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Abstrakt

Cilem bakalatské prace Zmena mnozstvi a kvality humusovych latek u kambizemi
po aplikaci kompostu je sledovat vliv aplikace kompostu na vlastnosti vybranych subtypi
kambizemi pfi rizném zplusobu obhospodatovani. Objektem studia byly — kambizem
modalni (Malonty, orba), kambizem oglejend (Desky, minimalizani zpracovani ptidy)
a kambizem modalni (Rapotin, trvaly travni porost). Zjisténé vysledky nam ukazuji,
ze aplikace kompostu pfi klasické orbé ovlivnila ptdni reakci, obsah organického uhliku
a obsah drasliku v pade. Aplikace kompostu pfi minimalizacnim zpracovani pudy
ovlivnila — ptidni reakci, obsah organického uhliku, obsah ve vodé rozpusténého uhliku
a obsah fosforu, vapniku a hot¢iku. Pod trvalym travnim porostem byl ovlivnén obsah
organického uhliku, humusovych latek, obsah ve vod¢ rozpusténého uhliku a bazalni

respiraci pudy.

Klicova slova: kambizemé, zpiisob hospodareni, kompost

Abstract

The aim of bachelor thesis Effects of compost application on humic substances content
and quality in Cambisols is to evaluate the effect of compost application on basic soil
properties of selected subtypes of Cambisols. Cambisols were under different land use —
Haplic Cambisol (Malonty, conventional tillage), Pseudogleyic Cambisol (Desky,
minimum tillage) and Haplic Cambisol (Rapotin, permanent grassland). Results showed
that compost application in conventional tillage system affected total organic carbon
content, soil reaction and content of potassium in soil. Compost application in minimum
tillage system affected total organic carbon content, soil reaction, water extractable
carbon content and content of magnesium, calcium and phosphorus. Compost application
in permanent grassland affected total organic carbon content, humic substances content,

water extractable carbon content and basal soil respiration.

Keywords: Cambisols, type of land use, compost
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1 UVOD

Pida je jednim ze zakladnich vyrobnich prostiedkii a zdroj existence lidské civilizace
vibec. Tvofi svrchni ¢ast pevného zemského povrchu — pedosféru a vznika na 7zv. ke
zvétravani. Pevny zemsky povrch vystaveny ucinkiim vody a ovzdus$i poskytuje
zvétraliny, ty samy o sobé€ ptidou nejsou, avsak jsou nutnym predpokladem jejiho vzniku.
Ptistoupi-li ke zminénym vliviim jesté ¢innost organisml (mikroorganismt, vegetace

a edafonu), dochézi teprve k tvorbé pidy (Tomasek, 2007).

Pida patii mezi neobnovitelné pfirodni zdroje a je nezastupitelnou slozkou Zivotniho
prostfedi. Bez ni by Zivot na Zemi vyhasnul. A proto je nutné ji chranit. Piida tvofi Zivotni
prostor pro rostliny, zvifata i ¢lovéka na zemi. V pidé dochazi k rozkladu a syntéze
organickych a mineralnich latek, k jejich pfeméné a vyménam energii, kolobéhu Zivin,

vody a dalSich latek (Vopravil a kol., 2012).

vvvvvv

zabezpecovat nezbytnymi podminkami, jako jsou voda a ziviny, existenci a reprodukci
rostlin a v zavislosti na nich i zivocichi a lidi. Vztazeno na zemédé€lsky vyuzivané pidy —

poskytovat sklizn¢ péstovanych plodin (Tomasek, 2007).

L 1 y il
2 % organické 4% organické !} -
hmoty o hmoty ==

e

Obrazek 1: Efekt rozdilného obdélavani pudy (http://www.powershow.com)



2 CIL PRACE

Cilem bakalarské prace je sledovat a vyhodnotit zmény v mnozstvi a kvalit¢ humusovych
latek u kambizemi po aplikaci kompostu. Vybrané piidni subtypy kambizemi jsou
na tfech lokalitich v CR a maji rozdilny zptisob obhospodatovani. Kambizem moddlni
(Malonty) je obhospodaiovana klasickou orbou, kambizem oglejena (Desky)
je obhospodatfovana minimaliza¢nimi technologiemi a kambizem moddalni (Rapotin) je
pod trvalym travnim porostem. Zmény vlastnosti u téchto ptid po aplikaci kompostu jsou
hodnoceny v pribéhu dlouhodobych pokust v letech 2008 az 2013.  Bakalarska prace
byla vypracovana s podporou projektu MZe CR — NAZV QJ 1210263 ,,Agrochemicka

opatreni ke snizeni vodni eroze na orné piide s vyuzitim zapraveni organické hmoty*.
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3 LITERARNI PREHLED

3.1 Pida

Pida je zivy prostorovy piirodni utvar s translokacni, transformacni a produkcni
schopnosti, kterd podminuje tvorbu biomasy. Ze systémového pohledu, ktery predstavuje
strukturni systém, ktery tvofi povrchovou c¢ast litosféry. Na vyvoji a vzniku pid
(viz Obrazek 2) se podili fada pidotvornych faktort (ty plisobi pti vzniku plid pfimo) —
matecni hornina, klimatické poméry, podzemni voda, biologicky Ccinitel, kultivaéni
¢innost Cloveéka, a podminek (které plsobi nepiimo pies svij vliv na pidotvorné
faktory) — stafi krajiny a reliéf terénu. Vzajemnym piisobenim téchto faktorti a podminek

vznikaji pidni typy a nizsi klasifikaéni jednotky (Kozéak a kol., 2009).

V 80. letech minulého stoleti polozili rusti ptidoznalci zaklad pro dynamické pojeti ptdy.
Poprvé definoval pidu V. V. Dokucajev (In: Kozdk a kol., 2009) jako samostatny
ptirodné-historicky utvar, ktery vznikd a vyviji se zakonitym procesem v duasledku

pusobeni padotvornych faktori a podminek.

Puda je slozena z minerdlnich ¢astic rizné velikosti, zivych organismil i odumielych
zbytkd, organickych latek v rtizném stadiu rozkladnych a syntetickych pfemén a je

prostoupena vzduchem a vodou.

Pida je velmi dynamicky systém, ktery plni velké mnozstvi funkci a poskytuje sluzby
pro lidskou c¢innost a pro pieziti ekosystémi. Podle navrhu smérnice Evropského
parlamentu a Rady Evropy, kterou se vytvaii ramec pro ochranu pldy, je pida v zasadé
neobnovitelnym zdrojem, jeji degradace miize probihat rychle, zatimco procesy jejiho

vytvareni a regenerace jsou velmi pomalé (Kozak a kol., 2009).

Studiem plidy v SirSim pohledu se zabyva véda zvana pedologie, kterd vychazi

z filozofickych zésad setrvalého rozvoje:

o zemédélstvi bez degradace a znecisténi pudy a vody,

o zemédélstvi a lesnictvi s nizkymi vstupy,

11



e adaptace zemédélstvi a lesnictvi k nepiiznivym vlivim prirodnich a lidskych
faktori.
e aplikace modernich zemédélskych systéemii produkujicich zdravé a levné potraviny,

e ochrana krajiny a podpora mimoprodukcnich funkci pudy.

KLIMATICKY BIOLOGICKY ' '
FAKTOR FAKTOR BLOVEK VODA

________h%_h__ = |
\ _h_“':,-f“—:::__h_ \ I P
N T N B
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-
e
"

= =
MATECNI ZVETRAVANI PUDOTVORNY PUDOTVORNY
I it PROCES K
i —_—— PUDA
HORNINA ———— SUBSTRAT ==
ZVETRAVANT

Obrazek 2: Schéma vzniku pudy (Kozdk, a kol., 2009)

3.2 Urodnost piady

Pida by méla mit takové vlastnosti, aby mohla slouzit rostlinam za pfirozené stanovisté
a poskytovat jim podminky k ristu. Tyto vlastnosti oznaCujeme jako piidni urodnost.
Urodnost je schopnost ptidy poskytnout péstovanym plodinam vhodné prostiedi, dostatek
zivin a vody nutnych k optimalnimu rtistu a vyvinu rostlin (viz Obrazek 3). Ve vztahu
k péstovanym plodinam a jejich vyzivé se kazda ptida vyznacuje fadou specifickych
vlastnosti. Z tohoto diivodu nelze trodnost plidy charakterizovat jednou nebo nékolika
vlastnostmi, ale je vysledkem sloZitého souboru znakt, které se navzajem ovliviuji.
Nékteré z nich se neméni (zrnitostni sloZeni pudy, fyzikélni vlastnosti), jiné se mohou
ménit vlivem povétrnostnich podminek (obsah vody, teplota, padni kyselost aj.).
Do zna¢né miry Ize piisobit na pidni Grodnost, protoZze n€které plidni vlastnosti miizeme
dobfe ovliviiovat (zpracovani piidy, zapraveni organickych hnojiv), jak uvadéji Hila

a Prochéazkové (2008).

12



mineralni
podil
45 %

Obrazek 3: Faktory ovliviiujici pudni urodnost

(Hiila a Prochazkova, 2008, upravil: L. Neudert)

Podle Richtera (1996) patii z hlediska tirodnosti mezi nejdilezitéjsi vlastnosti zejména:

o sloZeni pidy,

o hloubka ornice,

e nadmorvska vySka,

e hloubka spodni vody,

e svahovitost a expozgice terénu.

Urodnost pady souvisi s nasledujicimi faktory:
e pudotvorny substrit,

* piidni typ,

e pudni druh,

o [klima,

e biologicky faktor,

e Cinnost ¢lovéka,

o reliéf,

e pudni organickda hmota,

o Ziviny.
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3.2.1 Pudotvorny substrat

Pidotvorny substrat, nebo také mate¢ni hornina, je vychozi material pro vznik ptdy
a patii mezi nejdulezitéjsi faktory ovliviiujici jeji vyvoj, charakter a urodnost. Vychozi
zdroj pro pudotvorny substrat jsou pevné horniny, jejich zvétraliny, sypké sedimenty
nebo starsi ptdy. Nejcastéji se pidotvorné substraty tfidi podle jejich geologického staii.
V podminkach Ceské republiky (CR) jsou nezpevnéné substraty vétiinou étvrtohorniho
a z Casti také tretihorniho stafi. Na konec¢né vlastnosti ptidy mé rozhodujici vliv skladba,
zrnitostni slozeni a chemické slozeni vychoziho plidotvorného substratu. Ten také
rozhodujicim zptisobem ovliviiuje vznik ptidniho typu (Némecek a kol., 1990; Vopravil

akol., 2012).

3.2.1.1 Puidni typ

Pida vznikd a vyviji se zvétravdnim hornin a minerdlli, pisobenim fyzikalnich,
chemickych a biologickych faktorid. Jedna se o pfirodni, trojrozmérny, dynamicky utvar,
ktery je slozeny z organické hmoty, mineralniho podilu, vzduchu, vody a organismu

(Zaujec a kol., 2009, Simek, 2003 In: Altmann a kol., 2012).

Pidni typ je pfedstaven skupinou piid stejné povahy, produkce, pfeménami a ukladanim
organickych latek, se specifickym zvétravanim a syntézou mineralnich
a organo-mineralnich sloucenin, stejnym charakterem akumulace a migrace latek,
se stejnou strukturou plidniho profilu v kvalitativné podobnych geografickych
podminkach a s kvalitativn€ stejnorodym transformac¢nim systémem. Pfesna
charakteristika ptidniho typu je tedy dana urcitymi diagnostickymi horizonty, jejich
sekvenci, anebo diagnostickymi znaky. Pfimy vliv na vznik diagnostického horizontu ma
pudotvorny proces a je presné definovan jako soubor vizualnich a analytickych znakt
s hrani¢nimi méfitelnymi hodnotami (Némecek a kol., 2001 a 2011, In: Altmann a kol.,

2012).

Pro vSechny pudni typy je charakteristickd urCitd pfirozend urodnost, tedy kvalita
a mnozstvi humusu, jeho rozmisténi v pidnim profilu a pfislusSny humusovy rezim.
V prubéhu pedogeneze je pid¢ dana piirozena Urodnost. Pidy stejného typu vznikly
jednim dil¢im ptdotvornym pochodem, ktery vytvofil odpovidajici diagnosticky

horizont, a v zdsad¢ vyzaduji podobna zurodnovaci opatieni. Rovnéz dilezity, pti uzsi
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klasifikaci pidniho typu, je i vyvoj dané pudy ve stejnorodych hydro-termickych
podminkach geografického prostfedi, na matecnich substratech podobného
mineralogického slozeni a pod stejnou vegetaci. Vyznamnym ukazatelem je pudni typ
a jeho vlastnosti pro zemédélstvi. Obecné plati, ze nejkvalitnéjSimi pidnimi typy jsou
¢ernozemé. Vice nez 45 % zemédélského pidniho fondu tvofi kambizemé, které jsou

v CR nejrozsitendjsi (Altmann a kol., 2012).

3.2.1.2 Pudni druh

Mechanické sloZeni, tj. procentické zastoupeni jednotlivych velikostnich frakci zrn,
dovoluje klasifikovat piidy na pidni druhy. Zrnitostni slozeni (textura) vyrazné ovliviiuje
konzisten¢ni a technologické vlastnosti ptid, zpracovatelnost, pfilnavost, soudrznost a tim
1 pudni Grodnost. V praxi se ¢asto spojuji tyto vlastnosti se zrnitosti. Pudy s vys$Sim
obsahem pisku se oznacuji jako lehké, pidy s obsahem siltu jako stfedni a s obsahem jilu
jako te¢zké. Tedy pudy lehce, stiedné a téZko obdélavatelné. Zrnitost pidy je morfologicky
znak, ktery ovliviiuje téméf vSechny vlastnosti ptidy, napt. pomér vody a vzduchu, obsah
a slozeni edafonu, velikost povrchové plochy a energie, kohezi a adhezi, chemické,

fyzikéalné-chemické a biochemické procesy v ptidach (Jandék a kol., 2010).

Dtlezitou roli hraje charakter ptidotvorného substratu (mineralni ¢asti pevné faze pidy)
a rychlost zvétravani. Nejlépe se morfologické znaky genetickych horizontl vyvijeji
na stfedn¢ t€zkych hlinitych substratech. Ve Stérkovitych a kamenitych substratech je
jejich vyvoj malo zfetelny. Na jilovitych substratech pak pomaly. V disledku zavislosti
zvétravani na velikosti ¢astic jsou rozdily v mineralogickém slozeni riiznych velikostnich
frakci zrn (Janddk a kol., 2010). Klasifikaci piidnich druhd provddime zrnitostnim

rozborem ve frakci jemnozemé (< 2 mm) a hodnotime podle zastoupeni:

o jilu (<1 um,<2 um),
e prachu (<1 ¢ 2-50 um),
e pisku (50 —-2000um),

e jilnatych castic (< 0,01 mm).

Zastoupeni piidnich druht podle komplexniho priizkumu ptid v CR uvadime v Tabulce 1.
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Tabulka 1: Zastoupeni piidnich druhii podle komplexniho priizkumu pid v CR

(Janddk a kol., 2010)
Piscité az hlinitopiscité (lehké pudy) 19
Piscitohlinité az hlinité (pudy stiedné tézke) 59
Jilovitohlinité az jily (ptdy teézké) 17
Silnég Stérkovité az kamenité 5

3.2.2 Klima

Dalsim dualezitym faktorem, ktery vyznamné ovliviiuje smér, intenzitu a rychlost
zvétravani a pochodi v pudé a tim 1 pidni urodnost, je klima (viz Obrazek 4). Na teploté
a rozvrzeni mnozstvi srazek béhem roku zavisi, zda vlivem vzlinajici vody dochézi
k vynaSeni latek (v suchém neboli aridnim klimatu ptevlada vypar), nebo k vyluhovéni
(ve vlhkém neboli humidnim klimatu pfevlada infiltrace). Pti tvorbé pid se podnebi

neboli klimaticky faktor, uplatituje uréujicim zptisobem (Némecek a kol., 1990).

