-term change of humus content in topsoil
of agricultural soils. The aim of this work is to analyse the intensity of changes in the
soil organic matter content in topsoil of agricultural soils in the pedogeographical
region of MSensko on the basis of a comparison of historical and current data. The
literature search introduces the reader to soil organic matter, which has a major
influence on soil functioning and physico-chemical properties, organic carbon, and
informs about the major impact of agricultural soil management that occurred in the
middle of the 20th century. Within the framework of the project NAAR, a new soil
survey was created in the MSeno district, on the site of probes already carried out
within the framework of the Systematic Soil Survey carried out in the 1960s. After the
collection, the individual data were described and the change over time was compared.
The influence of other factors was also explained. Analysis of the data and outputs
confirmed that long-term change on agricultural soils affected the organic matter
content. A slight increase in soil organic carbon was observed. There was also a
significant change in topsoil depth and other changes were noted in soil properties,
namely pH, cation exchange capacity and saturation of the sorption complex. The level
of agricultural intensity affects all of the factors already mentioned and further research
is needed into this issue and appropriate measures should be taken.

Keywords: organic carbon, humus, soil management, Systematic Soil Survey,
agricultural soil
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1 Uvod

Klicovou slozkou pudy, majici zasadni vliv na jeji fungovani i fyzikalné-
chemické vlastnosti, je piidni organicka hmota, kterd je tvofena plidnimi organismy a
organickymi slouceninami. V zemédélsky vyuZzivanych pidach hraje obsah, sloZeni a
kvalita ptidni organické hmoty zdsadni roli z hlediska jejich vyuzivani, Grodnosti 1
managementu. MnoZzstvi a kvalita organické hmoty ovliviiuje fadu ptdnich vlastnosti
a znaku, dulezitych pro spravné fungovani pidniho prostfedi, pfedevSim tvorbu a
stabilitu pidnich agregata, retencni kapacitu pud ¢i sorp¢ni vlastnosti. Zasadni je jako
zdroj Zivin a latek potfebnych pro rist rostlin. Je rovnéz vyznamnym ulozistém
organického uhliku a zdkladni souc¢asti globalniho cyklu uhliku.

Zasadni vliv na organickou hmotu mé vyuzivani a zpracovani pudy, které se
v pribéhu historie zeméd€lstvi vyrazné¢ meénilo. K radikdlnim zméndm
v managementu pid doSlo predev§im v poslednich 70 letech v souvislosti
s intenzifikaci a industrializaci zeméd¢€lstvi a zménou struktury pozemku. Vliv na
koncentraci organické hmoty ma také Gtlum zivocisné vyroby a s nim spojeny pokles
hnojeni ptidy statkovymi hnojivy.

Dlouhodoby vyvoj ptidnich vlastnosti je mozné sledovat na zakladé porovnani
historickych a soucasnych dat. Data ziskand v obdobi 60. let 20. stoleti v ramci
rozsahlé mapovaci kampan¢ Komplexniho prizkumu pid ndm poskytuji informace
z dob transformace zemédélstvi v disledku nasilné kolektivizace ve 2. poloviné 20.
stoleti. Hlavnim cilem této prace je vzdjemné porovnat nov€ ziskanad data s témito
historickymi daty v oblasti MSenska. Jedna se o intenzivné zemédé€lsky vyuZzivany
region s pievahou kvalitnich piid ze tfidy Luvisold. Analyza se zamétuje predevSim
na zménu v obsahu organické hmoty ve sledovaném obdobi a dale na zjiSténi vyvoje
dalSich vybranych chemickych vlastnosti, které jsou potencidlné touto zménou
ovlivnény.



2 Védecka hypotéza a cile prace

Cilem prace je analyzovat zménu v obsahu organického uhliku, hloubce ornice a
v hodnotach dalSich vybranych pldnich vlastnosti v obdobi poslednich 60 let
srovnanim historickych dat Komplexniho prizkumu ptd a aktudlnich dat v
hnédozemni oblasti MSenska.

Hypotézy:

H1: Ve sledovaném obdobi doslo v zijmovém uzemi ke zméné obsahu
organického uhliku v ptadé.

H2: Ve sledovaném obdobi doSlo v zajmovém uzemi k signifikantni zméné
hloubky ornice.



3 Literarni reSerse
3.1 Organicka slozka puidy

3.1.1 Pidni organicka hmota

Pidni organicka hmota je soubor v§ech nezivych organickych latek nachéazejicich
se v ptidé anebo na jejim povrchu (Sarapatka, 2014). Pidni organickd hmota plni velmi
dalezitou environmentalni funkci a je zdkladnim faktorem ptdni trodnosti. Ackoliv je
ve vétsin€ minerdlnich pid pfitomna v relativné malém mnozstvi, mé velky vliv na
témer vSechny vlastnosti pudy (Allison, 1973). Mezi jeji hlavni funkce mizeme
zafadit: vytvareni a stabilizace pidnich agregatli, schopnost vazat a udrzovat vodu
v pudé (je schopna poutat az sedmkrat vice vody, nez, je jeji hmotnost), poskytovat
latky a Ziviny potiebné pro rast rostlin i jako zdroj energie pro ptidni mikroorganismy,
vazani latek v ramci ptidniho sorpéniho komplexu, ucast na globalnim uhlikovém
cyklu a stabilizace organického uhliku v ptid€. Pidni organicka hmota piimo 1 neptimo
ovliviiuje napft. strukturu pudy, jeji schopnost zadrzovat vodu i po€etnost a rozmanitost
spolecenstev pudnich organismi (biodiverzitu), pro néz je zdrojem uhliku a energie
(obrazek 1). Z hlediska vyuzivani ptid a zemédélské produkce zajistuje organicka
hmota vys$si odolnost proti suchu i plidni erozi, podporuje rast kofenli a znamena i
nizsi nutnost hnojeni piid (Brady a Weil, 2008).

Piidni organicka hmota v SirS§im pojeti se sklada ze dvou velmi odlisSnych ¢asti, a
to z zivé a nezivé Casti, bézné se vSak pudni organismy do jeji definice nezahrnuji a
jako piidni organickou hmotu chapeme pouze soubor vSech nezivych organickych
latek v pad€ v rizném stupni premény (Brady a Weil, 2008).

vodni
kapacita
biodiverzita \ 1 / struktura
pudni
organicka
hmota
zasoba / \ objemova
Zivin hmotnost
kationtova
vyménna
kapacita ~

Obrézek 1 — Vztah mezi piidni organickou hmotou a dal$imi dileZitymi charakteristikami a funkcemi pudy,
zdroj: Simek a kol., 2021




Dle stupné promény a odliSnych funkci v pidé muzeme dale délit pldni
organickou hmotu na tfi hlavni slozky. Humusotvorny material tvofi nerozlozené
organické zbytky. Hlavnim zdrojem mikrobidlnich pfemén jsou autotrofni organismy
(rostliny), resp. jejich odumielé zbytky, vCetné rostlinného opadu. Vyznamné nizsi
podil zaujimaji odumfelé zbytky Zivoc€ichli. Meziprodukty rozkladnych procesii nebo
téz nehumusové latky, jsou jednodussi chemické latky (sacharidy, aminokyseliny,
jednodussi organické kyseliny), vznikajici jako meziprodukty rozkladu a syntézy
(Simek a kol., 2019). Posledni slozkou je pak vlastni humus (humusové latky), ktery
je vysledkem humifikac¢nich procest (viz kapitola 3.1.2).

Z hlediska rozlozitelnosti (obrazek 2) rozd€lujeme organické latky v pidé na
relativné dostupné (labilni, aktivni zdsoba), hiife dostupné (rekalcitrantni, pasivni
zasoba) a piipadné témét nerozlozitelné (inertni). Labilni latky, které jsou
produkované rostlinami zahrnuji pfedevsim kofenové exudaty, obsahujici rozpusténé
monosacharidy, organické kyseliny, aminokyseliny a dalsi latky. Kyseliny napomahaji
dal§imu zvétravani substratu, kde dochazi k uvolnéni jinak nedostupnych forem
mineralnich Zivin, napiiklad fosforu, které jsou dale pfistupné rostlindm. Labilni
slozky biomasy jsou obsaZeny i v tkanich vSech rostlinnych organt, a to naptiklad ve
form¢ monosacharidii produkovanych fotosyntézou, kterd slouzi jako zdroj energie,
tak 1 jako zdkladni slozky pro tvorbu strukturnich latek. Strukturni latky jako je
naptiklad celul6za, hemiceluloza a lignin ptedstavuji rekalcitrantni latky, které jsou
mnohem hufe rozlozitelné nez latky labilni a jejich obrat v pad¢ predstavuje desitky
az stovky let. Mezi rekalcitrantni latky patfi rovnéz produkty humifikace, pfedevsim
huminové kyseliny a huminy. Inertni slozka organické hmoty (v pid¢€ uloZena az tisice
let) mé vysoké procentudlni zastoupeni ligninu a je velmi rezistentni vii¢i dekompozici
(gimek a kol., 2019; ’garapatka, 2014).

organicka hmota | fixace CO, z atmosféry uvoliovani CO,,
(vstup C) |‘ | emise z pudy

A A A
C
(labilni)

(inertni)

rozklad (cas)

Obrazek 2 — Frakce uhliku v piidé, zdroj: Simek a kol., 2019



3.1.2 Organicky uhlik

Pldni organicky uhlik (téz oxidovatelny uhlik — Cox) v pidé je hlavni slozkou
pudni organické hmoty a univerzalni ukazatel ptidni kvality (Barancikova a kol.,
2018). Je velmi dilezity pro vSechny pudni procesy. Pudni organicky uhlik je nejvetsi
zasobou uhliku (C) vramci suchozemskych ekosystémi (Amid a Lal, 2008).
V celosvétovém métitku obsahuje zhruba 2344 Gt organického uhliku (Stockmann a
kol., 2013). Ptda je navic povazovana za druhou nejvétsi globalni zasobarnu uhliku

vvvvvv

ekosystémové sluzby a funkce (Ogle a Paustian, 2005).

Celkovy obsah uhliku a jeho zasoby se mohou v raznych typech pud lisit (obrazek
3). Nejvice Cox obsahuji raselinné pudy (Jurcik, 1978). Béhem rozkladu organicka
hmota akumuluje pouze 10-30 % uhliku ve formé humusu a az 60-80 % uhliku je
uvolnéno ve form¢ CO; do ovzdusi (Brady a Weil, 2008). Uvoliiovani a poutani
organického uhliku zavisi na rostlindch a na mikrobidlni ¢innosti. V piidé¢ miizeme
nalézt organicky uhlik volny, stabilni a aktivni (Sarapatka, 2014).