{4  oadni
.?‘siruktur
wyuitelnd (.\;J s o
hloubka mingraly
N,
dostateéné ﬁ'ﬁ:’

mateéni hornina podzemni voda

Obrazek 4: Infiltrace vody do pidy a jeji vliv na pidni urodnost
(Hiila a Prochazkova, 2008)
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Na tizemi CR jsou klimatické podminky dany polohou v mirném klimatickém pasmu,
1 pfes to se mohou podnebné poméry jednotlivych ¢asti izemi podstatné lisit. Projevuje
se to v rozdilném vyvoji ptid na daném tzemi. V zemépisnych $itkach CR zavisi klima
predevsim na nadmotské vySce, na expozici uzemi k prevladajicimu vzdusnému proudéni
1 na dalSich faktorech. Klimaticky charakter je dan pfedevSim primérnymi teplotami
uzemi a jejich pribéhem béhem roku, dale pak ro¢nim srazkovym uthrnem a jejich ro¢ni
distribuci. Vyrazné¢ uplatiiovat se mize mocnost a délka trvani snéhové pokryvky a vyse
zminény vétmy rezim. Klima CR lze oznatit za subkontinentilni na vychodé
a subatlantické na zapadé. S ohledem na interakci s jinymi faktory a podminkami
pudotvorného procesu jsou vztahy mezi klimatem a pidotvorbou znaéné slozité. Presto
lze zjednoduSené€ konstatovat, Ze klima teplé oblasti je pfiznivé Cernozemnimu (popiipadé
zasolovacimu) ptidotvornému procesu, klima mirné teplé oblasti pochodu vnitro-ptidniho
zvétravani a illimerizaCnimu procesu a chladné klima nejcastéji podminuje podzolovaci

pochod (Tomasek, 2007).

3.2.3 Biologicky faktor

Podle Tomaska (2007) pusobi biologicky faktor pfedevS§im prostfednictvim vegetace,
ktera je jedinym dodavatelem organické hmoty. Déle to je plidni edafon, hlavné ptidni
mikroorganismy, které jsou podminkou tvorby humusu. Organicky podil obsahuje jak
¢ast zivou, tak ¢ast nezivou a ma rozhodujici vliv na vyvoj pud a jeji urodnost. Jedna se
o dynamickou slozku s rychlym tokem latek a energii, ktera urcuje charakter vyvoje pud.
Zivd slozka zahrnuje pudni organismy patfici do rostlinné i Zivolisné fise.
Mezi mikrofloru pocitame niZsi rostliny — bakterie, aktinomycety, houby (zejména plisng)
a fasy. Pdni ZivoCichy — zooedafon, dale délime na mikroedafon, ktery zahrnuje ptidni
prvoky, nalevniky, n€které Cervy, a na makroedafon, ktery zahrnuje Zivoc¢isné skupiny,
jako jsou Cervi (zizaly), ¢lenovci (chvostoskok, stonozky, rozto¢i), mekkysi a nékteti
obratlovei (hmyzozravei a hlodavei). Na zpracovani odumielé organické hmoty ma
vyznamny podil edafon. Mechanicky i chemicky svou aktivitou edafon rozmélnuje
a nakypfuje vychozi substrat, urychluje kolob&éh zivin, pfemistuje a misi organické
zbytky s mineralni slozkou. Vliv vegetace na pedogenezi je vSak vyssi nez vliv edafonu
(Tomasek, 2007; Vopravil a kol., 2012). Neziva slozka (organickd hmota) — vznika

odumfenim rostlin a Zivo¢ich Zijicich v ptidé 1 na jejim povrchu (Sotdkova, 1982).

17



3.2.4 Cinnost &lovéka

Vliv ¢lovéka na pidu se miize projevovat riznym zpusobem (viz Obrazek 5). Pozitivni
pusobeni spociva v ristu mocnosti pidy a jejiho prohuméznéni a v pozitivnich
fyzikélnich, fyzikalné-chemickych a biologickych zméndch piadnich vlastnosti.
V negativnim smyslu slova ptinasi kultiva¢ni ¢innost clovéka nezadouci ubytek humusu
v ornici, zvySuje riziko vodni a vétrné eroze, zhutiovani, kontaminaci cizorodymi

a xenobiotickymi latkami.

Obrazek 5: Dvé varianty zpracovdni pidy ke kukuiici

(Hiila a Prochdzkova, 2008, foto: I. Hirtman)

3.2.5 Reliéf

Velky vliv na vyvoj ptidy ma nadmotska vyska a tvar terénu. Podle nadmotské vysky
rozliSujeme tzv. vySkové stupné — niziny a hornatiny. Tvary terénu jsou rtizné — prikry,
mirny, rovinaty, konkavni nebo konvexni. Proto v depresnich polohach, kde dochazi
k akumulaci transportované zeminy, je Vv¢&tSi pravdépodobnost  zamokieni
a hydromorfniho vyvoje pudy. Zcela jinak se bude vyvijet pida na ptikrém svahu.

Svazitost ovlivituje erozi pudy i stupent vlahy v padé€. Se svazitosti se zmensuje ovlhceni
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pudy a vzrista povrchovy odtok. Dilezitou roli hraje i orientace (expozice) ke svétovym
stranam. Piida na severnim svahu, ktery je chladnéjsi, se bude chovat jinak nez na stejném

svahu s teplou jizni expozici (Vopravil a kol., 2012).

3.2.6 Pudni organicka hmota

Jak bylo uvedeno v kapitole ,,Biologické faktory®, je ptidni organickd hmota hlavnim
zdrojem energie a zivin pro vétSinu mikroorganismi a rostlin. Délime ji na ¢ast Zivou
a nezivou. | pfi relativné nizkém obsahu v pid¢ ovliviiuje organickd hmota fyzikalni
a chemické vlastnosti pid vice, nez by se dalo ocekévat. Na humifikované latky
v organické hmoté pfipada ttetina i vice celkové kationové vyménné kapacity a jejich
kvalita a obsah ovliviiuji dal$i pidni vlastnosti (retenci vody, porovitost, stabilitu ptidnich
agregatl), jak uvadi Simek (2003) a Altmann a kol. (2012). Zbytky rostlinnych
a zivocisnych organismi, které jsou v riizném stupni rozkladu, se v Sir§im slova smyslu
povazuji za humusotvorny material. Je v pidé€ nebo na pide€ a v rizném stupni je s ptidou
smisen. Humus je ta ¢ast organické hmoty, ktera prosla procesem humifikace. Dale zde
je dynamické a neustale se méni. Jednotlivé sloZky je Casto velmi sloZité oddé€lit. Neziva
organicka hmota tvoii vétSinou vice nez 90 % organického podilu plid, na Zivé organismy
pfipadaji obvykle méné nez 4 hmotnostni procenta (Simek, 2003). Rozlisujeme tii

zékladni procesy vzniku pidni organické hmoty:

e  mineralizace,
e raSelinéni (ulmifikace) a uhelnaténi,

e humifikace.

v

Mineralizace je nejkrajnéjSim procesem premeny organickych latek v padé. Je to jejich
uplny rozklad, proces vede k pteméné organické hmoty na jednoduché slozky (H>0O, CO»,
NH; a oxidy riznych prvki). Probiha pii vyssich teplotach a za ptiznivych vlhkostnich
pomért, tedy za nizS§iho obsahu vody, v siln€ provzduSenych ptadach leh¢iho charakteru.
organickou hmotu na vySe uvedené slozky. V téchto podminkach se humus netvofi.
Pokud se vyskytnou docasné podminky pro jeho tvorbu, je rychle rozkladdn (Jandak
akol., 2010). Podrobné procesy mineralizace studoval Gobat et al (2004), ktery rozdéluje
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mineralizaci na dva typy, na mineralizaci primarni (M 1) a mineralizaci sekundarni (M2) —
viz Obrazek 6. V pribéhu M1 jsou rozkladany cukry, tuky, aminokyseliny, polysacharidy
a proteiny, které se ve form¢ CO>, NHs, N2, HoS uvoliuji do ovzdusi, nebo slouzi jako
zdroj zivin (NH4", NO3", SO4>, PO3*) rostlindm a mikroorganismiim. Rovnéz mohou byt
vazany na pidni sorpéni komplex (K*, Ca**, NH4*, HY), pfipadné mohou byt vyplaveny
z piidy do podzemnich vod (K*, Ca**, NO3). Primarni M1 je tedy relativné rychld, trva
tydny az nekolik let. Procesy humifikovanych organickych zbytkli oznacujeme jako M2
a tento proces je velmi pomaly (1 — 3 % z celkového mnozstvi humusovych latek v pudé
ro¢n¢). Humusové latky (HL) jsou velmi rezistentni a doba jejich mineralizace (rozkladu)

je odhadovana na desetileti az stoleti.

S

&l o
Insolubdization humin | | "

T T e LDt S J

hscrobial humin

W \EI__'. 4 s !

Obrazek 6: Typy mineralizace a humifikace POH;
modifikovano podle Gobat et al. (2004)

Raselinéni a uhelnaténi je druhym extrémem procesu piemén organické hmoty v ptdé.
Raselinéni a uhelnaténi probiha za vyrazné¢ omezeného pftistupu vzduchu, piipadné

pfi anaerobnich podminkéch, pfi nedostate¢né oxidaci. Také se pifi tomto procesu
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uplatituje vysoka vlhkost, nizka teplota, kysela reakce a nedostatek asimilovatelnych
zivin. Raselinéni a uhelnaténi organické hmoty je pfevazné procesem biochemickym

a enzymatickym, jak uvadi Némecek a kol. (1990).

Humifikace je ptevazné anaerobni proces, pii némz se tvofi ,,pravy*, nebo také ,,vlastni,
humus (viz Obrazek 7). Humifikace je soubor mikrobiologickych, hlavné pak
enzymatickych a biochemickych pochodl, pii nichz se z meziproduktl rozkladu
organické hmoty tvoii nové latky, které souborné¢ oznacujeme jako huminové.
Pro humifikaci je charakteristicky rozklad a nasledné syntéza (polymerace) organického
materialu, vysledkem je vznik humusovych latek (humusu). Jsou to latky koloidniho
charakteru, které se od sebe 1isi barvou, kyselosti, rozpustnosti/pohyblivosti, stabilitou,
stupném kondenzace a polymerace. Charakterizuje je vyS$si obsah uhliku k obsahu dusiku
(10 : 1). Maji hnédou az ¢ernohnédou barvu a vlastnosti koloidli (Zaujec a kol., 2009;

Jandék a kol., 2010).

rostlinné zbytky

| polysacharidy : !I proteiny ll : lipidy } : lignin : 41 trisloviny |

,—‘ mikroorganismy )——]

CO: CO:
H:0 H:0
a jiné a jiné
fenolové sloucéeniny aminokyseliny, fenolové
(produkty peptidy slouéeniny
metabolismu) (produkty rozkladu (produkty rozkladu)
a resyntézy)
I oxidace l oxidace |
kondenzace polymerace
humusové latky

Obrazek 7: Tvorba humusu (Hiila a Prochazkova, 2008)

V pud¢ plni humusové latky nezastupitelnou ulohu, protoze spolu s anorganickym
podilem vytvafi organo-mineralni komplexy a tim ovliviiuji pidni chemismus a vazbu

zivin. Humusové latky pfedstavuji soubor tmavé zbarvenych organickych dusikatych
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polyfunkénich latek kyselinové povahy, prevazné koloidniho charakteru, s vysokou

molekulovou hmotnosti a relativné odolnych vii¢i mikrobialnimu rozkladu.

Skupinové a frakcni slozeni humusu souvisi s chemickym slozenim humusovych latek
(HL) a danym ptidnim typem. Pfesnd chemicka charakteristika je zna¢né komplikovana,
protoze se jednd o latky heterogenni, vysokomolekularni a koloidni povahy. Poprvé Oden
(1919) a Tjurin (1951) vyuzili zndmé rozpustnosti humusovych latek v alkaliich
a rozdelili humusové latky na skupiny v pidé rizné sorbované a skupiny razné
kondenzované. Ponormajova (1975) tento postup upravila a déli humusové latky

na skupiny podle chemickych vlastnosti a formy vazby na mineralni podil na:

e HK a FK vazané na vapnik a pohyblivé sesquioxidy,

o HK a FK pevné vazané na minerdlni Cdast pidy,

e huminy (tj. nerozpustny nehydrolyzovatelny zbytek POH),

o latky rozpustné v alkoholu (lipidy),

o nespecifické slouceniny a ¢ast HL uvoliiujicich se z pudy p¥i dekalcinaci,

o volné HK a FK rozpustné v 0,1M NaOH bez piedchozi dekalcinace.

Podle Kononové a Bél¢ikové (1963) rozumime pod frakénim sloZenim rozdéleni
humusovych latek na specifické humusové latky (huminové nebo sekundarni latky),
nespecifické humusové latky (nehuminové nebo primarni latky) a na meziprodukty
rozkladu. Nespecifické latky zahrnuji organické slouceniny, které jsou lehce rozlozitelné
a snadno odbouratelné mikroorganismy. Radime sem napfiklad organické slouceniny,
glycidy, bilkoviny, tfisloviny, pektiny, vosky, tuky, pryskyfice. Tyto latky tvofi
energetickou a Zivinnou zasobu plidy a na rozdil od specifickych humusovych latek
nejsou tmaveé zbarveny. Podminkou biologické aktivity puady je tedy piitomnost
nespecifickych humusovych latek. Tyto latky tvoti 10 — 15 % z celkové organické hmoty.
Specifické humusové latky tvoii cca 85 — 90 % z celkové organické hmoty v plid€ a jsou
tvofeny vysokomolekuldrnimi organickymi slouCeninami. Jsou charakterizovany
vetSinou tmavym zbarvenim a vysokou biologickou rezistenci. Chemicka skladba téchto
latek neni doposud dostate¢né zndma. Jejich tfidéni je zalozeno na zakladé jejich
fyzikélnich vlastnosti, rozpustnosti v kyselinach nebo zdsadach, barvy, optickych
vlastnostech aj. Mezi specifické humusové latky fadime fulvokyseliny, huminové kyseliny,

hymatomelanové kyseliny, huminy a humusové uhli (viz Obrazek 8).
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Obrazek 8: Zdkladni slozky humusu (http://af.czu.cz/penizek/prednasky.pdf)

Huminové kyseliny (HK) — hromadi se v mist¢ vzniku a jsou tmavé barvy. Typicka je
pro n¢ dobra rozpustnost v louhu. Ve vode jsou velmi slabé rozpustné. V kyselinach jsou
nerozpustné. Zakladni slozku huminovych kyselin tvofi aromatické jadro fenolického
nebo chinoidniho typu s ucasti cyklickych a alifatickych dusikatych sloucenin.
Elementérni sloZzeni huminovych kyselin zavisi na ptidnim typu, podminkéch humifikace
a chemickém sloZeni rostlinnych zbytki. Nejcastéji se pohybuje v rozmezi: uhlik 52 —
62 %, vodik 2,8 — 5,8 %, dusik 1,7 — 4,9 % a kyslik 31 — 39 %. Bylo dokézano,
ze molekula huminové kyseliny obsahuje karboxylové skupiny (COOH) a hydroxylové
nebo fenolové skupiny (OH). Pti vy$§im pH prostiedi se vice funkénich skupin za¢astiiuje
vyménnych reakci. S vodou vytvaii huminové kyseliny koloidni roztoky.
S jednomocnymi kationty, jako jsou napt. K+, Na+, Li+, NH+, vytvati lehce rozpustné
soli. S dvoj- a trojmocnymi kationty tvoii ve vod¢ nerozpustné soli. Nasledkem toho
se huminovéa kyselina ucastni jako stmelovaci latka pii tvorbé pldnich agregath
a nemigruje rychle plidnim profilem (vyjma pldy nasycené iontem Na). Huminové
kyseliny se vyznacuji vysokou sorpcni schopnosti (pramérné 400 — 600 mmol/100g HK)
a maji porézni stavbu. Molekulovd hmotnost se pohybuje v rozmezi 5 000 —
600 000 (Orlov, 1985). Hatcher (2003) predpoklada, ze huminové kyseliny predstavuji
organické supra-molekuly s cyklickou stavbou a vlastnostmi kyselin, které vznikaji
transformaci rostlinnych biopolymertt (Klimo, 1990; Piccolo, 2002; Pospisilova

a Tesarova, 2009).
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Hymatomelanové kyseliny — svymi vlastnostmi se podobaji huminové kyselin¢. Tento
pojem zavedli Hoope a Seyber (In: Sotdkova, 1982) a oznacili jim latky, které se izoluji
z ,,nove¢ vytvorenych huminovych kyselin alkoholovou extrakci (Orlov, 1985). Mohou
vznikat z huminovych kyselin nebo pii syntéze lehce rozlozitelnych organickych zbytk,
resp. pfi oxida¢né¢ redukénim rozkladu humusovych latek, za ptitomnosti kysliku
a pti urcité vlhkosti. Ma podobné vlastnosti jako huminovéa kyselina, rozdil je
v chemickém slozeni (mé& vyssi obsah C — nad 60 %) a v jednodussi stavbé
makromolekuly. Obsahuji funkéni skupiny —COOH, —OH, —OCH; (Pospisilova
a Tesarova, 2009; Klimo, 1990).

Fulvokyseliny (FK) — maji zlutou az hnédou barvu, lehce se ptremist'uji v pidnim profilu,
protoze jsou velmi pohyblivé. Charakteristickd je pro né dobra rozpustnost ve vodé,
minerdlnich kyselinach, louzich i v roztocich hydrolytickych zasaditych soli.
Oproti huminovym kyselindm se 1i8i jednodussi stavbou makromolekuly i celkovym
slozenim. Siln¢ kyselé roztoky FK maji pH v rozmezi 2,6 — 2,8. Obsahuji 40 — 52 %
uhliku, 4 — 6 % vodiku, 2 — 6 % dusiku a 40 — 48 % kysliku. Obsah popelovin kolisa
v rozmezi 2 — 8 %. Vyménny vodik karboxylovych skupin ptedstavuje hodnotu
600 — 900 mmol/100g FK. Fulvokyseliny jsou dobie rozpustné ve vod¢ a agresivné
pusobi na mineradlni ¢ast pudy, kterou zaroven ochuzuji o ziviny a koloidni latky.
Molekulova hmotnost je 200 az 50 000 (PospiSilova a Tesatova, 2009; Zaujec a kol.,
2009).

Huminy a humusové uhli — piedstavuji siln¢ karbonizovanou organickou hmotu, ktera
je pevné vazana na mineralni podil piidy, z tohoto diivodu se ani mnohondsobnou extrakci
alkaliemi z dekalcinované (zbavené vépniku) pidy nadaji ziskat. Huminy jsou casto
oznacovany jako nerozpustné formy huminovych kyselin. Humusové uhli je nejstarsi,
vyvojoveé kulminujici slozka produkti humifikace. Jedna se o zuhelnatélou hmotu tmavé
barvy bohatou na uhlik a dusik, kterd nepeptizuje, nehydrolyzuje, nerozpousti se, ani se
nezucastiuje ptdotvorného procesu, a proto ztratila funkci pravého humusu (Pospisilova

a Tesarova, 2009).
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3.3 Pidni Ziviny

Za zdroj zivin v pudé povazujeme matecni horninu, pidni organickou hmotu, hnojiva
a ostatni hnojivé hmoty, popt. zbytky rostlin a ptidni Zivény. Ziviny z mate¢nich hornin
se dostavaji do pudy zvétravanim. Intenzita zvétravani hornin a zastoupeni zivin
v matecnich horninach ovliviiuji celkovy obsah zivin v ptidé neboli tzv. mineralni silu
pudy. Pfedevsim hnojenim muze byt potlacen vliv matecnich hornin na mineralni silu
pud. Mineralni sila pfimo neovlivituje vyzivu rostlin, nebot’ z celkového jejich obsahu
v pudé je rostlindm pfistupny jen velmi maly podil zivin. Tento podil se vétSinou
pohybuje u hoi¢iku a fosforu do 5 %, u drasliku do 10 % celkového obsahu —
viz Tabulka 2.

Tabulka 2: TFidéni pid podle minerdlni sily (Novak, 1954 In: Zaujec a kol., 2009)

nedostatecny maly dostate¢ny dobry nadbytecny
CaO <0,64 0,64 —3,3 3,3-6,4 6,4 —-19,1 > 19,1
K>O <0,72 0,72 -2,2 2,2-3,6 3,6 — 702 > 7,2
P20s < 0,07 0,07-0,23 0,23-0,31 0,31 -0,81 > (0,81
MgO <0,43 0,43 -2,1 2,1-431 431-129 > 12,9

Vyznamnym zdrojem Zivin jsou mineralni hnojiva. Takto G¢elné¢ dodavame Ziviny
do pudy s cilem zvySeni obsahu piistupnych zZivin, nikoli rozsifeni celkové zasoby zivin
v pudé. Z tohoto divodu md vétSina hnojiv Ziviny v rozpustnych formach.
V primyslovych hnojivech pfivadime v soucasné dobé na 1 ha zemédé€lské pudy
v pruméru 100 kg dusiku (N), 33 kg fosforu (P) a 67 kg drasliku (K). Men$i mnozstvi
dusiku se dostava do plidy atmosférickymi srazkami (destém, snéhem, mlhou), které
v nasich podminkdch ¢ini 5 az 20 kg.ha™ ro¢né, popf. siry a nékterych dalsich Zivin (Baier

a Baierova, 1985).
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3.3.1 Makroprvky

Makroprvky, nebo také makroziviny, jsou prvky, jejichz obsah v zemské kiife obvykle
pfesahuje 1 g.kg‘l. Radime sem uhlik, vodik, kyslik, dusik, fosfor, sira, vapnik, horcik,
draslik a chlor (Simek, 2003).

Némecky biolog J. Liebig (1840), zabyvajici se fyziologii rostlin, si v§iml, ze rozhodujici
prvek pro rust rostlin je ten, ktery se v prostfedi nachdzi v minimu, resp. kter¢ho je
nedostatek. Na zaklad€ zjiSténi tohoto faktu definoval tzv. Liebiglv zakon minima —

viz Obrazek 9 (Lastivka a Krej¢ova, 2000).

BWIUIW UOHeZ

Obrazek 9: Liebigiiv zakon minima (http://www.priroda.cz)

3.3.1.1 Uhlik

Uhlik je zédkladem Zivota na Zemi a také ustfednim prvkem veskeré biomasy. VSechny
organické latky obsahuji uhlik. Velky vyznam v cyklu uhliku hraji mikroorganismy, coz
plati i pro padni mikroorganismy. Ulohou mikroorganismii je zabezpedit rozklad
(mineralizaci) odumielych tkani vSech organismii. Tim se uhlik, dusik a ostatni Ziviny
opét zptistupiiuji pro nové organismy a tvorbu nové biomasy. Pudy obsahuji velké

mnozstvi uhliku. Brady a Weill (1999) uvadéji, ze v organickych latkach je v ptid€ vazano
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asi 2400 Pg (= petagram, 1Pg = 10'° g) uhliku. Vedle organickych sloucenin se v ptidach
vyskytuje uhlik také v anorganickych latkach, ptedevsim v uhli¢itanech (Brady a Weil,
1999). Mnoho faktorti ovlivituje mnozstvi uhliku (i dusiku) v pad¢, k nejvyznamnéjSim
patii teplota a srazky. Pti vysSich teplotach dochézi k rychlejSimu rozkladu organickych
latek, a tedy k niz§imu obsahu uhliku. V ptdéch s vyssi vlhkosti byva vétsi obsah uhliku.

Obsah uhliku je dale ovliviiovan kultivaci, agrotechnikou a hnojenim (Simek, 2003).

3.3.1.2 Dusik

Dusik je jedna z hlavnich Zivin, je nepostradatelny pro tvorbu biomasy a zivotni funkce
bunck vSech organismi. Je to jedna ze slozek biomolekul vcetné bilkovin (je nezbytnym
prvkem vSech aminokyselin), ribonukleovych (RNA) a deoxyribonukleovych (DNA)
kyselin, chlorofylu, chitinu, peptidoglykeni (tvoficich bunécéné stény) a dalsich latek
véetné enzymi (Simek, 2003). Celkovy obsah dusiku v piidé se pohybuje v rozmezi
od 0,02 az do 0,40 %. Vys§i podil miizeme najit v raselinnych pidach. Ornice v CR
obsahuji okolo 0,10 — 0,20 % dusiku. Nejlépe jsou dusikem zésobeny Cernozemé

a hnédozemé.

Hlavnim zdrojem dusiku v ptid€ jsou organické dusikaté latky dodavané do ptdy ve formé
organickych hnojiv, rostlinné zbytky a vzduSny dusik poutany hlizkovymi bakteriemi.
Ptevazna ¢ast ptidniho dusiku se nachazi z 95 az 99 % v organickych vazbach, zbytek
ve form€ mineralni (nitratové a amoniakalni), ptistupné pro rostliny. Pfevod z mineralni
formy do organické a naopak je zavisly pfedev§im na mikrobidlni Cinnosti pldy,
na fyzikdlnim a chemickém stavu piidy, ale i na povétrnostnich podminkéch. Mikrobiélni
¢innosti se z organickych latek za ptiznivych podminek ro¢né uvolituje (mineralizuje)
do forem pfistupnych rostlinam 60 az 160 kg mineralniho dusiku (NH4", NO3)
na 1 hektar. Amoniakalni dusik NH4" vznikd amoniza¢nimi procesy, nitrifikaénimi
procesy je pfeménén na nitratovy dusik NOs. Rychlost mineralizace organicky vazaného
dusiku je ddna pomérem C/N, jak uvadéji Baier a Baierova (1985). Pfi uzs$im poméru se
dusik uvoliiuje rychleji. Rozsah mineralizace organického dusiku je ovliviiovan

predevsim:

e pudni reakci a Zivinnym reZimem pidy,

e mnoZstvim organické hmoty,
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o vodnim, vzduSnym a teplotnim reZimem piidy,

e jejim sloZenim, zejména pomérem C/N.

Nedostatecné zasobeni rostlin dusikem ma za nasledek sniZeni obsahu dusikatych latek
v rostlin¢ a rostliny se slabé vyviji. Barva listi se méni od bledé¢ zelené do zluté
podle stupné nedostatku N (viz Obrazek 10). Pii delSim nedostatku dusiku spodni listy
Zloutnou a zasychaji. Pokud dojde k ptehnojeni dusikem, rostliny jsou tmavé zelené,

ale do generativni faze nastupuji pozdéji (Zimolka a kol., 2008; Richter a Hlusek, 1999).

Obrazek 10: Deficit dusiku u kukuvice chttp://web2.mendelu.cz)

3.3.1.3 Fosfor

Celkové mnozstvi fosforu v piidé se obvykle pohybuje od 0,03 do 0,13 %, ojedin¢€le
do 0,20 %. Vé&tsi cast fosforu je v piidé v pevné fazi (v anorganickych a organickych
vazbach), pouze maly podil je rozpustén v pidnim roztoku, popt. vyméné sorbovan.
Anorganické vazby byvaji pro rostliny vétSinou tézko dostupné. Pouze
dihydrogen-fosfore¢nan vapenaty [Ca(H2POs4):2], rozpustny ve vod¢, je lehce pristupny
pro rostliny. Hydrogen-fosforecnan vapenaty [CaHPO4] je mén¢ piistupny a fosfore¢nan
vapenaty [Cas(POa)2] je t€Zko ptistupny. Do urcité miry je dostupnost fosforu podminéna
i druhem rostlin. Nékteré druhy plodin maji schopnost opatfovat si fosfor i z hiie

ptistupnych forem. Bohaté prokofenéni rostlin miize vyrazn€ zvysit piijem fosforu.
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Na vyznamu nabyva i padni vlhkost, nebot’ pii nedostatku vldhy se vyziva fosforem

zhorsSuje. U nas je velké mnozstvi piid nedostate¢né zdsobeno piistupnym fosforem.

Projevy nedostatku fosforu jsou zpocatku nenapadné. Je omezen rozvoj kofent u rostlin
a dochézi k méné intenzivnimu rozvoji nadzemni fytomasy — viz Obrazek 11 (Zimolka

a kol., 2008; Richter a Hlusek, 1999).

Obrazek 11: Deficit fosforu u mladych rostlin kukuiice (http://web2.mendelu.cz)

3.3.1.4 Draslik

V ptdé muze celkovy obsah drasliku dosahnout az 2,50 %. Je siln¢ zavisly na pfitomnosti
jilovych mineralt, které jsou hlavnimi nosi¢i drasliku a na sloZeni matec¢ni horniny.
Zpravidla vyssi obsah drasliku maji jilovité ptidy nez pudy piscité. Draslik se nachazi
v pudé v riznych vazbach. Z hlediska pfistupnosti pro rostlinu vymezujeme tyto skupiny

a formy:

® nevyménny,
* vyménny,
e vodorozpustny.

Vodorozpustny draslik je pro rostliny z ptidniho roztoku lehce pfijatelny, zaroven je to

nejlabilngjsi forma, kterda snadno podléhd vyplavovani. Vyménny draslik, poutany

29



fyzikélné-chemickym sorpénim komplexem, tvoii zasobarnu této ziviny, ze které
se postupné uvolituje do padniho roztoku, nedochézi tedy k vyrazné&jsimu nepiiznivému
zvyseni koncentraci soli a je chranén pred vyplavenim. Cim méné drasliku ve vyménném
stavu ptida obsahuje, tim je vazba vyménného drasliku na ptidni koloidy pevnégjsi (Baier

a Baierova, 1985).

Pti nedostatku drasliku je pro rostliny typicky omezeny vyvoj listii a postupné se méni
cely habitus rostliny (viz Obrazek 12). Jiz mirny nedostatek zptisobuje omezenou tvorbu
bilkovin, cukru a Skrobu v rostlindch. V¢Etsi nedostatek drasliku se projevuje postupnym
zasychanim okraji starSich listt, které nekrotizuji v prouzcich, postupné se spojuji

do velkych ploch, az cely list odumfie (Zimolka a kol., 2008).

Obrazek 12: Deficit drasliku — zaschnuti habitu pSenice ozimé
(http://web2.mendelu.cz)

3.4 Kompost

Pfeména organické hmoty na kompost pfedstavuje biochemicky proces v aerobnim
nebo anaerobnim prostiedi. Podle zvoleného rezimu se 1i§i prib&éh procesu, slozeni
pritomnych mikroorganismti a produkty metabolismu. Kazdy rezim ma své vyhody
1 nevyhody. Anaerobni proces probihd bez pfistupu vzdusného kysliku a vyslednym
produktem metabolismu bakterii je metan. U aerobniho procesu, ktery vyzaduje

dostate¢né mnozstvi vzduchu, je vysledkem stabilizovana surovina — kompost. Proces se
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oznaduje i jako aerobni kompostovani a je podstatné rychlejsi nez anaerobni proces. Cas
pottebny pro preménu organickych odpadii na stabilizovany kompost zavisi na né€kolika
faktorech. Dobu rozkladu organickych surovin ovliviiuje predevsim pomér C/N, vlhkost,
teplota, obsah kysliku v zakladce a charakter kompostované biomasy. Délka periody
kompostovani zavisi na predpokladaném pouziti vysledného produktu. V nékterych
pfipadech neni potieba zcela stabilizovany kompost, napt. pii aplikaci kompostu
v dostatecné dob¢ pred setim, kterd zaruci jeho dozrani na poli. Obecné plati, Ze méné
zralé komposty jsou dobrym zdrojem rostlinnych Zivin, naopak dokonale vyzralé
komposty zvysuji Géinek mineralnich hnojiv. Uplného rozkladu a stability organickych
latek je mozné dosdahnout obvykle pii idedlnich kompostovacich podminkach béhem
nckolika tydnt, ale doporucuje se tuto periodu prodlouzit na dobu delsi nez 2 mésice.