Obrazek 3 — Zasoba organického uhliku v t/ha v ornici, zdoj: Minasny a kol., 2017

3.1.2.1 Kolobéh organického uhliku

Kolob¢h uhliku je dilezity pro funkci zivota na Zemi (obrazek 4). Kolobéhem
organického uhliku jsou dotfeny rostliny, zvifata, mikroorganismy, a 1 lidé
v soucinnosti s atmosférou a nezivymi slozkami ptirody. Kolobé&h organického uhliku
podléhéd kvalitativnim a kvantitativnim zméndm organické hmoty (Brady a Weil,
2008).

Faktory, které ovliviiuji uklddani a uvolilovani uhliku je naro¢né studovat. Ke
zvySeni organického uhliku v pidé dochédzi postupnym rozkladem rostlinnych a
zivoc¢isSnych t€l nebo pfi lokalni aplikaci organickych latek (napf. hnojiv). Naopak
k ubytku dochézi pti ptdni respiraci, kterd je podpoiena erozi ¢i provzdusiovanim
pudy napt. pii orbé (Brady a Weil, 2008).



Jako primarni zdroj organické hmoty je povazovan fotosyntézou akumulovany
uhlik. Cyklus uhliku je geologicky a trva miliony let, ale mize byt i biologicko —
fyzikéalni a pohybovat se vrozmezi od nékolika dnii az po tisice let. Hlavni roli
v globalnim hledisku hraji ¢tyfi vyznamné zdroje: puda, ocean, atmosféra a
suchozemsk4 biota (Sarapatka, 2014).

Vyznamnou roli v uhlikovém cyklu zastavaji rostliny a bakterie. Bakterie pfi
rozkladnych procesech odstranuji odpadni produkty rostlin i zivocichli. Diky tomu
dochdzi k navratu dilezitych zivin a prvkl jako je napiiklad jiz zminény uhlik.
Rostliny v tomto procesu piijimaji z atmosféry CO», ktery pak vyuziji pro fotosyntézu.
Cast energie je pfijata a zbyvajici energie odchizi v nezménéné formé zpét do
atmosféry. Jakdkoliv zména €i zasah do kolob&hu uhliku zplisobi naruSeni rovnovahy
a dochazi k negativni zméné. Negativni vliv ma 1 intenzivni zeméd¢€lstvi, které
ovliviiuje kolob¢h uhliku. V ptidé€ se nachazi az dvakrat vice uhliku nez ve vegetaci ¢i
vzduchu, proto je ptidni faze tohoto kolobehu klicovym faktorem (Schnitzer a Khan,
1978; Vopravil a kol., 2010).

Rozklad organickych latek, ktery probihd v ramci kolob¢hu, je slozen z vice
krokt, které na sobé nemusi byt vzdy zavislé. Rozklad mizeme rozdé¢lit na anearobni
a aerobni. Zalezi na dostupnosti kysliku a na tom, jaké mikroorganismy se rozkladu
ucastni (Brady a Weil, 2008; Guimarées a kol., 2013).

. T'"'She : celkova bilance
z fosilnich paliv
. + 3,2 PgC.rok"
prijem respirace
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respirace 120 a5 750
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0,9
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| .
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38 000
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1000 2300
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Obrézek 4 — Schéma globélniho cyklu uhliku na Zemi, zdroj: Simek a kol., 2019

3.1.3 Humus

Humus je kone¢nym produktem rozkladu a resyntézy organickych latek v ptude.
Muzeme ho popsat jako slozitou smés stabilnich amorfnich a koloidnich organickych
latek vznikajici mikrobidlnim rozkladem a syntézou z primarni organické hmoty, ktera
je svymi vlastnosti zasadni pro fadu procesi probihajicich v ptad¢ i pro vyZzivu rostlin.
Humifikované organické latky vznikaji za pfispéni mikroorganismii procesem
humifikace. Optimaln¢ probiha v podminkéch stfidani omezeného pfistupu vzduchu



(rozkladné faze) a aerace (syntetickd faze), dilezity je i chemismus prostiedi, kdy
pfizniva je pudni reakce blizkd neutrdlnim hodnotdm a dostatek bazickych ionti
(Simek a kol., 2019). Rozklad organickych latek je provazen i mineralizaci, pii které
vznikaji anorganické latky, vyuzivané déale mikroorganismy a rostlinami nebo
absorbované na ptidnich koloidech. Uvoliiovan je rovnéz oxid uhli¢ity. Mineralizace
postihuje jak humusotvorny material, tak 1 humifikované organické latky; v tomto
piipad¢ se jedna o velmi pomaly proces. Pfi humifikaci dochazi k tvorbé novych a
velmi slozitych organickych latek. Jedna se o tvz. trvaly humus (Hules$ a Vrba, 2006).

Vznik humusovych latek transformaci meziprodukti ligninu (ligninové teorie) by
mél prevladat ve vlhkych padach. Ligninova teorie (obrazek 5) popisuje vznik
huminovych latek skrze tzv. modifikovany lignin, vznikajici primarnim rozkladem
neligninovych vldken. Z takto vyextrahované¢ho ligninu, ddle melaninu a kutinu
vznikaji dal§imi pfeménami vysokomolekuldrni huminy. Ty jsou nésledné oxidaci
postupné pfeménovany pies huminové kyseliny na fulvokyseliny a dale jesté¢ na mensi
molekuly. Pokud budeme stale pokracovat v degradacnim mechanismu, jsou tak
huminové latky postupné a velmi pomalu rozlozeny na vodu a oxid uhli¢ity
(Pivokonsky, a kol., 2010).

Lignin
/ Wﬁrmrgamsmu
Stavebni jednotky ligninu Residuum
dimethylace, oxidace a kondenzace s
dusikatymi slouc¢eninami
Dal3i vyuZiti Huminové kyseliny

mikroorganismy
Rozpad na mensi molekuly

Fulvinové kyseliny

Obrazek 5 — Znazornéni Ligninové teorie, zdroj: Bursakova, 2011

Polyfenolova teorie (obrazek 6) piedpokladd, Ze rostlinnd tkan je nejprve
degradovana na malé molekuly (karboxylové kyseliny, fenoly a dal$i) z nichz poté
polymeraci vznikaji chinony a z nich dale humusové latky, pticemz nejdiiv vznikaji
fulvokyseliny, poté huminové kyseliny a nakonec huminy (Pivokonsky, a kol., 2010).
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Obrazek 6 — Znazornéni Polyfenolové teorie, zdroj: Stevenson, 1994

Humusové latky jsou chapany jako volné vazané supramolekularni asociaty. Je
mozné si je predstavit jako malé molekuly rGzného plvodu, stabilizované slabymi
nevazebnymi interakcemi, které jsou samovoln¢ organizované do supramolekularnich
konformaci (Pivokonsky a kol., 2011).

Humusov¢ latky Ize klasifikovat podle jejich odolnosti k rozkladu a rozpustnosti
v riznych sloucenindch huminy, huminové kyseliny a fulvokyseliny (obrazek 7). Tyto
latky predstavuji komplex organickych slouc¢enin tmavohnédé az svétlezluté barvy,
ruzné rozpustné v kyselinach a zadsadach (Nardi a kol., 2016; Sotdkova, 1982).
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Obrazek 7 — Rozdéleni organickych latek v ptidé a klasifikace humusovych latek, zdroj: Simek a kol., 2019



3.1.3.1 Huminové kyseliny

Jednda se o typ humusové slouceniny, kterd je rozpustna v zdsaditych
rozpoustédlech, ale nerozpustnd ve vod¢ a kyselych podminkach. Huminové kyseliny
jsou charakteristické svou tmavé hnédou az ¢ernou barvou (obrazek 8). Jedna se o
vyzralé, hydrofobni, v pad¢ nepfiliS§ mobilni humusové latky s vysokym podilem
aromatickych soucdsti. Maji vysokou sorp¢ni schopnost, jsou pomérné stabilni a
celkové plsobi v pid¢ priznive. (Hules a Vrba, 2006; Kim, 2003).

3.1.3.2 Fulvokyseliny

Oproti huminovym kyselinam jsou fulvokyseliny rychleji rozlozitelné, rozpustné
ve vodé, vlouzich a kyselinach. Jsou siln€¢ hydrofilni, a tedy i v pudé znacné
pohyblivé, coz mize zplisobovat vyplavovani na nich vazanych latek a zivin. Maji
svétlejsi barvu nez huminové kyseliny a jsou také kyselejsi. Celkové v ptid€ piisobi
mén¢ piiznivé nez huminové kyseliny. Pomér huminovych a fulvokyseliny je jednim
ze zakladnich parametrt kvality humusu. (Hule$ a Vrba, 2006; Kim, 2003).

3.1.3.3 Huminy

V podstaté se jedna o huminové kyseliny, které jsou pevné vazané na mineralni
podil pady, a to zejména na jilové mineraly typu montmorillonitu, coz vysvétluje jejich
velkou odolnost viici kyselindm a mikroorganismim. Huminy jsou nerozpustné
v zésadach a kyselych rozpoustédlech. Jsou bohaté na mineralni slozky (Hule$ a Vrba,
2000).

| Huminové latky |

| | l l

Fulvinové kyseliny Huminové kyseliny Huminy

Svétle Zluta Tmavé zluta

Zména odstinu ——>

Rust pfitomnosti uhliku ——

Pokles pritomnosti kysliku ——=
Pokles ve zméné kyselosti ——=

Pokles ve stupni rozpustnosti ———=

Obrazek 8 — Barevna skala huminovych kyselin, zdroj: Weber a Michalczyk, 1997

Humus se podle reakce a sorpcni nasycenosti se déli na kysely, sorpéné
nenasyceny humus (tvoieny prevazné z fulvokyselin a nékterych huminovych kyselin,



nepiiznivé ovliviiuje piidni pH v plidnim profilu je pohyblivy), na neutralni, sorpéné
nasyceny humus (tvofi jej nékteré¢ huminové kyseliny a dale sodné a vapenaté humany,
je nepohyblivy a nerozpustny, vyskytuje se ve form¢ formé geli a v chemickych
vazbach, podporuje vodostalost piidnich agregatli) a dale sodny (alkalicky) humus
s pH nad 8,3, ktery je tvofen ze sodnych humant, vznika v zasolenych a alkalickych
pudach a je pohyblivy a rozpustny (Simek a kol., 2019).

3.2 Mnozstvi organické hmoty v pudé

Mnozstvi organické hmoty v ptid¢ je siln€¢ proménlivé a ovliviiuje ho fada faktort,
vcetné podnebi, pfirozené vegetace, textury, hydromorfnich procest ¢i riaznych typt
antropogennich zasahti do ptidy a managementu (odvodnéni, zpracovani pudy, stfidani
plodin, hnojenti).