Podrobnou charakteristiku jednotlivych fazi kompostovani uvadi Filip (2006).

K zajisténi optimalniho pribéhu kompostovaciho procesu je zapotiebi monitorovat urcité
fyzikéalné-chemické, chemické a mikrobiologické vlastnosti zpracovavanych surovin,
resp. kompostu — teplotu, vlhkost, obsah kysliku, stabilita a zralost kompostu, chemické

a mikrobiologické vlastnosti vzniknutého kompostu — viz Obréazek 10.

Pliva a kol. (2009) uvadé&ji, ze cely proces se zjednodusené¢ vyjadiuje obecnou rovnici:

organicky material + O;— kompost + CO: + H;0 + teplo

srazky @ méfeni teploty
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Obrazek 13: Hodnoty monitorované pii kompostovani (Pliva a kol., 2009)
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Ugelem kompostovani (viz Obrazek 14) neni uplna biodegradace viech slozek. Méla by
probéhnout jen v takovém rozsahu, aby se kompostované suroviny biologicky
stabilizovaly, tzn., Ze by jiZ nemély dale podléhat biodegradaci a nemohou v nich zapocit
patogenni procesy, jako napft. hniloba. Kompost, biologicky dobfe stabilizovany produkt,
jiz Zadnym zpltsobem neohrozuje vodu, pudu, ovzdusi, je mozno jej zapravit do pudy,
protoze nevykazuje znamky toxicity. V pudé muze probchnout dal$i biodegradace

az do kone¢ného stupné (Altman a kol., 2012).

Podle Prochazkové (2011) je pro aerobni kompostovani nutné zabezpecit vhodné

podminky rozvoje organisma:

e vhodny pomér C/N — optimdlni hodnota (20 — 35) / 1,

o optimdlni vlihkost smési 40 — 65 %,

e vhodné chemické sloZeni, spravny pomér mezi organickymi a anorganickymi
latkami, pFipustny rozsah cizorodych latek,

o optimalni piivod vzduchu,

e vhodnou granulometrii éastic a strukturou surovin (drceni, $tépkovani).

Obrazek 14: Ukazka kompostovani piimo na poli (Pliva, 2009)
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Rozdéleni kompostt (Richter a Hlusek, 1999):

e podle tvarovani — na preordavku, krechtové
e podle mista, kde jsou vyrobeny — statkové a priumyslové

e podle doby — kratkodobé a dlouhodobé.

Statkové komposty obohacuji pidu organickou hmotou, ktera je dulezita pti recyklaci
zivin. Zakladaji se v zemédélském provozu ve formé krechtl, s vyskou 160 — 180 cm
a Sitkou zékladny 3 az 4 m. Za zdroj lze povazovat vSechny organické odpady
ze zemédé€lské vyroby (sldma, bramborova nat’, listi ze stromt, fepkovina, makovina,
poskozena krmiva, stafina luk, drn apod.). Nasledné se pfidavaji rizné anorganické
hmoty (rybni¢ni bahno, zemina, odpadni vapna, popely, zemina po prani cukrovky).
Jako mikrobni substrat pouzivame hnij, kejdu nebo moctvku (viz Obrazek 15). Kompost
se zakladd na urovnané a utuzené ploSe. Prvni vrstva je tvofena savym materidlem,
nejcasteji 20 — 30cm vrstvou slamy, na kterou se vrstvi dalsi komponenty. Bud’ ihned
pii zaklddani kompostu (ndro¢né na rucni praci), nebo po predchozim ulozeni do vrstev
pomoci mechanizacnich prosttedki, se provadi dikladné promichani organické hmoty se
zeminou. Kompost chranime pted vyschnutim zélivkou (vodou, kejdou, moctvkou) tak,
aby zrani uvnitt hromady probihalo pfi teploté zhruba 45 °C (teplota by neméla piekrocit
60 °C). Béhem zrani, které obvykle trva 3 — 4 mésice, je zapotiebi provést 3krat az 4krat
zalivku. Béhem doby zrani je potfeba material alesponn 1 — 2krat piekopat. Pfi pouZiti

tézce rozlozitelné organické hmoty trva zrani 1 — 2 roky.

Obrazek 15: Piekopavka kompostu s aplikaci kejdy skotu (Kovaricek a kol., 2012)
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Primyslové komposty se vyrab¢&ji ve specidlnich zdvodech — kompostarnach —
primyslovym zptsobem, s vyuzitim rtiznych druh odpadnich mimozemédé€lskych
hnojivych hmot. Surovinami jsou jednak piirodni zdroje (rybni¢ni bahno, kapucin,
raselina) a rtzné pramyslové a meéstské odpadni latky s dostatecnym obsahem

organickych latek a Zivin, které musi vyhovovat pozadavkéim CSN.

Specialni komposty maji vyhranéné fyzikalné-chemické a biologické vlastnosti, které
odpovidaji potiebdm zahradnickych kultur. Podle druhu organické hmoty, ze které jsou
vyrabény, jsou odvozeny jejich nazvy — napt. listovka, raselinovka, pafenistni zemina,

drnovka aj., jejich vyuziti je omezeno pouze na zahradnictvi (Richter a Hlusek, 1999).

N 24

kovil v nich. Mezi nejbéznéji se vyskytujici patii Pb, Cr, Cd, As a jiné. Proto odpady
s moznym vyskytem téchto prvkl, pouzivame pro pfipravu kompostli opatrné

(napf rybni¢ni bahno, kanaliza¢ni kaly a kaly z Cistiren odpadnich vod).

Lepsi kvalitu kompostl je mozno zajistit pramyslovymi hnojivy, primyslovymi odpady
apod. Béhem zrani je potfeba komposty oSetfovat, pfehazovat a prokalovat, aby se
urychlil priabéh humifikace. Dlouhotrvajici anaerobiézou nesmi dojit k poskozeni

mikroflory.

Hlavni zasadou kompostovani je provzdusiovani kompostu a vytvafeni aerobnich
podminek. Mikroorganismy, pfeménujici organickou hmotu pfi kompostovani, maji
znacné naroky na kyslik a produkuji oxid uhli¢ity. Je zapotiebi, aby technologie
kompostovani umoznila vyménu plynli mezi zrajicim kompostem a okolim tak,
aby v kompostu byl dostatek cerstvého vzduchu s kyslikem (vzdusného kysliku).
Minimalné 6 objemovych procent by mé¢l byt obsah vzduSného kysliku ve vzdusnych
porech zrajiciho kompostu. Nové zaloZzeny kompost by nemél byt prevlhéeny. Naopak se
vyzaduje, aby byl porézni, kypry a musi obsahovat dostatek kysliku pro pocatecni
nastartovani procesu (Pliva a kol., 2009). Spravny priabéh teploty kompostovani uvadime

na Obrazku 16.
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Obrazek 16: Spravny priibéh teploty pii kompostovaini (Hejdatkova a kol., 2007)

3.5 Referencni tfida kambisoly

Pidy s typickym vyraznym braunifikovanym ¢i pelickym diagnostickym horizontem,
vytvofenym v hlavnim souvrstvi svahovin z pfemisténych zvétralin zpevnénych
¢i pevnych hornin nebo v analogickém souvrstvi jinych substratii (Stérkopisky, zahlinéné
pisky), se Sirokou Skélou zrnitosti, acidifikace a vyluhovani, s moznosti vyskytu vSech
typtt nadlozniho humusu a nékolika typti humdznich horizontd, jako napt. melanicky,
andicky, umbricky (Kozdk a kol., 2009). Dalsi subtypy kambizemi uvadime
na Obrazku 17.
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Obrazek 17: Subtypy kambizemi a pelozemi (http://klasifikace.pedologie.cz)
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3.5.1 Kambizem

Pida se stratigrafii O-Ah nebo Ap-Bv-IIC, s kambickym hnédym (braunifikovanym)
horizontem, vyvinuté v hlavnim souvrstvi svahovin sedimentarnich, metamorfickych
a magmatickych hornin, ale i1 jim odpovidajicich souvrstvich, v nezpevnénych lehéich
az sttedné tézkych sedimentech. V kambickém horizontu i vyraznéji vyvinuté pedy

postradaji jilové povlaky neboli argilany (www.pedologie.cz).

Kambizemé¢ jsou nejrozsifenéjSim pidnim typem na nasem Uzemi. Jsou zastoupeny jak
v pahorkatinach a vrchovinach, tak i v horach, méné se uplatituji v nizinach. Prevazuje
klima humidnéjsi, mirn¢ teplé, roni thrn srazek se obvykle pohybuje mezi 500 az

900 mm, priimérna ro¢ni teplota mezi 4 az 9 °C.

Pivodni vegetaci tvorily listnaté lesy (dubohabrové az horské buciny). Jako matecny
substrat se uplatiiuji téméef vSechny horniny skalniho podkladu (ruly, zuly, svory,
piskovce, Cedice, fylity, btidlice, ,,0dvapnéné opuky a jin¢). Kambizemé jsou nejvice
roz$iteny mezi 450 az 800 m n. m. a vdzany nejcastéji na Clenity reliéf: svahy, vrcholy,
hibety apod. Pomérné Casté jsou vSak na terasovych Stércich a piscich, které se nejvice
uplatituji v nizkych rovinatych polohdch. Kambizemé se vyskytuji v ruznych
nadmoiskych vySkach, s tim jsou spojeny rozdilné klimatické pomeéry, které ovliviuji
jejich vyvoj. Proto rozliSujeme kambizemé nizsich (300 — 600 m n. m.) a vysSich (600 —
1000 m n. m.) poloh. V dusledku rychlej$i mineralizace obsahuji kambizemé& niZSich
poloh méné humusu, do 3 % v ornici, ale také vice jilu nez horské pidy. Vyznacuji
se vy$Simi hodnotami pH/KCl (nad 5,0) a vyS$i nasycenosti pidniho sorpcniho
komplexu, nad 50 %, (horské zpravidla méné nez 50). Kvalita humusu smérem do niZsich
oblasti vzrusta. Skeletnatost kambizemi ma tyto zakonitosti: od bazickych ke kyselym
horninam obsah skeletu stoupd, niz$i obsah je zaznamenan u metamorfovanych hornin;

do hloubky profilu nemusi obsah a velikost skeletu stoupat (Zaujec a kol., 2009).

Pii vzniku kambizemi je hlavnim pidotvornym pochodem intenzivni vnitroptdni
zvétravani. Vyvojové jsou to mladé pidy, které by v méné cClenitych terénnich
podminkach ptesly po delsi dobé v jiny pudni typ — hnédozem, illimerizovanou padu,
podzol aj. Diive byly v klasifika¢nich systémech tyto pldy znaCeny jako slabé

podzolované (Tomasek, 2007). Zastoupeni kambizemi je uvedeno na Obrazku 18.
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Obrizek 18: Mapa vyskytu kambizemi v CR (http://klasifikace.pedologie.cz)

3.5.2 Humus kambizemi

Kambizemé jsou nejrozifengjsim pudnim typem v CR. Vyskytuji se v oblastech
pahorkatin, vrchovin, pohofi, v rtiznych nadmoiskych vyskach a klimatickych
podminkach, 1 na odliSnych mate¢nich horninach. Vzhledem k zna¢nému rozSifeni
kambizemi v riznych geografickych polohach rozliSujeme kambizemé nizSich poloh
v nadmotské vySce 300 — 600 m a kambizemé vysSich poloh v nadmotiské vysce
nad 600 m. Rozdilné vlhkostni a teplotni poméry, pestrost mate¢nich hornin ovlivnily
znacnou odliSnost mocnosti humusového horizontu, humdéznosti celého profilu, vlastnosti
a slozeni humusovych latek. NejrozSiten¢jSimi substraty jsou vicevrstevné svahoviny,
Casto Sté€rkovité az kamenité. Je zde pomérné intenzivni kolob¢h latek. Preména
organickych zbytkd je spjata s tvorbou vétsiho mnozstvi nizkomolekuldrnich organickych
slouCenin, fulvokyselin a huminovych kyselin s niZz§im stupném kondenzace.
Nizkomolekularni organické slou€eniny a fulvokyseliny v profilu migruji, ne vsak
do velké hloubky, neutralizuji se volnymi R2O3 a dvojmocnymi kationty. Na poutani
organickych latek v humusovém horizontu se casto podileji jilové minerdly.
Nizkomolekularni organické slouceniny a fulvokyseliny se aktivné ti€astni vnitroptidniho
zvétravani, podili se na mobilizaci R203, na hnédnuti, tvorbé a preméné jilu. Pii vyssi

biologické aktivité kambizemi nizsich poloh je vyraznéj$i mineralizace a piesto slabsi
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akumulace humusu. S niz8i akumulaci humusu souvisi 1 mensi tvorba
nizkomolekularnich organickych sloucenin. Slabsi vyluhovani podporuje vétsi akumulaci
biogennich prvkd, jejich intenzivnéjsi kolobeh a to nejen pii kultivaci. Pti podstatné nizsi
biologické aktivit¢ kambizemi vysSich poloh se akumuluje vétsi mnozstvi organickych
latek. Nedostate¢na mineralizace umoziiuje tvorbu nizkomolekularnich organickych
sloucenin, které pronikaji hluboko do ptidniho profilu. Pro tento typ kambizemi je
charakteristicka slaba akumulace biogennich prvki, nenasycenost ptidniho koloidniho
komplexu na kationty, intenzivni vyluhovani a pii nizké intenzité¢ kultivace i slabsi

biologicky kolob¢h latek.

Kvili zna¢né odlisSnym podminkam, ve kterych se kambizemé vyskytuji, je i znaéné
kolisavy obsah humusu, ktery odpovida 0,8 —3,9 % Cox. S podminkami tvorby kambizemi
souvisi 1 nevyrovnané zastoupeni humusovych latek v profilu. Z charakteristiky
kvalitativniho slozeni humusu vyplyva, ze ptevladaji fulvokyseliny, pomér Cux/Crx
piedstavuje primérnou hodnotu 0,75 v humusovém horizontu a v hlubsich ¢astech profilu
klesa az na 0,1 — 0,3. ZvySeny obsah fulvokyselin a nizkomolekularnich organickych
sloucenin ve vétSich hloubkach dokazuje jejich migraci. Frakéni sloZzeni humusovych
latek kambizemi ukazuje vyraznou migraci nizkomolekularnich organickych slouc¢enin
v profilu. Intenzita migrace stoupa od nasycenych ptd pies kyselé az po podzolované.
Z agronomického hlediska predstavuji kambizemé velmi rozmanitou skupinu
s nejriznéj$imi limitujicimi Ciniteli urodnosti. V poptedi stoji celkova hloubka profilu,
mocnost humusového profilu, obsah humusu a jeho slozeni. VyZaduji pozornost

vzhledem k organickému podilu, kyselosti a ochrané proti erozi (Sotakova, 1982).
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4 EXPERIMENTALNI CAST

4.1 Objekt studia

Nize uvadime charakteristiku pfirodnich a ptidnich pomérti na vybranych lokalitach.
Dlouhodobé pokusy jsou zaméieny na sledovani vlivu kompostu a zménu chemickych,
fyzikélnich a biologickych vlastnosti. Objektem studia jsou tfi subtypy kambizemi

s rozdilnym zpisobem obhospodatovani:

e kambizem moddlni (Malonty) — klasicka orba,
o kambizem oglejend (Desky) — minimalizace,

e kambizem moddlni (Rapotin) — trvaly travni porost.