V piipad¢é podnebi zalezi na teplot¢ a srazkach, které maji dominantni vliv na
mnozstvi organické hmoty a dusiku v padé. Vyssi teploty a niz§i vlhkost vedou
zpravidla k rychlejSimu obratu a mineralizaci organické hmoty, u obdobnych ptdnich
typt tedy roste obsah humusu se vzrustajici vlhkosti. Vice primarni organické hmoty
se hromadi v pidach, které jsou vyvinuté pod travnimi porosty nez naptiklad v lesich.
To je dano predevsim hustou kofenovou siti travni vegetace, prorustajici do vétsich
hloubek. Naopak u lesnich pid obsah organickych latek s hloubkou rychle klesa
(Sarapatka, 2014). Pidy s vy3$§im zastoupenim jemn&jsi zrnitostni frakce dosahuji
vétsSinou vysSich hodnot obsahu organickych latek nez ptudy lehké. To je dano
predevsim vysokou promyvnosti a provzdusnénim piscitych ptid, a tedy i rychlejsi
mineralizaci organické hmoty. Dilezitym faktorem je i1 stagnace podzemni nebo
srazkové vody v profilu ¢i nasledné odvodnéni. Spatné odvodiiované ptidy maji kvili
vysoké vlhkosti a Spatnému provzdusnéni vyssi obsah organické hmoty a dusiku nez
dobie odvodiiované pudy. Péstovani plodin a zpracovani piidy mé také zna¢ny, Casto
negativni, vliv na obsah organické hmoty. Pfedev§im orba vedouci k promichévani a
provzdusnéni humusového horizontu vede ke zvysené mineralizaci (Simek a kol.,
2019). Pfi intenzivnim zpracovani pudy tak mize dojit k ubytku organické hmoty,
ktery miize byt kompenzovan vhodnou skladbou plodin s jarnim a podzimnim
vysevem, ktery bude zajiStovat celoro¢ni pokryv pldy, zafazenim viceletych plodin,
meziplodin a vyuzitim organickych hnojiv.

Tabulka 1 — T¥id&ni ptid podle obsahu humusu, zdroj: Sarapatka, 2014

Pady Lehké Stiredni a tézké
bezhumodzni 0 0
slabé humozni <1 <2
stfedné humodzni 1-2 2-5

Obsah humusu v nasich mineralnich ptidach dosahuje jednotek procent (tabulka

1) a vyrazné se lisi v zavislosti na prostfedi (podnebi, reliéf, hydromorfismus) a vyuziti
pudy (zemédélska, lesni, antropogenni). Stejné jako na samotny obsah organickych
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latek maji podminky prostfedi vliv na kvalitu a sloZzeni humusu, a to pfedevSim na
podil huminovych kyselin a fulvokyselin. Humus se v pid¢, az na vyjimky (napf.
podzol ¢i Sedozem), vyskytuje ve svrchni ¢asti ptidniho profilu, a to v humusovych
horizontech rtizné mocnosti (Simek a kol., 2019). Obrazek 9 ukazuje modelovou
distribuci humusu u nékterych nasich pad.

obsah organického uhliku (hmot. %)
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Obrazek 9 — RozloZeni obsahu organického uhliku v profilu riznych pad, zdroj: Simek a kol., 2019

Ptedpokladané koncentrace organického uhliku ve svrchnich horizontech
zemé&délskych pid v CR ukazuje obrazek 10.

koncentrace organického uhliku v hloubce 0 -30 cm v zemédélskych pada

0V 5w ey oy

Koncentrace
Cox [%]
o1
loas
os

M zastavénaa ostani plocha

T wow = o o G

Obrazek 10 — Mapa koncentrace organického uhliku ve svrchni vrstvé zemédé&lskych pad v Cr, zdroj: Zizala a
kol., 2020
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3.2.1 Vliv managementu pid na mnoZstvi organické hmoty

Snizujici se obsah Cox je zavazny problém, ktery trapi znacnou c¢ast evropské
pudy (Simek a kol., 2019). Caste¢né ktomuto nezadoucimu jevu piispiva i
obhospodaiovani pudy, pfedevSim intenzivni zeméd¢€lstvi. Humusové latky jsou
tvofeny v dlouhodobém casovém horizontu, nevhodnymi zéasahy lIze vSak jejich
zasoby pomérné rychle vycerpat (Simek a kol., 2019). Je tomu piedeviim proto, Ze
v ptirozenych ekosystémech se vraci vétSina biomasy zpét do ptdy, v intenzivné
vyuzivanych agroekosystémech je zna¢na ¢ast biomasy odvadéna z ptidniho prostredi.
Ke sniZzovani obsahu humusu pfispiva i zvySena mineralizace vlivem provzdus$néni pii
obdélavani pady. Ztrata organickych latek je také zplisobena erozi, kdy dochdzi
k odplaveni ornice a humusu (Zadorova a kol., 2015). Je patrné, Ze péstovanim
zemédé€lskych plodin vracime do pidy méné organickych latek nez pfirozena
vegetace. Obrazek 11 ukazuje zmény v obsahu organické hmoty pii rizném zplisobu
managementu v pivodné stepnim ekosystému (Sarapatka, 2014). U vsech typt
obd¢€lavani 1 hnojeni je patrny pokles koncentrace organické hmoty, nékteré typy
managementu vSak ukazuji méné€ vyraznou ztratu uhliku. Je zfejmé, Ze vhodné volené
zpusoby obhospodatovani smétuji k zachovani, ¢i, u humusem méné bohatych pid, i
k moznému zvySeni obsahu organické hmoty v pid¢. Jednim z dilezitych opatieni
zabranujici ztratdm humusu je pravidelné dodavani organickych latek do ptdy, a to
piedeviim ve formé organickych hnojiv, kompostii &i zeleného hnojeni (Sarapatka,
2014; Simek a kol., 2019; Voltr, 201 1).
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Obrazek 11 — Zmény obsahu ptidni organické hmoty pii rizném zpisobu zemédélského obhospodatovanti,
zdroj: Sarapatka, 2014

Vyznamny vliv na vyvoj zpracovani ptdy, a tedy i mnozstvi organické hmoty
v pude€, mély vyrazné politické a hospodaiské zmény od 2. poloviny 20. stoleti doslo
k radikdlni zméné v drzbé, a vlastnictvi pidy a fizeni zemédélstvi. Soukromé
vlastnictvi piidy bylo omezeno anebo zruseno a podle sovétského vzoru byla nésilim
budovana zemé&délska druzstva nového typu (Beranové a Kubaéak, 2010). V Cechach
byly zaznamenané extrémni zmény v drzbé pudy, velikosti poli a zplsobu
obhospodatovani. Tento trend nema obdoby ani v ramci jinych postkomunistickych
statll. Primérma velikost pozemku v roce pied rokem 1950 €inila 0,2 ha, v roce 1990
uz to bylo 20 ha a vyjimkou nejsou ani sto hektarové pozemky. Velikost zemédélskych
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podnika se zvysila 50x (Lipsky, 2001). Vyvlastiiovani a kolektivizace zacaly v 50.
letech 20. stoleti, ale kone¢ného stavu scelovani pozemkii s maximalni vymérou poli
bylo dosazeno v 70.- 80. letech 20. stoleti. Ruku v ruce s nariistem vyméry poli $la
devastace liniovych a bodovych krajinnych prvkt (meze, aleje, cesty, solitérni
stromy), které byly dosud ptirozenou soucasti zeméd¢€lské krajiny s protierozni funkci.
S ptichodem modernizace stroji dochazi k provozu tézké techniky na ptdach, které
mohou zpiisobovat 1 negativni vliv v podob¢ eroze (Lipsky, 2001; Zadorova a kol.,
2023).

Po roce 1989 dochéazi ke zméné€ majetkopravnich vztahii a drzby ptidy, byt vétSina
pozemkt nadéle ztistava sdruzena v ramci zemédé€lskych druzstev. Protierozni a dalsi
ptidoochrannd opatieni cili na omezeni degradacnich vlivlli na ptidu, véetné ztraty
organické hmoty. Negativnim vlivem, provazejicim znacny utlum zivocisné vyroby,
je pokles hnojeni pudy statkovymi hnojivy (Simek a kol., 2019).

3.2.1.1 Eroze

Jednim z problémt, ktery ovliviluje mnozstvi organické hmoty, je eroze. Eroze
muze vzniknout plisobenim vétru, vody, pojezdi té¢zké techniky (eroze orbou), ledu a
dal$imi Ciniteli. K erozi dojde pii rozruseni povrchu, nasledné transportu ptidnich
¢astic a jejich usazovani. Nejsnadnéji jsou transportovany jemné a lehké ptidni ¢astice,
vcetn¢ organickych latek, a to predevsim pokud je poruSena stabilita pidni struktury a
organické latky jsou slabé&ji vazany v ptidnich agregatech (Zadorova a kol., 2023).
Nejvice rozsifena eroze je vodni, ktera ohrozuje Ceskou republiku v 50 % ploch
(obrazek 12) (Zizala a kol., 2020). Vodni eroze zptsobuje povrchovy i koncentrovany
odtok, zasahuje tak svrchni vrstvu ptdy 1 podornici. Zna¢né pfesuny ptidniho materidlu
zpusobuje 1 vétrna eroze, a to piredevsim v susSich oblastech. Eroze orbou, pii které
dochdzi k pfesunu materidlu b&hem agrotechnického zpracovani pidy, pfispiva
k celkové erozi na zemé&délské ptide 20-30 % a jeji objem se siln€ zvysil v poslednich
70 letech vlivem pouzivani tézké zemédé€lské techniky. Jeji dopady jsou v terénu
viditelné v odlisnych ¢astech svahu nez v ptipad€ vodni eroze, pfedevsim na hranach
vrcholovych partii svahil (Zizala a kol., 2021). Eroze je piirodni proces a nelze jej
zcela eliminovat, ale je mozné ho vyrazn€¢ omezit a tim 1 zastavit znehodnocovani
pudniho fondu Ceské republiky a ztratu organické hmoty (Kvitek a Tippl, 2003;
Novotny a kol., 2014).
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Pramérna dlouhodoba zrata pudy (G)

Obrézek 12 - Primérna dlouhodobaé ztrata pidy vodni erozi v Ceské republice, zdroj: Zizala a kol.,
2020