4.1.1 Lokalita Malonty
Pudni typ: kambizem modalni (KAm)

Poloha: Obec Malonty se nachazi v okrese Cesky Krumlov, jihotesky kraj, 10 km
jihovychodné od Kaplice

Reliéf: stfedni ¢ast svahu

Vyuziti: orna piida — porost pSenice
Klimaticky region: MT3
Pidotvorny substrat: rula
Podzemni voda: nedosaZena

Popis piidniho profilu:

e Ap (0 — 30 cm) — humusovy orni¢ni horizont, pida ma praskovou struktura, vlaha,
piscitohlinitd, bez karbonati, s hojnou piimési skeletu o priméru 5 — 15 mm, pfechod
podle utuzeni a prokofenéni

e Bv (30 — 60 cm) — kambicky horizont, pida je bezstrukturni, vlahd, s vysokym
obsahem piscitych ¢astic, skeletu o priiméru 30 — 50 mm, slidy, bez karbonatt, prechod

podle barvy a utuzeni
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e BCg (60 — 90 cm) — prfechod podle substratu, pida bezstrukturni, lepiva,
bez karbonatli, s vysokym obsahem skeletu o priméru 30 — 50 mm 1 vétsi kameny,
naznaky oglejeni ve spodni ¢asti a prechod podle barvy a vlhkosti

e C (vice nez 90 cm) — rula

Obrazek 19: Schéma zaloZenych pokusnych parcel na pozemku Za farou (Malonty)

Obriazek 20: Pudni profil kambizemé modalni

(KAm, Malonty, foto a popis profilu: Pospisilova, 2012)
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4.1.2 Lokalita Desky
Pudni typ: kambizem oglejena (KAg)

Poloha: obec Desky se nachazi v okrese Cesky Krumlov, jihoesky kraj, 6 km od obce

Malonty

Reliéf: horni ¢ast mirného svahu
VyuZiti: orna ptida — porost pohanky
Klimaticky region: MT3
Pidotvorny substrat: rula
Podzemni voda: nenalezena

Popis ptudniho profilu:

e Ap (0 — 20 cm) — orni¢ni horizont, praskovita struktura, vlaha, silné¢ prokotfenéna,
hlinit4, s hojnou pfimési skeletu a o priméru 10 — 15 mm, bikarbonatt, ptechod podle
utuZeni a prokofenéni

e Bvg (20 — 60 cm) — kambicky mramorovany horizont s redoximorfnimi znaky,
mramorovani, drobtovitd struktura, mokra, pida hlinitd s vy$§im obsahem skeletu
o praméru do 20 mm, silné utuzena, bez karbonati, piechod do substratu podle barvy

e BCg (60 — 80 cm) — piechod do substratu, vyrazné redukéni znaky a mramorovani,
mokra, nezfetelna struktura, pida hlinitopiscita se znacnou ptimési skeletu o priméru
50 mm i vice

e C (vice nez 80 cm) — rula
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Obrazek 21: Schéma pokusnych parcel na pozemku U vahy (Li¢ov — Desky)

Obrazek 22: Pidni profil kambizemé oglejené
(KAg, Desky, foto a popis profilu: PospiSilova, 2012)
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4.1.3 Lokalita Rapotin
Pudni typ: kambizem modalni (KAm)

Poloha: obhospodafované plochy se nachézi v okoli osady Nové Losiny v oblasti

Premyslovského sedla

Reliéf: horni ¢ast svahu

VyuZziti: trvaly travni porost (TTP)
Klimaticky region: B8
Pidotvorny substrat: svorova rula
Podzemni voda: nedosazena

Popis ptudniho profilu:

e Ad (0 — 8cm) — drnovy horizont, hlinitd, ojedinéle jemnd piimés skeletu, zrnita
struktura, siln¢ prokofenénd, vlaha, hnédé barvy

e Ao (8 — 30cm) — ochricky humusovy horizont, hnédy horizont, drobtovita struktura,
sttedn¢ prokofenénd, vlaha, piimés skeletu, pisc¢itohlinity pfechod podle barvy
a obsahu skeletu, ¢etné chodby Cervii a deStovek

¢ Bv (30-50 cm) — kambicky horizont rezavohnédé barvy se stfednim obsahem skeletu,
piscitohlinity, s nevyraznou polyedrickou strukturou

e Bc (vice nez 50 cm) — siln¢ skeletovity, pisc¢ity, rozpad svorové ruly
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Obrazek 23: Pokusnd plocha kambizemé modalni

(KAm, Rapotin, foto a popis profilu: PospiSilova, 2012)

Obrazek 24: Pudni profil kambizemé modalni

(KAm, Rapotin, foto a popis profilu: Pospisilova, 2012)
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4.2 Metody studia

U sledovanych subtypti kambizemi (KAm — Malonty, KAg — Desky a KAm —Rapotin)
byly hodnoceny tyto parametry:

e zrnitostni sloZeni pidy,

e pudni reakce,

e vodivost vodniho vyluhu,

e celkovy obsah uhliku a dusiku a pomér C/N,
e kvalita humusu (HK/FK),

o  bazdlni respirace pudy,

o mnozstvi mikrobidlni biomasy,

e obsah Zivin,

e obsah ve vodé rozpusténého uhliku (Cwe),

e obsah ve vodé rozpusténého dusiku (Nwe).

4.2.1 Zrnitostni sloZeni pad

Zrnitostnim rozborem pldy ziskdvame udaje o pomérmém (procentickém) zastoupeni
castic urcité velikosti. Je zakladem klasifikace pro rozdéleni ptid na zrnitostni tfidy (ptdni
druhy). Zrnitostni rozbor naSich ptudnich vzorki byl proveden pipetovaci metodou, kterou
fadime do metod tzv. ,,neopakované sedimentace “. Princip spociva v odbéru vzorku
uréitého objemu suspenze v dany sedimentaéni ¢as a z uréité hloubky. Cas odebirani se
musi rovnat Casu, ktery je nezbytny k usazeni stanovované frakce. Podrobny postup
stanoveni uvadi HraSko (1962). Hodnoceni bylo provedeno podle Novaka (1953) —
viz Tabulka 3.
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Tabulka 3: Klasifikacni stupnice dle Novaka (1953) In: Vopravil a kol., (2010)

pis€ita zemina
hlinitopiscita
piscitohlinita
hlinita
jilovitohlinita
jilovita

jil

4.2.2 Pudni reakce

0-10
10-20 %
20-30%
30-45%
45 - 60 %
60-75%

>75%

lehké

lehke

stiedni

stfedni

tézké

tézkeé

tézkeé

Pldni reakce, nebo také kyselost pudy, se fadi mezi dileZzité ukazatele ptidniho prostiedi.

M4 dopad na rast rostlin, slozeni mikrobnich spolecenstev, rozpustnost a dostupnost

prvki, humifikacni proces, pedogenezi pid, pohyblivost tézkych kovi apod. RozliSujeme

dva typy ptudni reakce:

e aktivni (pH/H>0) — stanovi se ve vodnim vyluhu,

e vyménnd (pH/KCl nebo pH/CaCl,) — stanovi se ve vyluhu uvedenych soli.

Nase stanoveni piidni reakce bylo provedeno potenciometricky. Po vlozeni elektrody

do vyluhu nebo suspenze vzorku byly pfimo odecteny hodnoty piidni reakce (Zbiral

a kol., 1997; Vopravil a kol., 2010). Kritéria pro hodnoceni ptidni reakce jsou uvedena

v Tabulce 4.

Tabulka 4: Kritéria hodnoceni aktivni a vvménné pudni reakce (Jandak, 2003)

<49
50-5.9
6,0 —6,9
7,0
7,1 8,0
8,194
>9.4

<45
4,6-5,5
5,6 - 6,5
6,6—17,2
>7,2
/
/
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neutralni
slab¢ alkalicka
alkalicka
silné€ alkalicka



4.2.3 Vodivost vodniho vyluhu

M¢éienim specifické vodivosti vodniho vyluhu pudy byla stanovena hodnota tohoto
parametru. Nejdiive je pfipravena suspenze v poméru pudy a vody 1 : 5. Tato suspenze
se profiltruje a na zakladé zvyseni specifické elektrické vodivosti vyjadiené v uS.cm™,
resp. mS.m™!' se hodnoti tento ukazatel pidy. Podrobny postup uvadi Zbiral a kol. (1997)
a Pokorny a kol. (2007). Vyhodnoceni je provedeno dle Tabulky 5.

Tabulka 5: Hranic¢ni hodnoty konduktivity (Pokorny a kol., 2007)

<30 uS.cm™! VétSina  zemédélskych pid, normalni
intenzita hnojeni, minimdlni zatiZeni
solemi.

30 — 60uS.cm’! Mineraln¢ bohaté pudy, stfedné vysoka
intenzita hnojeni, bez negativnich U¢inka
hnojeni.

60 — 120 pS.cm’! Pady s vysokym vyhnojenim na mineralné
bohatych substratech, zvySeny obsah soli.

> 120uS.cm™ Vysoké zatizeni pud solemi s moznymi
negativnimi G¢inky na rist rostlin.

4.2.4 Stanoveni celkového obsah uhliku, dusiku a pomér C/N

Organicky uhlik v pud¢ byl stanoven na mokré cesté metodou tzv. oxidimetrické titrace
podle Walkley—Blacka (1934) v modifikaci Novaka—PeliSka (In: Jandék, 2003). Princip
spoc¢iva v oxidaci organického uhliku kyslikem oxidantu (dvojchromanu draselného)
v prostiedi kyseliny sirové. Zoxidovany zbytek uhliku je stanoven z kvanta oxida¢niho
¢inidla spotiebovaného pfi titraci. Podle Orlova (1985) byl stanoven piepocet obsahu

organického uhliku na humus nésledovné:

Humus (%) =% Corg.1,724

Koeficient 1,724 byl vypocitan za predpokladu, Ze v humusu je pouze 58 % uhliku
(Welte, 1963). Podrobny postup stanoveni uvadéji PospiSilova a Tesarova (2009).
Hodnoceni bylo provedeno podle Tabulky 6.
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Tabulka 6: Tabulka hodnoceni obsahu humusu (Pokorny a kol., 2007)

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

nizky 1-1,9
velmi nizky méné nez 1

Celkovy obsah dusiku byl v naSich ptidnich vzorcich stanoven podle Kjeldahla. Vzorek
je rozlozen varem s kyselinou sirovou a vzniklé NH4" ionty se ve formé& NHj piedestiluji
po alkalizaci do roztoku H2SOs4 nebo H3;BOs. Nésledné se stanovi zachyceny NHs,
napf. titraci (Zbiral a kol., 1997 In: Pokorny a kol., 2007).

Pomér C/N je dalSim doporucovanym kritériem kvality pidy a organické hmoty. Pokud
je hodnota tohoto poméru vétsi nez 14, jedna se o velmi nizkou zasobu celkového dusiku
v pad¢. Pokud je tato hodnota mensi nez 5, jedna se o velmi vysokou zasobu uhliku
v pudé. Tento pomé&r ndm primarné také identifikuje stupen humifikace a odbouratelnost

sekundédrnich humusovych latek (Jandak a kol., 2010).
4.2.5 Frakcionace HL a pomér HK/FK

Pro stanoveni frakci humusovych latek jsme vyuzili zkrdcenou metodu frakcionace podle
Kononové-Bélcikové (1963). Princip metody je zaloZen na rozruSovani stabilnich
vapenatych, hoteCnatych, ptipadné Zelezitych a hlinitych huméati pufrovanych
pyrofosfatem sodnym. Touto metodou bylo stanoveno mnozstvi HL, HK a FK
u sledovanych vzorki a zjistén pomér HK/FK, ktery je vyuzivan jako ukazatel kvality
humusovych latek. Dle Orlova (1985) byl vypocitan stupeit humifikace z frakéniho
sloZzeni humusu jako pomér sumy HK a celkového organického uhliku v padé¢ krat 100

audava se v procentech. Podrobny postup stanoveni uvadi Jandak (2003).
4.2.6 Absorbance humusovych latek v UV-VIS oblasti spektra

Metoda UV-VIS spektra HL je kritériem pro posouzeni kvalitu humusovych latek.
Me¢teni absorbance HL vychdzi z platnosti Lambert—Beerova zdkona. Vysledkem méteni
je stanoveni barevnych indexti, charakterizujicich stupeil kondenzace HL. Barevné
indexy (Qu/) vypocitame jako pomeér absorbance pii 464 a 665 nm (Orlov, 1985).

Nizkych hodnot, 3 — 4, dosahuji hodnoty barvené¢ho indexu pro vysoce kondenzované
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huminové latky jako HK. Vysoké jsou charakteristické hodnoty pro méné kondenzované
fulvokyseliny, tj. 9 — 10. Kvalita HL vzrista s nartistajicim obsahem huminovych kyselin.
Humusové latky s pomérem HK : FK vysSim nez 1,5 : 1 1ze povaZovat za vysoce kvalitni
humusové latky. Oproti tomu jsou u kvalitnich HL hodnoty barevného indexu nizké
(Q4/6 < 4). Méfeni bylo provedeno na UV-VIS spektrometru VARIAN CARY 50 Probe
s optickym vlaknem. Barevna kiivka byla stanovena v rozpéti od 300 — 700 nm. Rychlost
snimani se pohybuje okolo 1200 nm/min (PospiSilova 2012). Parametry vyuzité¢ho

spektrofotometru Varian Cary 50 Probe uvadime v Tabulce 7.

Tabulka 7: Parametry piistroje UV-VIS spektrometr Varian Cary 50 Probe
(Pospisilova, 2012)

Stop (nm) 300

X Mode Nanometry
Y Mode Absorbance
UV-VIS skenovaci 1200
rychlost (nm/min)

UV-VIS interval méteni 1

dat (nm)

UV-VIS primérny ¢as 0,05
(sec.)

Opticky rezim Dvojity paprsek
Zékladni korek¢ni linie ANO
Cyklicky rezim NE

4.2.7 Bazalni respirace pudy

Respirace  je = vyznamnym  indikatorem  zdravi  padniho  ekosystému.
Mikanova et al. (2010) uvadéji, ze respiracni aktivita se fadi mezi nejpouzivanéjsi métitka
aktivity ptdni mikrofléry. Mineralizace organickych latek pldni mikroflérou je

vyjadiena jako produkce CO», respektive jako spotieba Oz a jednd se o nejobecnéjsi
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projev biologické ¢innosti pudy. Bazalni respirace (BRP) je aktudlni respiracni aktivita
pudnich mikroorganismi, kterda ukazuje fyziologicky stav wvné&jSich faktort
na mikrobiologickou komunitu v pid€. Rychlost bazalni respirace je popsana jako
mnozstvi uvolnéného CO> nebo spotiebovaného O» za jednotku cCasu bez piidavku

substratu (web2.mendelu.cz; www.eagri.cz ).

V naSich ptdnich vzorcich byla bazalni respirace stanovena absorpci na NaOH
po 24 hodinach pfi teploté 25 °C. Nadbytek NaOH byl stanoven titraéni metodou.
Pro méteni byly pouzity Cerstvé odebrané vzorky, které se ndsledné musely presit ptes
sito o priméru 2 mm. Za dulezity indikator respirace se povazuje schopnost
mikroorganismti vyuzivat lehce rozlozitelnou organickou hmotu (glukézu) a tim je
do urcité miry postihnuta mineralizacni schopnost mikroorganismii. Porovnanim
potencialni respirace s bazalni respiraci nam podava obraz o vyuzitelnosti organickych

latek ptidnich vzorkti (Anderson and Domsch, 1978a, 1978b).

4.2.8 Stanoveni mikrobialni biomasy

Mnozstvi mikrobidlni biomasy bylo stanoveno fumigacné extrakéni metodou (CFE —
chloroform fumigation extraction) podle Vance et al (1987). Princip metody je takovy,
ze Cerstveé odebrané pudni vzorky pfesejeme pies sito o primeru oka 5 mm a nasytime
na 65 % polni vodni kapacity. Asi 2 tydny nechame inkubovat pfi teploté¢ 20 °C a poté
provedeme mikrobialni analyzu. Inkubovany vzorek (12,5 g suché zeminy) extrahujeme
pfi laboratorni teploté 50 ml 250 mM K>SO4 (cca 1 hod) a profiltrujeme. Fumigace trvala
24 hodin a jako fumigant byl pouzit CHCls bez alkoholu. Celkovy obsah mikrobialniho
organického uhliku (Cmic) byl stanoven titra¢né, jak uvadéji Vance et al. (1987)

a Vranova et al. (2009).

4.2.9 Stanoveni pristupnych zZivin metodou podle Mehlicha III

Obsah zivin (Ca, Mg, K, P) byl stanoven metodou podle Mehlicha III. Obsah fosforu byl
stanoven extrakci kyselym roztokem, ktery obsahoval fluorid amonny. Kysel4 reakce
vyluhovaciho roztoku je dana kyselinou dusi¢nou a kyselinou octovou. Fosfor se tvofi
po vyluhu pidy kyselym roztokem nebo kyselym roztokem mlécnanu vapenatého.

Spektrofotometricky, jako fosfo-molybdenova modf, se v pidnim extraktu stanovi obsah
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fosforu. Pro stanoveni obsahu drasliku byl vyuzit kysely roztok octanu amonného
a pomoci emisni spektrometrie byl stanoven obsah drasliku. Pro stanoveni obsahu
vapniku a hoi¢iku jsme vyuzili rovnéz louzeni kyselym roztokem a atomovou absorpcni
spektrofotometrii (Pokorny, 2007). Kriteria hodnoceni obsahu zivin dle Mehlicha III
uvadime v Tabulkach 8§ — 11.

Tabulka 8: Kritéria hodnoceni obsahu fosforu podle Mehlicha 111
(Klement a kol., 2012)

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

Tabulka 9: Kritéria hodnoceni obsahu drasliku podle Mehlicha IT1

(Klement a kol., 2012)
lehka ptada stfedni pida tézka plida
nizky do 100 do 105 do 170
vyhovujici 101 - 160 106 — 170 171 — 260
dobry 161 —275 171 -310 261 —-350
vysoky 276 — 380 311 -420 351 -510
velmi vysoky nad 380 nad 420 nad 510
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Tabulka 10: Kritéria hodnoceni obsahu hoiciku podle Mehlicha 111
(Klement a kol., 2012)

lehka ptida stfedni ptda tézka pada
nizky do 80 do 105 do 120
vyhovujici 81 —135 106 — 160 121 - 220
dobry 136 —200 161 —265 221 -330
vysoky 201 — 285 266 —330 331 -460
velmi vysoky nad 285 nad 330 nad 460

Tabulka 11: Kritéria hodnoceni obsahu vapniku podle Mehlicha 111
(Klement a kol., 2012)

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

4.2.10 Obsah ve vodé rozpusténého uhliku (Cwe)

Stanoveni obsahu ve vodé¢ rozpusténého (labilniho) uhliku vychazi z extrakce piidniho
vzorku demineralizovanou vodou. Navadzka vzorku byla suspendovdna do 100 ml
demineralizované vody, protfepavana a po odstfedéni (15 minut pii 3000 ot./min) byl
supernatant zfiltrovan pies membranovy filtr S-PAK™ firmy Millipore o velikosti porii
0,45 um (CSN EN 12260). Ve filtratu byl stanoven taktéZ dusik (CSN EN 1484). Celkovy
organicky uhlik a dusik byly detekovany metodou vysokoteplotniho (720 °C)
katalytického spalovani s chemiluminiscen¢ni detekci oxidli dusiku ve spalinach a se

spektrometrickou detekci CO v infraervené oblasti na analyzatoru Shimadzu

TOC-VCSH s autosamplerem ASI-5000 (PospiSilova, 2012).
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4.2.11 Celkovy obsah uhliku a dusiku

Stanoveni celkového uhliku a dusiku bylo provedeno na elementarnim analyzatoru LECO
TruSpec CN, ktery umoziuje soucasné stanoveni uhliku a dusiku v pevnych vzorcich

(LECO, 1994; CSN ISO 10694, 1998; Pospisilova, 2012).

4.2.12 Statistické zpracovani dat

Pro statistické zpracovani dat byla vyuzita jedno-faktorova analyza dat (Anova — jeden
faktor). Sleduje se rozdil priméri mezi dvéma nezévislymi skupinami pomoci
neparového testu. Pomoci kritéria F se testuje, zda se priméry v sledovanych skupinach
lisi. Kritérium F zohledniuje variabilitu vybérovych poméri a zarovenn pfirozenou

variabilitu, ktera je zavislad na ndhodné proménné (Bedanova, 2008).
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5 VYSLEDKY A VYHODNOCENI

Kambizem modalni (Malonty, orba)

- Vroce 2012 byl zjistén obsah jilnatych ¢astic 20,48 % (Ap 0 — 30 cm), proto se jedna
o piscitohlinitou pidu. Horizont Bv (30 — 60 cm) obsahuje 10,94 % jilnatych ¢astic,
jedna se o lehkou piidu hlinitopis€itou. Horizont BC (60 — 90 cm) obsahuje 14,38 %
jilnatych ¢astic, jedna se o lehkou piidu hlinitopis¢itou. Horizont C (> 90 em) obsahuje
12,58 % jilnatych Castic, jedna se o lehkou ptidu hlinitopis¢itou — viz Tabulka 12.

- Pted aplikaci kompostu v roce 2012 byla v ornici (Ap 0 — 30 cm) stanovena slab¢
kysela aktivni piidni reakce (pH/ H2O = 6,26). V horizontech Bv, BC a C je taktéz
slabé kysela aktivni reakce (pH/ H.O = 6,63, pH/H.O = 6,75 a pH/H,0 = 6,24).
Vymeénna pldni reakce byla ve vSech horizontech kyseld — viz Tabulka 13.

- Konduktivita je velmi nizkd, piida je nezasolen4, jeji hodnoty v piidnich horizontech
jsou nasledujici: Ap — 0,06 mS.cm™, Bv — 0,02 mS.cm!, BC — 0,02 mS.cm™
a v horizontu C — 0,04 mS.cm™' — viz Tabulka 13.

- Obsah Corg v ornici Ap (0 — 30 cm) byl 2,13 %, obsah humusu je tedy 3,67 %,
coZ vypovida o vysokém obsahu humusu. Obsah humusu klesa s hloubkou a dosahuje
hodnot mezi 0,4 az 0,3 %, coz je velmi nizky obsah — viz Tabulka 15.

- Obsah HL dosahoval 0,6 %, z toho HK = 0,3 % a FK = 0,3 %. Kvalita humusovych
latek dana pomér HK/FK je 1 a jejich obsah je vyrovnany. Jedna se o fulvatné-humatni
typ humusu. Hodnota barevného indexu Quss je 5, jedna se proto o mladé humusové
latky. Stupen humifikace je nizky, ¢ini 14,10 % — viz Tabulka 15.

- Absorbance HL v UV-VIS oblasti spektra je uvedena na Obrazku 26. Jak je patrné
z obrazku, vySSi absorbance je v oblasti 465 nm (kde absorbuji svétlo FK)
a niz8i v oblasti 665 nm (kde absorbuji svétlo HK). Humusové latky u kambizemé
modalni (Malonty) mély niz8i absorbanci nez u kambizemé oglejené (Desky) v oblasti
465 nm (oblast FK), coZ ukazuje na vyssi obsah FK na lokalité Desky (KAg). Celkovée
byl obsah HL u kambizemé modalni (Malonty) niz§i neZz u kambizemé oglejené
(Desky), coz potvrzuji 1 vysledky frakéniho slozeni HL na obou lokalitich —
viz Tabulka 15 a 25 a Obrazek 25.

- Celkovy obsah C a N stanoveny na elementarnim analyzatoru LECO v roce 2012
je uveden v Tabulce 18. Z vysledki je patrny vyssi pomér C/N v ornici KAm

(Malonty).
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Mnozstvi ve vodé rozpusténého uhliku dosahovalo v roce 2012 vysSich hodnot
(9,53 mg/l) v porovnani s nasledujicim rokem — viz Tabulka 20 a 21.

Bazalni respirace dosahovala hodnot 2,45 pg/g, coz je hodnota stiedni —
viz Tabulka 20.

Mnozstvi mikrobidlni biomasy bylo nizké (62,4 pg/g) v porovnani s hodnotami
po aplikaci kompostu (vice nez 180 pg/g) — viz Tabulka 20 a 21.

Po aplikaci kompostu v roce 2013 byla v ornici Ap (0 — 20 cm) na varianté kontrola
aktivni pidni reakce slabé kyseld (pH/H2O = 6,40). Na varianté s kompostem byla
pudni reakce méné kysela (tj. hodnoty pH vyssi). Na obou variantach ji vSak
hodnotime jako slabé kyselou. Podobna situace byla u vyménné piidni reakce
a ptiznivéjSich hodnot bylo dosazeno po aplikaci kompostu. Hodnotime ji podle
Vopravila a kol. (2010) jako kyselou na obou variantach pokusu — viz Tabulka 14.
Vodivost nevykazovala vyrazné zmény po aplikaci kompostu, zjisténé hodnoty jsou
nizké (0,02 mS.cm™) a ptida je nezasolena — viz Tabulka 14.

Na jafe 1 na podzim v roce 2013 byl obsah Corg na kontrole Ap (0 — 20 cm) vysoky
a ¢inil 1,88 % a 1,73 %. Obsah humusu je tedy vyssi nez 3 %, coz vypovida o vysokém
obsahu humusu. Po aplikaci kompostu hodnoty obsahu humusu vzrostly az na 4 % —
viz Tabulka 16.

Obsah zivin pted aplikaci kompostu v roce 2012 je v Tabulce 13 a hodnotime

ho nasledovné:

P = 85,20 mg/kg -> znaci dobry obsah fosforu v ptdé,

K =153,50 mg/kg -> znaci vyhovujici obsah drasliku v padé,

Ca=1612,00 mg/kg -> znaci vyhovujici obsah vapniku v ptde,

Mg = 91,10 mg/kg -> znaci nizky obsah hot¢iku v ptdé.

V roce 2013 byl podobny obsah HL na jate (0,54 %) i na podzim (0,58 %) na varianté
kontrola v horizontu Ap (0 — 20 cm). Prevahu ve frakénim slozeni mély fulvokyseliny
a pomér HK/FK byl 0,7. Jedna se o humatné-fulvatni typ humusu. Hodnota barevného
indexu Q6 byla kolem 7 a indikuje pfevahu fulvokyselin. Po aplikaci kompostu byl
v ornici podobny obsah HL na kontrole (0,57 %). Ve frakénim slozeni ptevladaly
fulvokyseliny a pomér HK/FK je 0,8. Jednd se o humatné-fulvatni typ humusu.
Hodnota barevného indexu Quss je v priméru 6,5 a indikuje pfevahu fulvokyselin —

viz Tabulka 16.
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Statistické zpracovani dat ukdzalo, ze prikkazné rozdily jsou v obsahu HL, HK a FK
mezi roky 2012 a 2013. Vyznamny je tedy vliv ro¢niku — viz Tabulka 15 a 16.
Absorbance HL v UV-VIS oblasti spektra po aplikaci kompostu v roce 2013 je dana
Obrazem 26. Vyssi hodnoty byly dosazeny na varianté s kompostem po srovnani
s kontrolou.

Pomér C/N je na varianté kontrola 9,4 a na varianté¢ kompost 10,59 a je tedy stfedni.
Hodnoty poméru jsou v ornici vyhovujici a pidni mikroorganismy nestradaji
nedostatkem dusiku — viz Tabulka 19.

Ve vodé rozpustény uhlik v roce 2013 dosahoval stiednich hodnot na obou variantach
(5,6 mg/l na variant¢ kontrola a 5,0 mg/l na varianté kompost). Ve vod¢ rozpustény
dusik dosahoval hodnot 1,11 mg/l na varianté kontrola a 1,39 mg/l na varianté
kompost. Obsah ve vodé rozpusténych organickych latek obsahujicich uhlik a dusik
byl vyrovnany a neprojevil se nartst jejich obsahu v piid€ — viz Tabulka 21 a 22.

V roce 2013 bazalni respirace pudy (BRP) na varianté¢ kontrola dosahovala hodnot
1,2 ng/g a na varianté¢ kompost 1,16 pg/g, tedy vyrovnané hodnoty a vliv kompostu
na respiraci nebyl zji§tén — viz Tabulka 21.

Mnozstvi mikrobidlni biomasy bylo v roce vysoké na obou variantich pokusu
(198,33 ng/g — kontrola, 186,64 ng/g — kompost). Hodnoty jsou vyrovnané a lze fict,
Ze nariist biomasy nebyl zpiisoben aplikaci kompostu — viz Tabulka 21.

Obsah zivin na varianté kontrola v roce 2013 je v Tabulce 14 a hodnotime

ho nasledovné:

P = 75,20 mg/kg -> znaci vyhovujici obsah fosforu v pide,

K =137,40 mg/kg -> znaci vyhovujici obsah drasliku v padé,

Ca =1239,00 mg/kg -> znaci vyhovujici obsah vapniku v ptde,

Mg = 73,50 mg/kg -> znaci nizky obsah hot¢iku v pidé.

Obsah Zivin na varianté¢ kompost v roce 2013 je uveden v Tabulce 14 a hodnotime

ho nasledovné:

P = 67,10 mg/kg -> znaci vyhovujici obsah fosforu v pide,

K =178,10 mg/kg -> znaci dobry obsah drasliku v ptdé¢,

Ca =1194,00 mg/kg -> znaci vyhovujici obsah vapniku v pade,
Mg = 74,80mg/kg -> znaci nizky obsah hoiciku v pude¢.
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U sledovaného obsahu zivin vyrazné¢ vzrostl pouze obsah drasliku.
Lokalita Desky (kambizem oglejena)

- V roce 2012 ornice Ap (0 — 20 cm) podle obsahu jilnatych patii mezi pisc€itohlinity
pudnidruh pudy (25,80 % jilnatych castic). Horizont Bvg (20 — 60 cm) obsahuje
24,60 % jilnatych castic, jednd se taktéz o stiedni pudu piscitohlinitou.
Horizont BC (60 — 80 cm) obsahuje 19,88 % jilnatych Castic, jedna se o lehkou pidu
hlinitopisc¢itou. Horizont C (>80 cm) obsahuje 15,46 % jilnatych castic, jednd se
o lehkou ptidu hlinitopis¢itou — viz Tabulka 12.

- V roce 2012 byla v ornici Ap zjisténa slabé kyseld aktivni padni reakce
(pH/ H20 = 5,95). V horizontu Bvg je reakce slabé kysela (pH/H20 = 6,20).
V horizontu BC a C je kysela (pH/ H20 = 5,95 a 4,60). Vyménna reakce v horizontu
Ap byla neutralni (pH/KCI = 6,69). V horizontu Bvg byla kysela (pH/KCI1 = 4,70).
V horizontech BC a C byla siln¢ kyselda (pH/KCI = 4,10 a pH/KCl = 3,40) —
viz Tabulka 23.

- Konduktivita je velmi nizk4, pida je nezasolena. V horizontu Ap je vodivost
0,06 mS.cm™, Bvg je 0,04 mS.cm™, BC je 0,04 mS.cm! a C je 0,05 mS.cm™! —
viz Tabulka 23.

- Obsah Corg byl v roce 2012 v horizontu Ap 2,18 %, tj. 3,76 % humusu, coz vypovida
o vysokém obsahu. V horizontu Bvg je Corg 0,97 %, obsah humusu je tedy 1,67 %,
jedna se o nizky obsah humusu. Horizont BC ma Corg 0,45 %, obsah humusu je tedy
0,78 % a horizont C ma Corg 0,39 %, obsah humusu je tedy 0,67 % a oba horizonty
maji velmi nizky obsah humusu — viz Tabulka 25.

- Obsah HL byl 0,85 %, z toho HK = 0,45 % a FK = 0,4 %. Kvalita humusovych latek,
tedy pomér HK/FK je 1,13, jedna se o fulvatné-humatni typ humusu. Kvalita humusu
je vysokd. Obsah HK pievazuje nad FK. Hodnota barevného indexu Qs je 4,80
a indikuje vyssi stfedni kvalitu HL. Stupent humifikace je vyssi stfedni, ¢ini 20,64 % —
viz Tabulka 25.