3.2.1.2 Orba

Do konvencniho zpracovani pidy spada orba, ktera je zékladnim opatfenim a ma
celkovy vliv na stav puady. Aby orba mohla spliiovat zakladni podminky, musi byt
provedena pii vhodné vlhkosti piidy. Vhodna vlhkost se u jednotlivych pad lisi. U
tézkych ptd by se méla vlhkost pohybovat v rozmezi 14-18 %, u stfednich 18-20 %, a
u lehkych pid vlhkost neni zdsadné rozhodujici. Hlavnim cilem orby je kypfit ptidu
(zvySovat porovitost a provzdusnéni piidy), misit ornici (misit zaordvany material
s hnojem nebo se zelenym hnojenim), zapravit rostlinné zbytky se slamou a plevelem
hluboko do ptudy a vynést splavené Ziviny a koloidni ¢astice ze spodnich vrstev ornice.
Orbu Ize také rozdélit dle doby provedeni, a to na jarni, letni, podzimni a zimni orbu.
Dtlezita je 1 hloubka provedeni orby. Hloubka je volena dle plodiny, ktera bude
v osevnim postupu. Hloubka ornice se pohybuje okolo 15-35 cm a je mozné ji rozd¢lit
do ¢tyt kategorii: mélka (do 20 cm), stfedni (20-25 cm), hluboké (25-30 cm) a velmi
hluboka (nad 30 cm). U okopanin, které jsou jako predplodiny, se hloubka pohybuje
okolo 16-25 cm (Vostal a Zitta, 1999). V piipad¢ péstovani cukrové fepy, hojné
pestované v zajmové oblasti, je nejcastéjSim zplisobem zaorani slamy s hnojem ¢i
kejdou stfedni orbou ihned po sklizni predplodiny a s néslednou fijnovou hlubokou
orbu, piicemz hluboka orba se u cukrovky pohybuje mezi 24-30 cm. DalSim moznym
prvkem v podzimnim zpracovani ptidy je na nékterych ptidach kypteni (podryvani ¢i
dlatovani) do hloubky 40—45 cm. V minulosti byla tato velmi hluboka u cukrovky
pomérné bézna (Chochola, 2010).

Primarn¢€ orba zptsobuje zvysené provzdusnéni svrchni ¢asti profilu, vedouci ke
zvySené mineralizaci. U nékterych ptd (leh¢ich ¢i stfedné tézkych) 1ze ke zmirnéni
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tohoto jevu vyuzit minimalni zpracovani pidy ¢i bezorebné systémy bez kypteni pidy.
Kromé zvySeni mineralizace mize orba pusobit i tzv. priming effect. Priming effect je
jev, pii kterém dochazi ke kratkodobé, ale vyrazné zméné v obratu pidni organické
hmoty (Simek a kol., 2019). Pidni organicka hmota obsahuje pouze malé mnoZstvi
labilniho uhliku, ktery slouzi jako zdroj energie pro ptidni mikroorganismy. Proto je
rozklad organické hmoty pomérn¢€ pomaly. Pfisunem Cerstvé organické hmoty (napf.
kotfenové exsudaty, nova opadanka, poskliziiové zbytky) napomahame tvorbé nového
zdroje energie ve formé snadno dostupného (labilniho) uhliku. Ke stejnému efektu
dochdzi napiiklad u zordni pid, kdy se zpfistupni dosud nedostupny uhlik
z anaerobnich mikroprostfedi. Timto impulsem ziskavaji mikroorganismy dostatek
energie nejen na rozklad Cerstvé labilni organické hmoty, ale i stabilné¢ vazanych
humusovych latek. Dilezitou roli hraje mnozstvi pfidaného uhliku. Pokud je do pudy
pfiddno maximalné 15% obsahu uhliku v mikrobidlni biomase, bude nésledovat
linedrni nartst rozkladu pudni organické hmoty, a tedy i produkce CO», jedna se o
pozitivni priming effect. Pokud vSak bude pfidano okolo 50% obsahu uhliku
v mikrobialni biomase, dojde k opacnému vysledku a bude se jednat o negativni
priming effect, u kterého mtize dojit k poklesu az do negativnich hodnot produkce CO>
(Simek a kol., 2019).

3.2.1.3 Hnojeni pid

Pravidelné¢ doplnovani organickych latek do pidy je zdkladem pro kazdou
soustavu hnojeni. Pii nevyrovnané bilanci organickych latek v pad¢ dochazi ke snizeni
obsahu humusu a nésledné k vyraznému zhorSeni piidnich vlastnosti. Z toho divodu
je dilezité¢ udrzovat bilanci pomoci organickych hnojiv, které zabezpecuji ptisun
organickych latek a plni i dalsi funkce:

- omezuji pusobeni vodni a vétrné eroze

- pozitivné ovliviiuji obsah ptipustného fosforu v padé

- zlepSuji hydrické vlastnosti pidy (zvySuji vsak deStové vody, umoziuji
gravita¢ni a kapilarni pohyb vody)

- obsahuji dostupné rostlinné ziviny

Vysledkem pravidelného hnojeni pomoci organickych latek je trvaly rist
uhlikatych latek v piidé. Diky tomu jsou pidy chranény pfed mineralizaci humusové
slozky a jsou zlepSovany vSechny faktory ptidni trodnosti. Dtlezitym faktorem je i to,
ze organickd hmota obsazena v organickych hnojivech je zpravidla vyzrala, a tedy i
1épe odolava rozkladnym procestim (Richter a Kubat, 2003; Simek a kol., 2019).

Jako organicka hnojiva oznacujeme substraty produkované ptimo v zemédélskeé
vyrobe¢ (statkova hnojiva) 1 v priimyslu a dalSich vyrobnich ¢innostech (napt. odpadni
kaly) (Richter a Kubat, 2003).

Chlévsky hngj je hlavni a nejCastéji vyuzivané organické hnojivo. Jednd se o
zahusténou smés podestylky s tuhymi a tekutymi vykaly hospodaiskych zvirat. Teprve
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fermentaci (zranim) vznika chlévsky hnij. Chlévsky hniij obohacuje plidy o snadno
rozlozitelné uhlikaté a dusikaté latky, které jsou zdrojem energie a ptistupnych forem
dusiku i ostatnich zivin. Obsahuje riistové latky jako je heteroauxin (Hlusek, 2004).

Sldma je dalSim vyznamnym organickym hnojivem. Dle plodin obsahuje
vpruméru 80 % organickych latek, které podléhaji rozkladu (mineralizaci).
Nedostatek organické hmoty v ptidé jde vyfesit zaoranim drcené slamy. Slama je
vyznamna i pro vznik trvalého humusu. DileZitou roli hraji chemické vlastnosti slamy,
které vyzaduji pfesné dodrzovani urcCitych zédsad, aby hnojivy efekt byl co nejvyssi
(Richter a Kubat, 2003).

Mocuvka je zkvasend moc ustajenych hospodaiskych zvitat, kterd je zredéna
vodou (povrchovou, dest'ovou, napéjeci anebo splachovaci). Produkce mociivky zavisi
hlavné na druhu zvifat, zptsobu a dobé krmeni, mnozstvi moce a druhu steliva. Diky
chemickému sloZeni fadime moctvku k velmi G¢innym dusikato-draselnym hnojivim.
Dusik je v moctivce obsazen hlavné ve formé mocoviny (Richter a Kubat, 2003).

Kejda je definovand jako casteCné zkvaSena smés tuhych a tekutych vykalt
hospodaiskych zvitat a zbytkli krmiv, s odliSnym podilem technické vody. Kvalitni
kejda je vysoce hodnotné organicko-mineralni hnojivo. Je doporuc¢ovana jako hnojivo
k plodinam s delsi vegetacni dobou, jako jsou okopaniny, picniny, zelenina. SloZeni
kejdy je vzdy velmi rozdilné, a to predevSim diky technologické vodé (Richter a
Kubat, 2003). Kvalita kejdy se odviji od kvality skladovani délky skladovani. Idedlni
doba je 4-6 mésict (Babicka a Poustkova, 2009).

Problémem pfi vyuziti organickych hnojiv je vyrazny pokles Zivo¢isné produkce
po roce 1989 a tedy i nedostatek chlévské mrvy. Jak mizeme vidét v tabulce 2 doslo
k velkému ubytku produkce statkovych hnojiv, a to na zadklad¢ stavu chovanych
hospodaiskych zvirat. Nejvetsi pokles byl zaznamenan u hnoje a moctvky.

Tabulka 2 — Odhad produkce statkovych hnojiv (mil. t) v CR, zdroj: VURV,v.v.i.

1985 1990 1995 2000 2005 2006 2007
Hnuaj* 26,2 25,6 15,6 12,4 10,9 10,7 10,8
Mocuvka 133 £3;1 8,0 6,3 9.5 5,4 5,5
Kejda 11,9 12,4 9,0 8,1 6,5 6,3 6,4
Drubezi trus 0,3 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
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4 Material a metody
4.1 Popis zajmového uzemi

4.1.1 Zakladni charakteristika

Sledované uzemi (obrazek 13) lezi ve StredoCeském kraji v okrese M¢lnik,
v okoli regionalniho centra MSena. Mseno je vstupni branou do CHKO Kokoftinska.
Cely okres Mélnik se rozklada na plose 70 007 ha, z toho 48 923 ha je vyuzivano jako
zemédé€lska pida. Zajmové tizemi zaujima vymeéru 6 906 ha. Nejvyssim bodem je
Vratenskd hora (508 m.n.m.), ktera lezi ve vychodni ¢asti CHKO Kokotinsko zhruba
5 km od mésta MSeno. Prizkum byl provadén na Gizemi JZD a statnich statkti Skalsko,
Sedlec, Bosyn¢, Ostry, Kokofin, Zivonin, Stitemy, Velké Vselisy. Uzemi okresu
Me¢élnik nalezi ke tfem hlavnim povodim: dolni Vltava, stfedni Labe, dolni Labe,
zajmove uzemi se nachéazi v povodi PSovky (Komplexni prizkum zemédélskych pad
CSSR 1968; Penizek 2019; CENIA).
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Obrazek 13 — Topograficka mapa vybraného uzemi, autor: Kristyna Klipova; zdroj CENIA (dostupné z:
http://ns.cenia.cz/arcgis/rest/services/CENIA)
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4.1.2 Klimatické podminky

Oblast patii do klimatického pésu B, ktery je mirné teply, konkrétné se na jejim
uzemi vyskytuji dvé klimatické oblasti, a to B1 a B3. Primérna ro¢ni teplota se
pohybuje okolo 9.3°. Ro¢ni uhrn srdzek se mezi lety 1961-2013 pohyboval v rozmezi
395-879 mm, v priméru 584 mm (stanice Duba; www.chmi.cz). Nejvétsi thrn srazek
v celoro¢nim priiméru je v ¢ervenci (pramer 74 mm), naopak nejsus§sim mésicem je
unor (primér 37 mm). Jizni ¢ast okrsku je nejvice postizena zneciSténim ovzdusi, a to
koutfovymi plyny, tovarnimi exhalacemi, prachem, popilkem a dalSimi Skodlivymi
latkami. Hlavnim zdrojem znecisténi ovzdu$i jsou prumyslové zévody v obcich
Kralupy, Ti$ice, Mélnik, UZice a dalsi (Némeéek a kol., 1967; web Cenia, dostupné z:
http://ns.cenia.cz/arcgis/rest/services/CENIA).

4.1.3 Geomorfologie a geologie

Z geomorfologického hlediska (obrazek 14) spada vybrané uzemi do
SeverocCeské tabule, které je dale roz¢lenéna povodimi fek Jizery, Labe a Plou¢nice.
Nasledné je SeverocCeska tabule ¢lenéna na Ralskou a Ji¢inskou pahorkatinu (Demek
a kol., 2006). Oblast je tvorena tabulemi z kiidovych hornin, které jsou ve sttednich
¢astech uloZeny horizontaln€ az subhorizontaln¢ a na okrajich jsou zdvizeny. Velka
¢ast uzemi je tvotrena erozné¢ denudacnim reliéfem s rozsahlymi vyskové rozdilnymi
plosinami. Z geologického hlediska se jedna o celek Ceské kiidové panve formované
v pribé¢hu rozsahlé kiidové motské transgrese a sedimentace materidlu v mélkém
mofi. Spodni ¢ast je pfevazné tvorena piskovcei. Vyznamné uplatnéni jilovei a slinovcet
(misty az vapencll) miizeme nalézt ve stfedni ¢asti. Svrchni ¢ast byva znovu tvorena
piskovcem. Diky tomu piskovce kiidové panve tvoii nejvétsi zasobarnu pitné vody
v Ceském masivu (Chlupag a kol., 2002).

Vyvoj pud byl ve velké mife ovlivnén geologickou skladbou, kterd tvofi
stanoviStni rozdily (obrazek 15). V severni Casti mizeme nalézt zvétraliny kiemitych
piskovci, kde je jejich vyvoj piid ovlivnén kyselou ptidni reakci a ptitomnosti opadu
z jehli¢natych stromd. Stfedni a vychodni ¢ast je pfevazné pokryta spraSemi nebo popf.
sprasovou hlinou. V nizsich polohach se na nich projevuje slabsi proces illimerizace,
ktery s rostouci nadmotskou vyskou a srazkami zvySuje svou intenzitu. Tomu
odpovidaji 1 ptevazujici pidni jednotky. V nékterych mistech jsou sedimentarni
horniny prostoupeny neovulkanity (Penizek a kol., 2019).

Odebrané vzorky konkrétné lezi ve tfech oblastech. Nejvétsi ¢ast odebranych
vzorkll se nachazi v Msenské tabuli, dale v Kokofinské vrchoviné a Repinské tabuli
(obrazek 14).
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Obrazek 14 — Mapa vybraného uzemi s vyznacenymi geomorfologickymi jednotkami, autor: Kristyna
Klipova; zdroj: CUZK (dostupné z: https://geoportal.cuzk.cz)
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Obrazek 15 — Geologické mapa tzemi, autor: Kristyna Klipova: zdroj: Ceské geologicka sluzba,
Geologicka mapa 1:50 000(dostupné z: https://mapy.geology.cz)

4.1.4 Hydrologické poméry

Hydrologické podminky okresu zavisi na atmosférickych srazkach béhem
roku a jejich souCinnosti s riznymi pitidotvornymi substrdty a rozmanitou
&lenitosti povrchu. Uzemi okresu naleZi ke tfem diléim povodim, a to dolni
Vltava, stfedni Labe a dolni Labe. Jihozapadni ¢ast okresu je odvodnéna
prevazné Vltavou. Pouze malou ¢ast odvodnuje Zakolansky a Bakovsky potok.
Jihovychodni ¢ast odvodnuje Labe. V oblasti Kokofinska jsou hlavnimi toky
Psovka a Libéchovka, v jejichz povodi jsou vytvoieny vyznamné mokiady,
chranéné Ramsarskou umluvou. Hlavnimi toky, odvodiujicimi zijmové
uzemi, jsou PSovka ve vychodni ¢asti a Kosatecky potok ve stiedni a zapadni
¢asti. Obecn¢ je hydrologicka sit’ v §irsi oblasti, pfedevSim v disledku pievahy
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silné propustnych piskovcovych hornin, pomérné tidka a celd vétsi uzemi jsou
bez trvalejSiho toku. Skoro celé uzemi je tak zavislé na atmosférickych
srazkach. Hladina podzemni vody je na vétSin€ uzemi velmi hluboko
(Némecek a kol., 1967).

4.1.5 Rostlinstvo

Je to botanicky pestré uzemi, které se nachazi na kontaktu termofytika a
mezofytika, kde se potkavaji teplomilné druhy stiedoceské niziny, podhorské
druhy 1 vlhkomilna polabska flora. V moktadech a udolich ¢i na dn¢ inverznich
roklich se vyskytuji vzacné druhy rostlin a unikédtni fauny bezobratlych
zivocichi (Albrecht, 2005; Némecek a kol., 1967).

V soucasnosti je celd oblast intenzivné zemédélsky vyuzivana, predevsim
na sprasovych plosSindch se nachédzi rozsahlé plochy orné pidy. Svazité
pozemky pokryvaji druhové bohatsi louky. Pavodné se vyskytujici
dubohabrové lesy, teplomilné ¢i kyselé doubravy na piskovcich, a buciny na
vyvielych horninach, byly nahrazeny pievazné borovymi a smrkovymi porosty
(Albrecht, 2005; Némecek a kol., 1967).

V blizkosti se nachazi chranéna krajinnd oblast Kokoiinska. Flora
zminéné oblasti je pomérné chuda, botanicky atraktivnéj$i jsou zejména
ostrivky bazickych sedimenti nebo poto¢ni nivy. Nejvice zastoupenou
vegetacni jednotkou, kterd je vazana na hrany piskovych tdoli a na skalnaté
svahy, jsou borové doubravy s brusinkou obecnou, borivkou Cervenou a
smldnikem ole$nikovitym. V mokifadech Libéchovky a PSovky dominuji
udolni jasanovo olSové luhy, pchaové louky a rékosiny (Albrecht, 2005;
Némecek a kol., 1967).

4.1.6 Pudni poméry

Nizko poloZené oblasti jsou ve velké mite tvofeny predev§im sprasovymi
pokryvy, které svymi vlastnostmi umoznuji vyvoj ze zemédélského hlediska
uzemi nachdzime pfedevS§im cCernozemé s hlubokym, humusem bohatym
ernickym horizontem. Cernozem je nejurodnéj$im typem nasich piid a péstuje
se na ni pfedevSim pSenice, kukufice a cukrova fepa, pro oblast Mélnicka
typickd. Dominantni piidni jednotkou zajmového Uzemi jsou ovSem pudy
vzniklé procesem illimerizace, ktery odpovidd vysSimu piisunu srazek,
vyluhovani uhli¢itanu vapenatého z profilu a nasledné mobilizaci a transportu
koloidniho jilu. Nejcastéji se vyskytujicim pidnim typem je hnédozem
modalni, ve vyssich ¢astech tizemi illimerizovana (obrazek 16). Humusovy
horizont rizné mocnosti je nejcastéji Sedohnédé barvy, s drobtovitou
strukturou a zrnitostnim slozenim piscitohlinitym az hlinitym. V oranych
pudach prechazi A horizont piimo do horizontu Bt, protoze eluvidlni, o jil
ochuzeny E horizont je béZzné soucasti ornice. Iluvidlni, o jil obohaceny
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horizont rtzné mocnosti byvd polyedrické struktury, hlinit¢tho az
jilovitohlinitého zrnitostniho slozeni a hnédého zabarveni s koloidnimi
povlaky. Pod nim (¢i pfechodnym horizontem) nasleduje substrat tvoreny
nejcastéji sprasi €1 sprasovou hlinou, v nékterych mistech nepftili§ mocnou a
Casto nasedajici na podlozni piskovec. V mens$i Casti uzemi se vyskytuji
intenzivngji illimerizované luvizemé s vyraznéjSimi eluvialnimi horizonty.
Kolem vodnich tokii wvznikaji fluvizemé, casto s vyraznymi projevy

hydromorfismu. V zdpadni c¢asti Gzemi se nachazi na vychozech
karbonatosilikatovych hornin pararendziny (Némecek a kol., 1967; Penizek a
kol, 2019).

Legenda
@®  Vybrané sondy
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Obrazek 16 — Ptdni mapa vybraného uzemi s vyuzitim podkladu Komplexniho priizkumu ptd, autor; Némecek a
kol., 1967
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Obrazek 17 — Mapa pudnich substrati v dané lokalité, autor: Kristyna Klipova: zdroj KPP, Némecek a
kol., 1967

4.2 Datové podklady pro vyzkum

Analyzovana a srovnavana data pochazi ze dvou zdroji. Prvnim jsou
vysledky analyz z vybérovych sond historického prizkumu Komplexniho
prizkumu zemédélskych piad CSSR (KPP), realizovaného mezi lety 1961 a
1967 (Némecek a kol., 1967). Druhym zdrojem je aktudlni prazkum provadény
v mistech vybérovych sond KPP, které byly vzorkovany a analyzovany
postupy, které byly srovnatelné s postupy uvedenymi v metodice KPP.
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4.2.1 Komplexni prizkum pud

Komplexni prizkum ptd je rozsahly, plo$ny, centralné koordinovany sbér
idajii o ptidé vedouci ke zjisténi stavu zemédélskych ptd na tizemi CSSR pro
potieby systematického zvySovani pidni trodnosti. Probéhl v letech 1961—
1970 na zakladé usneseni vlady. Na tzemi zemédélskych ptd dnesni Ceské
republiky bylo béhem KPP vykopano témér 393 000 pudnich sond tii
kategorii, ze kterych byly posléze sestaveny mapy zékladnich ptdnich
vlastnosti na rozloze okolo 4,6 mil. ha. Pidni mapy byly vytvafeny v métitku
1:10 000 (ptidni mapa, kartogram zrnitosti, kartogram zarodinovacich opatieni)
a 1:50 000 (pidni mapa, kartogram zrnitosti a kartogram pudotvornych
substratl) a pfedstavuji detailni material o vlastnostech pidy, jejim rezimu a
poznatcich o vyuziti. Ceska republika mé jeden z nejpodrobnéjsich priizkumi
v takovém méfitku a rozsahu. Materialy komplexniho prizkumu ptd zahrnuji:
ptdni mapy, privodni zpravy JZD, pravodni zpravy okresu, polni plidni
zdznamy, analytické charakteristiky profil, kartogramy. Metodika celého
prizkumu byla sepsdna do tfech ucelenych vydani (Némecek a kol., 1967).