- Porovnani absorbance HL v UV-VIS oblasti spektra u sledovanych kambizemi je
uvedeno na Obrazku 25. VyssSi absorbance byla u KAg v porovnani s ostatnimi
kambizemémi, jak v oblasti 465 nm (oblast FK), tak v oblasti 665 nm (HK). Potvrzuji
to 1 vysledky frakéniho slozeni HL na obou lokalitich — viz Tabulka 16 a 26
a Obrazek 25.
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Celkovy obsah C a N stanoveny na elementdrnim analyzatoru LECO v roce 2012
pted aplikaci kompostu je uveden v Tabulce 29. Z vysledk je patrny vyssi pomér C/N
v ornici KAg (Desky), optimalni hodnoty jsou 10 : 1.

Mnozstvi ve vodé rozpusténého uhliku dosahovalo v roce 2013 vyssich hodnot (6,15 —
6,4 mg/l) v porovnani s predchazejicim rokem — viz Tabulka 28 a 31.

Bazalni respirace dosahovala hodnot 3,1 pg/g, coz je hodnota vyssi nez u KAm
(Malonty) — viz Tabulka 20 a 28.

Mnozstvi mikrobidlni biomasy bylo vyssi nez u KAm (Malonty) a dosahovalo
158,90 pg/g — viz Tabulka 28.

Obsah zivin pred aplikaci kompostu v roce 2012 je v Tabulce 23 a hodnotime ho

nasledovné:

P = 64,60 mg/kg -> znaci vyhovujici obsah fosforu v pade,

K =248,30 mg/kg -> znaci dobry obsah drasliku v pidé,
Ca=1385,00 mg/kg -> znaci vyhovujici obsah vapniku v ptde,
Mg = 103,10 mg/kg -> znaci nizky obsah hotciku v ptidé.

V roce 2013, po aplikaci kompostu, byla v ornici Ap (0 — 20 cm) na varianté kontrola
aktivni puadni reakce slabé kysela (pH/H20 = 6,30). Na varianté s kompostem byla
pudni reakce méné€ kyseld (tj. hodnoty pH vys8i). Na obou variantach ji vSak
hodnotime jako slabé kyselou. Vyménné reakce na kontrole v ornici dosahovala
pH/KC1=5,10 a znaci kyselou ptidni reakci. Na variant¢ kompost byla pH/KCl1 = 6,00,
coz znaci slab¢ kyselou plidni reakci — viz Tabulka 24.

Vodivost nevykazovala vyrazné zmény po aplikaci kompostu, zjisténé hodnoty jsou
nizké (0,03 mS.cm-1) a piida je nezasolena — viz Tabulka 24.

Na jafe 1 na podzim v roce 2013 byl obsah Corg vysoky. Na kontrole Ap (0 — 20 cm)
byl 2,03 %, obsah humusu je tedy 3,5 %, cozZ vypovida o vysokém obsahu humusu.
Po aplikaci kompostu vzrostl obsah Corg na 2,33 % a obsah humusu je tedy 4,02 %.
Jedna se o vysoky obsah. Na podzim ve stejném roce byl obsah humusu cca. 3,62 % —
viz Tabulka 26.

V roce 2013 na varianté kontrola byl obsah HL v ornici 0,58 % HL, z toho
HK = 0,26 % a FK = 0,32 %. HK/FK je 0,81 %, jedna se o humatné-fulvatni typ
humusu. Na podzim na stejné variant¢ byly hodnoty nepatrné niz§i. Hodnota

barevného indexu Qu/ byla kolem 7 a indikuje ndm ptrevahu fulvokyselin. Po aplikaci
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kompostu byl obsah HL velmi podobny (0,51 % HL, z toho 0,26 % HK a 0,35 % FK).
Pomér HK/FK byl 0,74 %, jednd se o humdatné-fulvatni typ humusu. Na podzim
na stejné variant¢ bylo dosazeno 0,58 % HL, z toho 0,23 % HK a 0,35 % FK. HK/FK
je 0,66 %, jedna se o humatné-fulvatni typ humusu. Hodnota barevného indexu Qus je
podobna jako u kontroly, cca 7, a indikuje pfevahu fulvokyselin — viz Tabulka 26.
Porovnani absorbanci HL. v UV-VIS oblasti spektra po aplikaci kompostu je uvedeno
na Obrazku 27. Vyssi absorbance je patrna po aplikaci kompostu.

Ve vod¢ rozpustény uhlik dosahoval stfednich hodnot 6,15 mg/l na varianté kontrola
a 6,40 mg/l na varianté¢ kompost. Ve vod¢ rozpustény dusik dosahoval stiednich
hodnot 1,49 mg/l na varianté kontrola a 1,77 mg/l na variant¢ kompost. Po aplikaci
kompostu doslo k nartistu ve vodé rozpusténych organickych latek obsahujicich uhlik
a dusik — viz Tabulka 22.

Pomér C/N je na varianté kontrola 9,23 a na varianté¢ kompost 10,13 a je tedy stiedni.
Hodnoty jsou vyhovujici pro orné pudy a ptdni mikroorganismy nestradaji
nedostatkem dusiku — viz Tabulka 30.

Bazélni respirace (BRP) na variant¢ kontrola dosahovala hodnot 1,48 pg/g
ana variant¢ kompost 1,42 pg/g. Hodnoty jsou vyrovnané a aplikace kompostu neméla
vyrazny vliv na narast pidni respirace.

Mnozstvi mikrobidlni biomasy po aplikaci kompostu bylo vyrovnané a dosahovalo
hodnot 220 — 230 ng/g. Nebyl zjistén vyrazny vliv kompostu na obsah mikrobialni
biomasy — viz Tabulka 31.

Obsah zivin na variant¢ kontrola 2013 je uveden v Tabulce 24 a hodnotime ho
nasledovné:

P = 65,10 mg/kg -> znaci vyhovujici obsah fosforu v ptidé,

K =311,90 mg/kg -> znaci vysoky obsah drasliku v pade,

Ca =1182,00 mg/kg -> znaci vyhovujici obsah vapniku v pade,

Mg = 109,70 mg/kg -> znaci vyhovujici obsah hot¢iku v pidé.

Obsah Zivin na varianté¢ kompost 2013 je uveden v Tabulce 24 a hodnotime ho
nasledovné:

P = 95,30 mg/kg -> znaci dobry obsah fosforu v ptde,

K =252,30 mg/kg -> znaci dobry obsah drasliku v ptdé¢,

Ca = 1553,00 mg/kg -> znaci vyhovujici obsah vapniku v pade,

Mg = 112,80 mg/kg -> znaci vyhovujici obsah hoiciku v pade¢.
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Lze konstatovat, ze aplikaci kompostu byl ovlivnén obsah fosforu, vapniku a hotciku.

Lokalita Rapotin (kambizem modalni)

Ochricky humusovy horizont Ao fadime mezi sttedni ptidy, pis€itohlinité, s obsahem
jilovych ¢astic 21,4 % — viz Tabulka 40.

V roce 2008 byla aktivni pidni reakce pH/H20= 6,50 a je slab¢ kyseld. Vyménna ptidni
reakce pH/KCI = 5,70 a je také slab¢ kysela — viz Tabulka 33.

Podle tabulky ¢. 5. je konduktivita velmi nizk4, ptida je nezasolend, hodnota
konduktivity je 0,04 mS.cm™ — viz Tabulka 33.

Obsah organického uhliku Corg = 1,43 %, obsah humusu je tedy 2,52 %, coz vypovida
o stfednim obsahu humusu — viz Tabulka 34.

Obsah HL byl 0,62 %, z toho HK = 0,22 % a FK = 0,4 %. Kvalita humusovych latek,
tedy pomér HK/FK je 0,55, jednd se o humaétné-fulvatni typ humusu. Hodnota
barevného indexu Qus je 7,3 tedy vysoka a indikuje vyssi obsah fulvokyselin. Stupeil
humifikace je nizky, ¢ini 15,4 % — viz Tabulka 34.

Na jatfe 2011 u varianty kontrola byl obsah organického uhliku Corg 2,53 %, obsah
humusu je tedy 4,36 %, coz vypovidd o vysokém obsahu humusu. Po aplikaci
kompostu vzrostl obsah organického uhliku na 2,74 %, obsah humusu je tedy 4,72 %,
coz vypovida o vysokém obsahu humusu — viz Tabulka 35.

Obsah HL u varianty kontrola byl 0,72 %, z toho HK = 0,25 % a FK = 0,47 %. Pomér
HK/FK je 0,53 %, jedna se o humatné-fulvatni typ humusu. Na varianté kompost obsah
HL mirné vzrostl (0,85 % HL, z toho HK = 0,34 % a FK = 0,51 %. HK/FK je 0,67 %,
jednéd se o humaétné-fulvatni typ humusu. Hodnota barevného indexu Qus je vySsi
nez 6, tedy vysoka, a indikuje ptevahu fulvokyselin — viz Tabulka 35.

Byly zjiStény statisticky prikazné rozdily u obsahu Corg, HL, HK, FK -
viz Tabulka 35. Vysledky indikuji silny vliv rocniku na obsah sledovanych parametr.
Pomér C/N je na varianté kontrola 11,3 a na varianté¢ kompost 11,1 a je tedy stfedni.
Protoze se jedna o piidu pod trvalym travnim porostem, hodnotime tento pomer jako
vyhovujici — viz Tabulka 38 a 39.

Ve vodé¢ rozpustény uhlik dosahoval hodnot 11,17 mg/l na varianté¢ kontrola
a 15,84 mg/l na varianté¢ kompost. Varianta kompost obsahovala vice rozpusténého

uhliku. Ve vodé rozpustény dusik dosahoval hodnot 1,08 mg/l na varianté kontrola
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a 1,28 mg/l na variant¢ kompost. Varianta kompost obsahovala vice rozpusténé¢ho
dusiku — viz Tabulka 22.

- Bazalni respirace (BRP) dosahovala na varianté¢ kontrola hodnot 4,02 nug/g
a na variant¢ kompost 5,41 ug/g. Aplikace kompostu ovlivnila bazalni respiraci pudy,
doslo k jejimu ristu — viz Tabulka 22.

- Mnozstvi mikrobidlni biomasy na kontrole bylo 136,89 ng/g, Na varianté kompost
bylo 141,24 pg/g. Byl tedy zjistén nartst obsahu mikrobidlni biomasy po aplikaci
kompostu — viz Tabulka 22.

- Obsah zivin v roce 2011 na variant¢ kontrola je uveden v Tabulce 36. Lze ho hodnotit
nasledovné:

P = 67,10 mg/kg -> znaci vyhovujici obsah fosforu v pidé

K = 178,40 mg/kg -> znaci vyhovujici obsah drasliku v padée
Ca =1194,00 mg/kg -> znaci vyhovujici obsah vapniku v padé
Mg = 74,80 mg/kg -> znaci nizky obsah hoi¢iku v ptidé

- Obsah Zivin v roce 2011 na varianté kompost je uveden v Tabulce 37. Lze ho hodnotit

nasledovné:

P =75,20 mg/kg -> znaci vyhovujici obsah fosforu v pidé

K =137,40 mg/kg -> znaci dobry obsah drasliku v pidé

Ca =1239,00 mg/kg -> znaci vyhovujici obsah vapniku v padé
Mg = 73,50 mg/kg -> znali nizky obsah hot¢iku v padé

Vyrazny vliv kompostu na obsah zivin u kambizemé modalni pod TTP (Rapotin) nebyl

zjistén.
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Diskuze

Vybrané subtypy kambizemi byly podrobné zkoumany z hlediska vlivu kompostu
na jejich zakladni fyzikalni a chemické vlastnosti a obsah zivin. Déle byla sledovana
zavislost, jak aplikace kompostu ovliviiuje vlastnosti pud pfi raznych zptsobech
obhospodaiovani dané pudy (klasicka orba, minimalizacni technologie a zatravnéni).
Kambizem modalni (Malonty, orba) — aplikace kompostu vedla ke zlepSeni ptidni reakce
(rozdily nejsou statisticky prikazné). Vyrazné bylo ovlivnéno frakéni slozeni
humusovych latek (rozdily jsou statisticky prikazné). Byl zjistén statisticky vyznamny
vliv ro¢niku na obsah humusu a humusovych latek v pidé€. Po aplikaci kompostu se zvysil
obsah drasliku v ptidé. Rozdily v obsahu mikrobialni biomasy a u bazélni respirace nebyly
statisticky prikazné.

Kambizem oglejend (Desky, minimalizacni zpracovani pidy) méla méné kyselou reakci
po aplikaci kompostu (rozdily nejsou statisticky prukazné). Vyrazn€é bylo ovlivnéno
frakéni slozeni humusovych latek (rozdily jsou statisticky prikazné). Byl zjiStén
statisticky vyznamny vliv ro¢niku na obsah humusu a humusovych latek v puade¢.
Po aplikaci kompostu se zvysil obsah fosforu, vapniku a hot¢iku v piidé. Rozdily v obsahu
mikrobialni biomasy a u bazalni respirace nebyly statisticky prikazné.

Kambizem modalni (Rapotin, TTP) — aplikace kompostu ovlivnila obsah humusu
a frakeéni slozeni humusovych latek (rozdily jsou statisticky prikazné). Byl zjistén
statisticky vyznamny vliv ro¢niku na obsah humusu a humusovych latek v puade¢.
Po aplikaci kompostu se zvysil obsah drasliku v piadé€. Byly zjistény rozdily u obsahu
mikrobialni biomasy a u bazalni respirace piidy v porovnani s kontrolou.

Zaveérem muzeme konstatovat, ze zpisob obhospodafovani zkoumanych kambizemi mél

vliv na vysledny efekt aplikovaného kompostu.
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6 ZAVER

V souladu s cilem prace byl sledovan vliv aplikace kompostu na vlastnosti kambizemi.

Zjisténé vysledky nam dovoluji formulovat tyto zavéry:

1. Kambizem moddlni (Malonty, orba) — aplikace kompostu pozitivné¢ ovlivnila tyto
pudni vlastnosti: reakci pidy, celkovy organicky uhlik, obsah drasliku.

2. Kambizem oglejend (Desky, minimalizace) — aplikace kompostu pozitivn¢ ovlivnila
tyto ptidni vlastnosti: piidni reakci, organicky uhlik, obsah ve vodé rozpusténého uhlik,
obsah fosforu, vapniku a hoiciku.

3. Kambizem modalni (Rapotin, trvaly travni porost) — aplikace kompostu pozitivné
ovlivnila tyto pidni vlastnosti: obsah organického uhliku, obsah humusovych latek,
obsah ve vod¢ rozpusténého uhliku a bazalni respiraci.

4. Zptsob obhospodatrovani mél vliv na vysledny efekt aplikace kompostil, nejvice zmén
pudnich vlastnosti bylo zjisténo pod TTP.