Piidni sondy byly rozdéleny do tfi skupin dle podrobnosti vzorkovani i
zjiStovanych vlastnosti: zakladni (vzorkovéany ornice a podornici), vybérové a
specidlni (vzorkovany ptidni horizonty). Pro sondy byly ur¢eny vSechny pidni
znaky, a to zrnitost, skeletovitost, barva, konzistence ptudy, piidni struktura,
vlhkost, poérovitost a vyskyty novotvarti ¢i dalSich specifickych znakd.
V laboratofti byly zjistovany analytické vlastnosti, které v ptipadé vybérovych
sond, vyuzivanych v této praci, zahrnovaly obsah organického uhliku, obsah
karbonati, vyménnou a aktivni plidni reakci, zrnitost, sorpcni vlastnosti a
obsah nékterych zivin (Némecek a kol., 1967).

Databaze je v dnes$ni dob¢ pfistupna na webovych aplikaci Vyzkumného
Gistavu melioraci a ochrany ptid (VUMOP) v digitalizované formé. Informace
pro bakalafskou praci byly Cerpany také z této databaze. Zaroven byla pro
tvorbu mapovych podkladi sledovaného Uzemi vyuzity vrstvy
digitalizovanych map KPP (viz pidni mapa, mapa pidnich substrati a
geologicka mapa v kapitole 4.1) (Aplikace KPP od VUMOP, dostupné z: KPP
(vumop.cz)); Némecek a kol., 1967).

4.3 Terénni prizkum v zajmovém uzemi
4.3.1 Postup terénniho prizkumu

Terénni prizkum probihal v ramci projektu QK1820389 -,,Vytvofeni
podrobnych aktualnich map ptdnich vlastnosti CR na zakladé Komplexniho
prizkumu piid a metod digitdlniho mapovani pid®, financovaného Néarodni
agenturou pro zem&délsky vyzkum (Zizala a kol., 2020). Oblast Mgena byla
vybréna jako zastupce intenzivné zemédelsky vyuzivané krajiny bez vyskytu
faktori zmén (eroze, odvodnéni, zmény land use), sledovanych v dalSich
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z4jmovych oblastech. V predkladané praci byl hodnocen piedevsim vyvoj
obsahu organického uhliku a jeho vztahu s dalSimi ptidnimi vlastnostmi.

V zajmovém uzemi byly v 1ét¢ roku 2019 odebrany vzorky z 33 (z celkové
planovaného poctu 50) sond kopirujicich umisténi vybérovych sond KPP. Pro
vyhledani mista byla vyuzita digitalizovana data z KPP, ktera byla pfenesena
do digitalni navigace. Vzhledem ktomu, ze vramci KPP byly sondy
zakreslovany do map pouze na zakladé vyhodnoceni terénni situace bez vyuziti
pfesné navigace, lze predpokladat pfi nasledné lokalizaci odchylky a
nepiesnosti. Vykop sond byl proveden tak, aby byl zachycen cely ptdni profil
vCetné substratu. Byla potfizena fotodokumentace plidniho profilu (obrazek
18).
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Obrazek 18 — Fotografie ptidniho profilu, foto V.Penizek

Byly popsény jednotlivé diagnostické horizonty, vcetné vlastnosti a
pudnich znaki a vse bylo nésledné zapsano do ptidnich polnich zaznami. Byla
provedena také klasifikace piidniho typu podle Taxonomického klasifika¢niho
systému piid CR (Némeéek a kol., 2011).

U kazdé¢ sondy byly z vymezenych horizontii odebrany porusené vzorky.
Veskeré odebrané vzorky byly ususeny, drceny a piesypany pies 2 mm sito do
formy piipravené k pifevozu a naslednému zpracovani v laboratoftich.

4.4 Laboratorni prace

4.4.1 Postup laboratornich praci, jednotlivé technologické postupy

Laboratorni rozbory byly zpracovany ve specializovanych laboratofi
VUMOP a na katedfe Pedologie a ochrany ptid CZU. Jednotlivé vlastnosti byly
analyzovany stejnymi postupy jako v ramci KPP (Sirovy a kol., 1967), aby
nedoslo k ovlivnéni vysledku vlivem odlisného stanoveni. V praci byly pouzity
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analyzy koncentrace organického uhliku, ptidni reakce, kationtové vyménné
kapacity a nasyceni sorpcniho komplexu.

Vymeénna pudni reakce byla stanovena s pouzitim 0,2 molarniho roztoku
KCl a pady o stejném poméru jako aktivni pidni reakce (CSN ISO 10390
(836221), 2011). Ke stanoveni KVK byla pouzita metoda tzv. indexového
iontu, za pouziti vytésinovaciho roztoku BaCl2 pii pH 8,2. Zarovei je z Casti
roztoku stanoven titraci HCI i vyménny vodik (CSN EN ISO 11260 (836225),
2018). Nasycenost sorpéniho komplexu jednotlivymi ionty Ca, Mg, K, Na byla
vypoctena z celkové hodnoty KVK vcéetné vyménného vodiku a nésledné byla
hodnota vyménného vodiku odeétena (CSN EN ISO 11260 (836225), 2018)
(Némecek a kol, 1967; Sirovy a kol., 1967).

4.5 Zpracovani dat

Archivni data z KPP byla ptfevedena piepisem pudnich polnich zdznamu
do digitalni formy, a to pomoci softwaru Excel. Poté byly vytvoteny souhrnné
tabulky s vysledky laboratornich méfenti, a to vzdy pro jednotlivé piidni sondy.
Stejnym zpiisobem byla zpracovana data novéa, aby ndsledné¢ mohla byt
provedena statisticka analyza porovnavajici vysledky z historického prizkumu
s daty souc¢asnymi. Aby bylo mozné archivni a soucasné data porovnavat, byl
vytvoien pro horizonty tzv. virtualni pidni profil (obrazek 19), ktery umoznil
zhodnotit zmény v mocnosti a sledu jednotlivych horizontd ve dvou
sledovanych obdobich (Zizala a kol., 2020).

KPP virtual.h. aktual.PP

hor. 1

virt.hor.1 - hor. 1
* (Prop.)
hor. 2
‘ f 2 e hor. 2
(Prop,)
hor. 3
hor. 3

Obrazek 19 — Schématické znazornéni postupu pfi tvorbé virtudlniho ptidniho profilu,
zdroj: Zizala a kol., 2020
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Mocnosti virtudlnich horizontii byly vypocteny podle nasledujici rovnice:

PTOp n MassA

a=2i=1m3—-xPartVal,~

kde:
Propa zna¢i smésnou hodnotu pro porovnani s horizontem z nového terénniho
pruzkumu
Massi zna¢i mocnost horizontu z databaze KPP v hloubce, ve které byl popsan
horizont z nového terénniho prazkumu
Massb je mocnost v terénu popsaného horizontu b,
PartVali je hodnota vlastnosti dil¢iho horizontu i.

Tento zplisob sestaveni povrchového a podpovrchového virtualniho
horizontu byl zvolen zdivodu eliminace vstupu chybéjicich hodnot do
vypoctu nebo srovnani dvou sad dat s odliSnou stratigrafii profilu.

Soucasti metodiky bylo také zpracovani map z mapovych podkladi
Komplexniho prizkumu pid, aktudlniho pldniho prizkumu a volné
dostupnych dat (VUMOP, CENIA, CUZK). Viechny mapy byly zpracovany
v programu QGIS.

Zakladni popisna statistika, analyza rozptylu, korela¢ni analyza byla
zpracovana pomoci programu R studio. Metody (parametrické, resp.
neparametrick¢) byly voleny na zaklad¢ testi normality rozlozeni dat
v souboru.

5 Vysledky

5.1 Zména obsahu organického uhliku ve sledovaném obdobi

Zména v obsahu organického uhliku byla sledovana v souboru 33 hodnot
zjistovanych ve svrchnich horizontech vybérovych sond. Tabulka 3 ukazuje
srovnani zakladnich statistickych parametrii ziskanych v dobé Komplexniho
pruzkumu pud a pfi novém prizkumu.

Tabulka 3 — Popisna statistika obsahu organického uhliku (%) ziskaného z dat KPP a nového
pruzkumu

Popisna statistika — Obsah organického uhliku z dat KPP a novych dat — shrnuti

N Sm.
Proménna | platnych | Primér | Median | Maximum | Minimum | Rozptyl | odchylka | Var.
kof
Cox - 33 0,79 0,75 1,07 0,57 0,02 0,14 0,17
KPP
Cox — 33 0,93 0,94 1,37 0,42 0,03 0,17 0,18
nova data
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V obou ptipadech lze konstatovat, ze plidy mizeme fadit mezi mirné
humozni. Priimérny obsah Cox dosahoval v dobé KPP 0,79 %, v soucasné
dobé jeho primér vzrostl na 0,93 %. Variacni koeficient, vyjadiujici rozptyleni
hodnot v souboru, dosahoval v obou ptipadech nizkych hodnot.

Déle byla provedena rozSifujici analyza normality dat. K tomuto
zobrazeni byly pouzity histogramy (viz obrazky 20 a 21).

35

relative frequency m—
N{D,79226 0,13759) ——

Test statistic Tor normality:
Chi-square(2) = 2,802 [0,2464]

2,51

Density

04 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9
Cox_KPP

Obrazek 20 — Histogram rozlozeni dat — obsah Cox (v %) v dobé KPP

relative frequency

Test statistic for normality: Hibada1a 0 16985

Chi-square(2) = 9,731 [0,0077]

Density

08
Cox_nova data

Obrazek 21 — Histogram rozlozeni dat — obsah org. uhliku (v %) nova data

Z histogramu je patrné, ze rozlozeni dat ani v jednom piipad¢ nespliuje
pozadavky normdlniho rozlozeni. Hodnota p u Sharpiro-Wilkova testu je nizsi
nez hodnota p=0,05. Diky tomu zamitneme nulovou hypotézu, Ze data pochazi
znormalniho rozlozeni. Proto byly pro dalsi analyzu dat pouzity
neparametrické testy.

Kruskal-Wallisova analyza rozptylu ukazuje signifikantni rozdil mezi
pramérnymi hodnotami Cox v souborech dat KPP a novych dat (p < 0,05).
(tabulka 4). Lze tedy zamitnout nulovou hypotézu, ktera predpoklada, ze
neexistuje statisticky vyznamny rozdil (tabulka 4).
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Tabulka 4 — Soubor vysledkti Kruskal — Wallisovy ANOVY pro Cox

Kruskal-Wallisova ANOVA zaloz. na poft.; Cox
Nezavisla (grupovaci) proménna: sada
Kruskal-Wallistiv test: H (1, N= 66) =13,03355 p =,0003

Zavisla: Pocet platnych | Soucet potadi | Primér potadi

Cox (%) — 33 824 24,97
data KPP
Cox (%) — 33 1387 42,03
nova data

1,41

1.2f

1 | |

0,8 + ’

0,6 |

0,4 Cox_KPP Cox_nova data

Obrazek 22 — Krabicovy diagram priimért souboru dat KPP a novych dat

Z krabicového diagramu je patrné, Ze je statisticky vyznamné vyssi obsah
Cox ve vzorcich z novych dat v porovnani s daty KPP.
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5.2 Zména hloubky svrchniho horizontu

ornice a mocnosti svrchniho horizontu.

Tabulka 5 ukazuje zakladni statistické parametry tykajici se hloubky

Tabulka 5 — Popisna statistika zmény hloubky svrchniho horizontu ziskaného z dat KPP a nového
pruzkumu

Popisna statistika — Zména hloubky svrchniho horizontu (cm) z dat KPP a novych dat —

shrnuti
N Sm.

Proménna | platnych | Primér | Median | Maximum | Minimum | Rozptyl | odchylk | Var.

a kof
Hloubka
— KPP 33 26,06 | 26,00 36,00 18,00 14,43 3,80 0,15
Hloubka
—nova 33 39,85 40,00 50,00 25,00 32,26 5,68 0,14
data

Z dat je patrny velmi vyrazny posun v mocnosti svrchniho horizontu.
Primeérna hloubka v dobé KPP ¢inila 26,06 cm, v soucasné dobé jeho priomér
vzrostl na 39,85 cm. Variacni koeficient byl, podobné jako v ptredchozim
pfipadé, nizky. Dale byla provedena rozsifujici analyza normality dat.
K tomuto zobrazeni byly pouzity histogramy (viz obrazky 23 a 24).

Density

0,08

0,06

0,04

0,02

Tést statistic for né)rmality:
Chi-square(2) = 4,892 [0,0866]

relative frequency
N(26,061 3,7992) ——

15

20

25
Hloubka_S

30

35

Obrazek 23 — Histogram hloubky ornice v obdobi KPP
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0,08

Test statistic for normality: relative frequency
Chi-square(2) = 1,816 [0,4033] N(39,848 5,6796) ——

0,07

0,06 |

0,05

0,04 |

Density

0,03

0,02 |

0,01 |

20 25 30 35 40 45 50 55
Hloubka_N

Obrazek 24 — Histogram hloubky ornice nova data

Na zédklad¢ probéhlych test nepiedpokladame normalitu dat, pro analyzu
rozptylu byla tedy vyuzita neparametricka Kruskal-Wallisova ANOVA
(tabulka 6). Byl zjistén statisticky vyznamny rozdil mezi primérnymi
hodnotami obou sad.

Tabulka 6 — Soubor vysledkti Kruskal — Wallisovy ANOVY pro Cox

Kruskal-Wallisova ANOVA zaloz. na poft.; Hloubka ornice
Nezavisla (grupovaci) proménna: sada
Kruskal-Wallistv test: H (1, N=74) =42,21130 p =,0000
Zavisla: Pocet platnych | Soucet potfadi | Primér potadi
Hloubka o. — 37 788,5 21,31
data KPP
Hloubka o. — 37 1986,5 53,6
nova data
50)
45¢
40
35
30 |
25
20t
Hloubka ornice_KPP Hloubka ornice nova data

Obrazek 25 — Krabicovy diagram — porovnani hloubky ornice

31



Z krabicového je patrné, Ze hloubka ornice skutecné prosla vyraznou
zménou pii sledovani (obrdzek 25), kdy primérné hodnoty svrchniho
horizontu vzrostly z 26 cm (KPP) na 40 cm (nové data).

5.3 Vliv dalSich vlastnosti piidy na obsah organického uhliku

5.3.1 Zmény vlastnosti ve sledovaném obdobi

Pti vyzkumu byly dale sledovany vztahy v obsahu organického uhliku
s dalSimi vlastnosti jednotlivych vzorkl pudy, které by ho potencialné mohly
ovlivnit. Mezi né patii vyménna plidni reakce (pHkci), kationtovd vyménna
kapacita (KVK), nasyceni sorpéniho komplexu (base saturation — BS).
V tabulce 7 1ze vidét zékladni paramenty téchto vlastnosti ve dvou sledovanych
obdobich.

Tabulka 7 — Popisna statistika vybranych vlastnosti odebranych vzorka pudy

Popisna statistika — pH, KVK, BS — shrnuti dat

N Sm. | Var.
Proménna | platnych | Primér | Median | Maximum | Minimum | Rozptyl | Odch. | koef
pH — data 32 6,42 6,60 7,35 5,13 0,39 0,63 | 0,10
KPP
KVK
(mg/kg) — 31 16,02 16,01 22,93 10,84 8,36 2,89 | 0,18
data KPP
BS (%) —
data KPP 28 82,73 85,66 97,98 15,52 245,74 | 15,68 | 0,19
pH —nova
data 32 6,12 6,15 7,98 4,70 0,56 0,75 10,12
KVK
(mg/kg) — 31 13,44 13,30 18,97 9,55 6,00 245 10,18
nova data
BS (%) —
nova data 28 82,58 80,48 100,00 62,00 148,25 | 12,18 | 0,15

U vSech métfenych vlastnosti doSlo v hodnotdch priméru i medianu
k poklesu oproti méteni KPP. Tento pokles byl vyraznéjsi v ptipadé vyménné
reakce a kationtové vyménné kapacity, naopak u nasyceni sorp¢niho komplexu
se jednalo pouze o minimalni zménu. U KVK minimalni i maximalni hodnoty
namé¢fené béhem nového prizkumu klesly. V pripadé BS se naopak minimalni
1 maximalni hodnoty namétend pti novém méfeni zvysily. Variaéni koeficient
u vSech dat nepfesahuje hranici 50 %, jde tedy o sadu dat s mensi variabilitou.
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Pfesto si lze povSimnout pomérné vyrazného zvyseni variability v ptipadé
pudni reakce. Naopak u nasyceni sorpéniho komplexu se variabilita souboru
snizila. Pro grafické znazornéni byly pouzity krabicové diagramy (obrazek 26-
28).

0 Ph_KPP Ph_nova data

Obrazek 26 - Krabicovy diagram priméru dat KPP a novych dat — pH

22

20r

18-

KVK_KPP KVK_nové data

Obrazek 27 - Krabicovy diagram praméru dat KPP a novych dat — KVK (mg/kg)
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Obrazek 28 - Krabicovy diagram priméru dat KPP a novych dat — BS (v %)

Z krabicovych diagrami je patrné, Ze u vSech méfenych dat BS (%), pH,
KVK (mg/kg) doslo k poklesu ve vzorcich z novych dat v porovnani s daty
KPP.

5.3.2 Vazby mezi jednotlivymi vlastnostmi ptidnich sond namérenych
béhem KPP

Pro lepsi pochopeni vyvoje obsahu organického uhliku byla analyzovana i jeho
vazba na vybrané pudni vlastnosti. Vzhledem k tomu, ze data nemaji normalni
rozdéleni, byla pro korelacni analyzu vSech dat zvolena neparametrickd metoda.

Tabulka 8 obsahuje vysledky Spermanovy korelace pro jednotlivé vlastnosti z dat
ziskanych v dob¢é KPP.

Tabulka 8 — Spearmanovy korelace pro data ziskana béhem KPP — vzajemna korelace vlastnosti

Spearmanovy korelace: Ozna¢. Korelace jsou vyznamné na hl. p < 0,05
Proménnd | Cox — data BS — data pH — data KVK - data
KPP KPP KPP KPP

Cox — data -0,138 -0,082 0,064
KPP -

BS — data -0,138 - 0,635 0,223
KPP

pH — data -0,082 0,635 - 0,297
KPP

KVK - 0,064 0,223 0,297 -
data KPP

Signifikantni korelace s obsahem organického uhliku nebyla potvrzena u zadné
z vybranych vlastnosti. Nejuzsi pozitivni zavislost byla zjiSténa mezi pudni reakci a
nasyceni sorpcniho komplexu. Signifikantni, ikdyz slabsi je 1 zavislost pH s KVK a
KVK s BS.
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5.3.3 Vazby mezi jednotlivymi vlastnostmi ptidnich sond namérenych
béhem nového priazkumu

Stejny postup byl zvolen pro korelaci vlastnosti v souboru nové ziskanych dat.
Tabulka 9 obsahuje vysledky neparametrické Spearmanovy korelace.

Tabulka 9 — Spearmanovy korelace pro data ziskana z nového prizkumu — vzajemna korelace vlastnosti

Spearmanovy korelace: Oznac. Korelace jsou vyznamné na hl. p < 0,05
Proménnd | Cox —nova | BS —novd | pH—novda | KVK —nova
data data data data
Cox —nova 0,107 0,228 0,174
data -
BS —nova 0,107 - 0,148 -0,135
data
pH —nova 0,228 0,148 - 0,140
data
KVK —nova 0,174 -0,135 0,140 -
data

V ptipad¢ dat byly vazby mezi jednotlivymi vlastnostmi slabsi nez u dat z KPP.
Signifikantni pozitivni korelace byla potvrzena pouze u vyménné ptudni reakce a pH,
dalsi zavislosti nebyly statisticky vyznamné.

6 Diskuse

6.1 Zména obsahu organického uhliku v pidach

Priimeérny obsah organického uhliku na sledovaném tzemi se v porovnani s daty
KPP mirné zvysil z 0,79 % na 0,93 %. To je vzhledem k obecnym piedpokladim o
vlivu intenzivniho zemédé€lstvi na obsah organické hmoty v piidé pomérné piekvapivé
a vrozporu s dlouhodobymi trendy, dokumentovanymi fadou evropskych studii.
Podobny prizkum byl proveden v jizni Belgii, kdy byla hodnocena zména organického
uhliku v pidé¢ v regionalnim méftitku (Goidts a Wesemeal, 2007). Bylo zjiSténo, ze
doslo u orné pudy k primérnému poklesu o 5,8 t C ha'. Autofi ¢lanku to piipisuji
zemédélskym postupiim. Meersmans a kol. (2009) znovu odebrali vzorky ze 127
ptdnich profilii z orné pidy v severni Belgii a zjistili, ze v letech 1960-2006 doslo k
vyraznému poklesu Cox v ornici. Také v Anglii a Walesu Bellamy a kol. (2005) zjistili
v horizontu Ap v letech 1978-2003 primérny pokles o 0,6 % rocné€. D haene a kol.
(2008) popisuji ve své studii, Ze pii sniZeni intenzity pfi zpracovani pudy mize dojit
k u¢innému opatieni ke snizeni ztraty pudy, a to hlavné u pud, které jsou nachylné
k erozi v kratkodobém horizontu. Pfi snizeni zpracovani pidy dochézi i k zvySeni
zasob organického uhliku v ptid€. Jiné studie také potvrzuji, Ze zdsoby Cox mohou byt
zvysSeny nulovym zpracovanim pud (Paustian a kol., 1997; Alvarez, 2006; Gal a kol.,

35



2007). Kromé¢ toho mnozstvi a kvalita Cox jsou do jisté miry ovlivnény predchozi
plodinou.

Naopak né¢které studie zjistily podobny trend jako v pfipadé popisovaného
zdjmového uzemi. Meirvenne a kol. (1996), ktetfi sledovali regiondlni dlouhodobou
zménu organického uhliku v piid€ pfi intenzivnim zemédé€lstvim, dosli k zavéru, ze
organicky uhlik se zvysil v priméru o 0,2 %. Také bylo zjiSténo, Ze nejvetsi nartst
organického uhliku byl zaznamendn v oblastech, kde byla chovana prasata. Mensik a
kol. (2018) dosli ve své studii k tomu, Ze statkovd a mineralni hnojiva maji vliv na stav
pudni organické hmoty a Zivin. Aplikace organickych hnojiv jako je naptiklad hntyj ¢i
kejda skotu tak napoméahd dosahnout dlouhodob¢ stabilnich vynosu. Juficova a kol.
(2022) sledovali obsah a zasobu Cox v siln€ erozné ovlivnénych ¢ernozemich jizni
Moravy mezi lety 1960 a souCasnosti a zjistili rovnéz zvySeni v koncentraci uhliku ve
vSech terénnich pozicich, a to v ornici 1 v podorni¢i. Pfipisuji to predevsSim zvySeni
mnoZstvi zaoravanych poskliziiovych zbytki. Svobodova (2022) a Cermak (2020)
dosli ve svych studii k mirnému poklesu organického uhliku v ptidach. U Svobodové
(2022) byl zaznamenan celkovy pokles organického uhliku v priméru z 0,68 % na
0,64 %, hodnoty se ale vyrazné liSily v zavislosti na vyvoji land use. Signifikantni
narist Cox byl zaznamenan po zatravnéni orné plochy. V pifipad¢ kontinualniho
vyuzivani pozemku jako orné pudy doSlo k nevyraznému poklesu obsahu Cox
v pudach. Cermak (2020) ve své studii dosel také k vysledku poklesu Cox a to zejména
u trvale travnich porostli, zatimco v ornych ptudéach a ptidach nové oranych doznal
obsah Cox v orni¢i a podorni¢i jen mirnych zmén.

Vyznamnou roli hraje ziejmé 1 péstovani cukrové fepy, ktera je na daném tzemi
znacné rozsifena. Byla provedena studie, zda cukrova fepa ma vyznamny vliv na obsah
uhliku v pid€. To umoznilo vypocitat mnozstvi uhliku v primérné ro¢ni biomase na
orné pudé pro jednotlivé okresy CR. Nejnizsi zasoba uhliku v plodinach na orné ptidé
(3 t/ha) byla zaznamenana pro okresy Dé&G&in, Usti nad Labem a Jablonec nad Nisou,
nejvyssi hodnoty (pfes 5 t/ha) byly u okrestt Olomouc, Ji¢in, Prostéjov a Hradec
Kralové. Tyto okresy se vyznacuji vyssim podilem produkce cukrové fepy, kterd ma
ze vSech zemédélskych plodin nejvyssi podil biomasy na hektar orné ptidy (Vrubalova
a Filippovova, 2019). Lze tedy ptfedpokladat, Ze zvySeni organické hmoty lze
piipisovat objemu poskliziiovych zbytkli, zaordvanych do ptdy, podobné jako
v ptipad¢ Juficové a kol. (2022). Podobné mnozstvi biomasy jako cukrova fepa
produkuje 1 fepka olejka, rovnéz vyznamné zastoupena v osevnim postupu.

6.2 Zména hloubky ornice

Primérné hloubka ornice, resp. povrchového horizontu, v dobé KPP €inila 27 cm.
Pfi novém prizkumu byla namétena hloubka 41 cm, doslo tedy k vyraznému zvyseni
pramérné mocnosti povrchového horizontu, a to o 14 cm. Piedpokladame, ze
ke zvySeni mocnosti ornice doSlo vlivem zvySeni intenzity orby a mechanizace
zemédélstvi. V iizemi byla zifejmé praktikovéna velmi hluboka orba, ktera se diive
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bézné vyuzivala pti péstovani cukrové fepy (Chochola, 2010). Rovnéz Svobodova
(2021) a Cermak (2020) dosli ke stejnym vysledkiim. Sledované oblasti se nachazely
na Ceskobudgjovicku a P¥ibramsku. V Ceskych Bud&jovicich doglo u povrchového
horizontu ke zvySeni primérné mocnosti o 12 cm. Na Pfibramsku u povrchového
horizontu doslo k prohloubeni 1 na mistech vyuzivanych jako trvaly travni porost.
Cermak (2020) piedpoklada, Ze k prohloubeni doslo diky delsi etapé vyuzivani ploch
jako orné pudy a nasledné prevedeni téchto ploch na trvaly travni porost.

Dulezitym faktorem pii zméné hloubky ornice je provedena hloubka orby.
Alcéntara a kol. (2016) ve své studii zkoumaji, zda hluboké orba zvySuje zasoby
organické hmoty v zeméd¢lskych pidach. Hluboka orba se provadi vétSinou
jednorazové, a to za Ucelem zlepsit funkce pidy. Méla by zlepsit infiltraci vody a
pronikani kofend, a tim optimalizovat podminky pro péstovani plodin. Studie
prokézala, ze hloubkova orba v dlouhodobém hledisku zvysila zdsoby ptdniho
organického uhliku. Ve svrchni ¢asti ornice byla sice koncentrace uhliku nizsi, a to
kvali pfimiseni podlozniho materialu, ktery je chudy na organickou hmotu, ale celkové
doslo v proorané vrstvé ke zvySeni zasoby uhliku. Autofi to pfipisuji pfedevsim tomu,
ze uhlik z ptivodni ornice se dostava do vétSich hloubek, kde je stabilizovan a podléha
pomalejsi mineralizaci. Tak by tomu mohlo byt i v ptfipad¢ zajmového tizemi, kdy byla
ornice narazov¢ proorana do vétSich hloubek a pohibeny uhlik byl tak castecné
stabilizovéan pod aktualni ornici.

6.3 Zména jednotlivych vlastnosti pid a jejich vzijemné vztahy
v obou sledovanych obdobich

Kromé¢ organického uhliku byly sledovany i1 zmény v dalSich padnich
vlastnostech a jejich vzajemné vztahy. U ¢asti sledovanych vlastnosti doslo k mirnému
poklesu. Mensi pokles byl zaznamenan u vzajemné korelujici pH a nasyceni sorpniho
komplexu. Primérnd hodnota pH lehce klesla v priméru z 6,42 na 6,12. Bazicka
saturace v primeéru také mirné klesla z 82,73 % na 82,59 %. Svobodové (2022) dosla
ve sv¢ studii k opacnému zavéru, kdy hodnoty pH a bazické saturace zaznamenaly
mirny narist. U pH doslo v priméru o nartst z 5,23 na 5,61 a u bazické saturace
vzrostly hodnoty o 2,08 %.

Nejvetsi pokles byl zaznamenan u kationtové vymeénné kapacity, kdy v medianu
z 16,02 klesla hodnota na 13,44. Tento vysledek je mirné prekvapujici. Vyrazné
snizeni by bylo mozné ptipisovat obsahu sniZzeni organické hmoty v pud¢, ten se ale
naopak zvySuje. I ve studii Svobodové (2022) doSlo k mirnému poklesu KVK.
Jednotlivé vztahy v sorpénim komplexu jsou ovliviiovany pH. Pfi niz§im pH se tyto
vazby (pfedev§im mezi Cox a KVK) oslabuji (Solly a kol., 2020).

Cermak (2020) ve své studii pozoroval zménu pH. K vyrazné alkalizaci doslo u
ornych ptd (nartst o 0,62 v ornici o 0,43 v podorni¢i). Naruast byl také zaznamenan u
pud, u kterych doslo ke konverzi luk a pastvin na pidu ornou. Nartst ¢inil z 0,75 na
0,77.
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7 Zavér

Na sledovaném uzemi v okrese M¢lnik doslo za poslednich 60 let k vyraznym
zménam v obsahu organického uhliku a dalSich chemickych vlastnosti zemédélskych
pud. Na zakladé srovnani hodnot, naméfenych v 60. letech v ramci Komplexniho
prizkumu pid a v soucasnosti, byl zjistén nardst v obsahu organického uhliku
v ornicich zemédélskych pid. Tim se potvrdila stanovend hypotéza HI, kterad
pfedpokladala zménu obsahu Cox ve sledovaném obdobi. Zasadni zména nastala u
hloubky ornice, kde byl zaznamenan primérny nartist o 14 cm, potvrzujici hypotézu
H2. Potvrzeny byly i mén¢€ vyrazné zmény hodnot dalSich sledovanych vlastnosti, tedy
kationtové vyménné kapacity, nasyceni sorp¢niho komplexu i pidni reakce.

Zvyseni koncentrace organického uhliku v ornici je, s ohledem na obecné trendy
a intenzifikaci zemédélstvi, pomérné piekvapivé. Nelze ho ptipisovat vlivu aplikace
organickych hnojiv, protoze ta v poslednich letech spise klesd. Moznym vysvétlenim
je vstup velkého mnozstvi biomasy z poskliziiovych zbytki. Podobné vysledky byly
zjidtény i v dalsich oblastech Ceské republiky. V piipadé hloubky ornice lze jeji
zvyseni piipisovat jak celkovému zplsobu hospodafeni a zméné technologii, tak
aplikaci hluboké orby pfi péstovani cukrové fepy. Pro skutecné komplexni zhodnoceni
vyvoje zasob organického uhliku na zemédélskych plochach je tieba provést analyzu
ve veétsim regiondlnim méftitku a v riznych pidnich regionech a dale se zaméfit na
jednotlivé procesy a technologie ovliviiujici obsah organické hmoty, jako je orba,
hnojeni ¢i eroze. Tato prace rovnéz nehodnoti kvalitu a stabilitu organické hmoty
v zemédélskych ptudach, kterda mohla ve sledovaném obdobi doznat vyznamnych
zmén. Do budoucna je dulezit¢é podporovat pfirozeny cyklus uhliku a udrzovat
intenzitu zpracovani pud tak, aby nedochazelo k nevratnému znehodnoceni
zemédélskych pid a organické hmoty.
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