5. Statistické zpracovani dat ukazalo na vyznamny vliv rocniku na sledované parametry

pudy.
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Prilohy

Tabulka 12: Zrnitostni sloZeni lokalit Malonty a Desky

Obsah castic [ %]
vzorky

2,00-0,25 | 0,25-0,05 | 0,05-0,01 | 0,010,001 | <0,001 | <0,01 | <0,05
Malonty Ap (0-30 cm) 41,06 24,04 14,42 14,20 6,28 20,48 | 34,90
Malonty Bv (30-60 cm) 47,77 29,19 12,10 7,14 3,80 10,94 | 23,04
Malonty BC (60—90 cm) 42,22 31,38 12,02 5,04 9,34 1438 | 26,40
Malonty C (>90 cm) 46,79 29,71 10,92 3,20 9,38 12,58 | 23,50
Desky Ap (0-20 cm) 28,48 27,68 18,04 18,10 7,70 25,80 | 43,84
Desky Bvg (20—60 cm) 31,86 28,08 15,46 13,88 10,72 | 24,60 | 40,06
Desky BC (60—80 cm) 29,96 32,36 17,80 8,18 11,70 19,88 | 37,68
Desky C (>80 cm) 42,44 29,38 12,72 4,94 10,52 15,46 | 28,18

Tabulka 13: Pidni reakce, vodivost a obsah Zivin v roce 2012 na lokalité Malonty

2012 pH/H20 | pH/KCI | Vodivost P K Ca Mg
mS.cm™! mg/kg | mg/kg | mglkg mg/kg
Malonty (KAm)
Ap (0-30 cm) 6.26 5.06 0.06 85.20 | 153.50 | 1612.00 | 91.10
Bv (30-60 cm) 6.63 4.96 0.02
BC (60-90 cm) 6.75 4.82 0.02
C (>90 cm) 6.24 4.58 0.04

Tabulka 14: Pidni reakce, vodivost a obsah Zivin v roce 2013 na lokalité Malonty

2013 pH/H20 | pH/KCI | Vodivost P K Ca Mg
Malonty (KAm, Ap 0-20 cm) mS.cm™ | mg/kg | mglkg mg/kg | mg/kg
orba — kontrola 6.40 5.10 0.02 | 7520 | 137.40 | 1239.00 | 73.50
orba — kompost 6.50 5.20 0.02° | 67.70 | 178.10 | 1194.00 | 74.80
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Tabulka 15: Frakcni sloZeni humusovych latek, stuperi humifikace a barevny index
(Qus) v roce 2012 na lokalité Malonty

Corg HL

(%) (g/kg) HK FK HK/FK | Sh (%) | 04/6
2012 % % % % %
Malonty Ap (0-30 cm) 2.13 0.6 0.3 0.3 1 14.10 5.00

Malonty Bv (30-60 cm) 0.44

Malonty BC (60-90 cm) 0.37

Malonty C (>90 cm) 0.26

Tabulka 16: Frakéni sloZeni humusovych latek, stuperi humifikace a barevny index
(Qus) v roce 2013 na variantdach kontrola a orba na lokalité Malonty

Corg HL HK FK HK/FK | SH=HL/C*100| Q4/6
Malonty (KAm, Ap 0-20
cm) % % % % %
jaro 2013
orba — kontrola 1.88 0.54 0.2 0.3 0.7 28.7 7.5
orba — kompost 2.33 0.57 0.3 0.3 0.8 24.5 7
podzim 2013
orba — kontrola 1.73 0.58 0.2 0.4 0.5 33.5 6.5
orba — kompost 1.88 0.53 0.2 0.3 0.7 28.2 6
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Tabulka 17: Statistické hodnoceni obsahu HL, HK, FK na lokalité Malonty
(n =3, a=0,05 Nkrit =4,303; Anova 2012/2013)

Malonty (2012/2013)

Anova: jeden faktor

Faktor
Vybér Pocet Soucet Pramér Rozptyl
HL (kontrola) 3 1.5 0.5 0
HL (kompost) 3 1.83 0.61 0.0001
Zdroj variability SS Rozdil MS F Hodnota P F krit
Mezi vybéry 0.01815 1 0.01815 363 4.47E-05 7.708647422
Vsechny vybéry 0.0002 4 5E-05
Celkem 0.01835 5
Vybér Pocet Soucet  Prumér  Rozptyl
HL (kontrola) 3 1.5 0.5 0
HL (kompost) 3 1.83 0.61 0.0001
Zdroj variability SS Rozdil MS F Hodnota P F krit
Mezi vybéry 0.01815 1 0.01815 363 4.47E-05 7.708647422
Vsechny vybéry 0.0002 4 5E-05
Celkem 0.01835 5
Vybér Pocet Soucet  Prumér  Rozptyl
HK (kontrola) 3 0.75 0.25 0
HK (kompost) 3 0.93 0.31 0.0001
Zdroj variability SS Rozdil MS F Hodnota P F krit
Mezi vybéry 0.0054 1 0.0054 108 0.000484 7.708647422
Vsechny vybéry 0.0002 4 5E-05
Celkem 0.0056 5
Vybér Pocet Soucet  Priimér  Rozptyl
FK (kontrola) 3 0.75 0.25 0
FK (kompost) 3 0.91 0.303333 3.33E-05
Zdroj variability SS Rozdil MS F Hodnota P F krit
Mezi vybéry 0.004267 1 0.004267 256 8.92E-05 7.708647422
Vsechny vybéry 6.67E-05 4 1.67E-05
Celkem 0.004333 5
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Tabulka 18: Celkovy obsah uhliku, dusiku, pomér C/N v roce 2012 na lokalité

Malonty
C N
2012 C/N
(%) (%)
Malonty (KAm)
Ap (0-30 cm) 2,02 0,177 11,40

Tabulka 19: Obsah organického uhliku, celkového dusiku a pomér C/N v roce 2013

na lokalité Malonty
Hloubka| Corg Nt C/N
0 0
2013 S % %
Malonty (KAm)
orba — kontrola 0-20 1.88 0.2 9.4
orba — kompost 0-20 2.33 0.22 10.59

Tabulka 20: MnoZstvi uhliku rozpusténého ve vodé, mikrobidalniho uhliku a bazalni
respirace v roce 2012 na lokalité Malonty

Cw | Cmic BRP
-1
mell |ugC/ g | M8 8
Malonty — jaro
2012 9.53 | 62,40 2,45
Ap (0-30 cm)

Tabulka 21: MnoZstvi organického uhliku, uhliku rozpusténého ve vodé,
mikrobidalniho uhliku a bazalni respirace v roce 2013 na variantdach kontrola a
kompost na lokalité Malonty

Hloubka| Corg Cw Cmic BRP
Malonty—jaro 2013
orba — kontrola 0-20 1,88 5.6 198,33 1,2
orba — kompost 0-20 2,33 5 186,64 1,16
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Tabulka 22: Organicky uhlik, ve vodé rozpustény uhlik, ve vodé rozpustény dusik,
mikrobidlni uhlik a bazdlni respirace lokalit Malonty, Desky a Rapotin

Hloubka | Corg Cwe Nwe Cmic BRP

(cm) (%) (mg/l) | mg/l Hg/g ug/g

Rapotin (Kontrola, 2-30
2008) cm 1,43 11,17 1,08 136,89 4,02
Rapotin (kompost, 2-30
2010) cm 1,73 15,84 1,28 141,24 5,41

Desky (kontrola —minim) 0-20 1,85 7,61 1,49 144,58 1,59

Desky ( kompost — minim) | 0-20 2,4 7,94 1,77 160 1,33

Malonty (orba — kontrola) [ 0-20 2 6,31 1,11 105,62 3,11

Malonty (orba — kompost) | 0-20 1,95 8,24 1,39 162,34 2,87

absorbance UV-VIS spektra HL
2
1,5
1
0,5
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Obrazek 25: UV-VIS spektra HL na lokalitach Malonty, Desky, Rapotin
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Obrazek 26: Absorbance na variantich kontrola a kompost na lokalité Malonty
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Tabulka 23: Piidni reakce, vodivost a obsah Zivin v roce 2012 na lokalité Desky

2012 pH/H20 |pH/KCl| Vodivost| P K Ca Mg
mS.cm™ | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg
Desky (KAg)
A (0-20 cm) 5.95 6.69 0.055 | 64.60 [248.30| 1385.00 | 103.10
Bvg (20—60 cm) 6.20 4.70 0.04
BC (60-80 cm) 5.95 4.10 0.035
C (>80 cm) 4.60 3.40 0.045

Tabulka 24: Pidni reakce, vodivost a obsah Zivin v roce 2013 na lokalité Desky

pH/H2 | pH/KC | Vodivos
2013 0O 1 t P K Ca Mg
mS.cm™ | mg/kg | mg/kg | mgkg | mgkg
Desky (KAg, Ap 0—
20 cm)
311.9 109.7
minim — kontrola 6.30 510 0.03 65.10 0 1182.00 0
2523 112.8
minim — kompost 6.40 6.00 0.03 95.30 0 1553.00 0

Tabulka 25: Frakcni sloZeni humusovych latek, stuperi humifikace a barevny index
(Qus) v roce 2012 na lokalité Desky

2012 Corg HL HK FK HK/FK | SH=HL/C*100| Q4/6
Desky (KAg) % % % % %
Ap (0-20 cm) 2,18 | 0.85 | 0.45 04 | 1,13 20,64 4,80
Bvg (20-60 cm) 0,97
BC (60-80 cm) 0,45
C (>80 cm) 0,39

Tabulka 26: Frakcni sloZeni humusovych latek, stuperi humifikace a barevny index
(Qus) v roce 2013 na variantich kontrola a kompost na lokalité Desky

Desky (KAg, Ap 0-20

cm) Corg HL HK FK HK/FK | SH=HL/C*100| Q4/6
jaro 2013 % % % % %

minim — Kontrola 2.03 0.58 0.26 0.32 0.81 28.57 7.5
minim — kompost 2.33 0.51 0.26 0.35 0.74 21.89 7
podzim 2013

minim — kontrola 1.8 0.43 0.19 0.34 0.56 23.89 6.6
minim — kompost 2.1 0.58 0.23 0.35 0.66 27.62 6
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Tabulka 27: Statistické hodnoceni obsahu HL, HK, FK na lokalité Desky

(n =3, a=0,05 Nkrit =4,303; Anova 2012/2013)

KAg, Desky
Anova: jeden faktor
Faktor
Vybér Pocet Soucet  Primér  Rozptyl
HL (kontrola) 3 1.35 0.45 0.0025
HL (kompost) 3 1.74 0.58 0.0012
Hodnota
Zdroj variability SS Rozdil MS F P F krit
Mezi vybéry 0.02535 1 0.02535 13.7027 0.020804 7.708647
Vsechny vybéry 0.0074 4 0.00185
Celkem 0.03275 5
Vybér Pocet Soucet  Primér  Rozptyl
HK (kontrola) 3 0.74 0.246667 3.33E-05
HK (kompost) 3 0.87 0.29 0.0003
Hodnota
Zdroj variability SS Rozdil MS F P F krit
Mezi vybéry 0.002817 1 0.002817 16.9 0.014721 7.708647
Vsechny vybéry 0.000667 4 0.000167
Celkem 0.003483 5
Vybér Pocet Soucet  Priimér  Rozptyl
FK (kontrola) 3 0.61 0.203333 0.002033
FK (kompost) 3 0.87 0.29  0.0003
Hodnota
Zdroj variability SS Rozdil MS F P F krit
Mezi vybéry 0.011267 1 0.011267 9.657143 0.035956 7.708647
Vsechny vybéry 0.004667 4 0.001167
Celkem 0.015933 5

Tabulka 28: MnoZstvi uhliku rozpusténého ve vodé, mikrobidlniho uhliku a bazalni

respirace v roce 2012 na lokalité Desky

Cw Cmic | BRP

C
2012 c/| M8
gkg M g-l g‘lh

Desky

0,22 158,9] 3,1
Ap (0-20 cm)
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Tabulka 29: Celkovy obsah uhliku, dusiku, pomér C/N v roce 2012 na lokalité Desky

C N

2012 C/N
(%) (o)
Desky (KAg)
Ap (0-20 cm) 2,15 0,196 | 11,00

Tabulka 30: Obsah organického uhliku, celkového dusiku a pomér C/N v roce 2013

na lokalité Desky
Hloubka | Corg | Nt C/N
0 0
2013 cm | % | Y
Desky (minim —
kontrola) 020 |[203]022] 923
minim — kompost 0-20 |2.33]0.23 | 10.13

Tabulka 31: MnoZstvi organického uhliku, uhliku rozpusténého ve vodé,
mikrobidalniho uhliku a bazalni respirace v roce 2013 na variantdach kontrola a
kompost na lokalité Desky

Hloubka| Corg Cw Cmic BRP

Desky (KAg) cm % mg/! ng/s ne/g
jaro 2013

minim — kontrola | 0-20 2,03 6.15 227,96 1,48
minim — kompost| 0-20 2,33 6.4 219,06 1,42

Tabulka 32: MnoZstvi uhliku rozpusténého ve vodé, mikrobidlniho uhliku a bazalni
respirace v roce 2012 na lokalité Desky

Cw Cmic BRP
2012 Nuec ot

mg/l | ngCr gt | M8 58
Desky 1065 | 1589 | 3.1
Ap (0-20 cm) ' ’ ’
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Obrazek 27: Absorbance na variantdach kontrola a kompost na lokalité Desky

Tabulka 33: Piidni reakce a vodivost na v roce 2008 lokalité Rapotin

2008 pH/H20 | pH/KCI | Vodivost
mS.cm™!
Rapotin (KAm) 6,50 5,70 0,04

Tabulka 34: Celkovy obsah Corg, frakcni sloZeni humusu, stupeit humifikace a
barevny index (Q4s) v roce 2008 na lokalité Rapotin

Suma Suma Suma
Horizont | Corg HL HK FK HK/FK Sh Q4/6
Lokalita cm % mg/kg mg/kg mg/kg %
Rapotin
kontrola 2-30 1,43 6,2 2,2 4 0,55 15,4 7,3

Tabulka 35: Celkovy obsah Corg, frakcni sloZeni humusu, stupeit humifikace a
barevny index (Q4s) v roce 2011 na lokalité Rapotin

jaro 2011 Corg humus HL HK FK HK/FK Sh | Q4/6
% % g/kg gkg | g/kg %

Rapotin 2,53 4,37 72 25 | 47 0,53 986 | 6.8

kontrola

Rapotin 2,74 4,73 8,5 34 | 5.1 0,67 124 | 6

kompost
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Tabulka 36: Obsah Zivin v roce 2011 na varianté kontrola na lokalité Rapotin

2011 kontrola P K Ca Mg
mg/kg | mg/kg mg/kg mg/kg
Rapotin (KAm) 67,10 178,10 |1194,00 74,80

Tabulka 37: Obsah Zivin v roce 2011 na varianté kompost na lokalité Rapotin

2011 kompost P K Ca Mg
mg/kg | mg/kg mg/kg mg/kg
Rapotin (KAm) 75,20 | 137,40 |1239,00 |73,50

Tabulka 38: Celkové mnoZstvi uhliku, dusiku a C/N na lokalité Rapotin

kontrola C N C/N
% %
Rapotin (KAm) 2,53 0,224 11,3

Tabulka 39: Celkové mnoZstvi uhliku, dusiku a C/N na lokalité Rapotin

kompost C N C/N
% %o
Rapotin (KAm) 2,74 0,241 11,1

Tabulka 40: Vybrané pidni vlastnosti v humusovém horizontu v lokalité Rapotin

jil prach pisek jil.€.
% % % %
9,4 32,8 57,9 21,4
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Anova: jeden faktor (KAm, Rapotin)

Tabulka 41: Statistické hodnoceni obsahu Corg, HL, HK, FK na lokalité Rapotin
(n =41, a = 0,05, Nkrit = 3,021; Anova 2012/2013)

Vybér Pocet Soucet Rozptyl
Corg 2011 41 63.9075 | 0.0198391
Corg 2008 41 57.05 0.0247178
Zdroj variability SS Rozdil F Hodnota P F krit
Mezi vybéry |0.5734793 1 25.7414351 | 2.4801E-06 | 3.960352
Viechny vybéry | 1.7822762 80
Celkem 2.3557556 81
Vybér Pocet Prumér Rozptyl
HL 2011 41 4.3512195|1.10206098
HL 2008 41 6.104878 |0.43247561
Zdroj variability SS MS F Hodnota P F krit
Mezi vybéry | 63.044024|63.044024 | 82.1668574 | 6.558E-14 |3.960352
Vsechny vybéry | 61.381463 | 0.7672683
Celkem 124.42549
Vybér Pocet Pramér Rozptyl
HK 2011 41 1.8439024 | 0.20702439
HK 2008 41 2.095122 |0.12597561
Zdroj variability SS MS F Hodnota P F krit
Mezi vybéry |1.2937805 | 1.2937805 | 7.77045338 | 0.00663203 | 3.960352
Vsechny vybéry 13.32 0.1665
Celkem 14.61378
FK2011 41 2.5414634 | 0.4519878
FK 2008 41 3.9902439 | 0.27990244
Zdroj variability SS MS F Hodnota P F krit
Mezi vybéry | 43.02878 | 43.02878 |117.582604 | 2.2483E-17 | 3.960352
Vsechny vybéry | 29.27561 |0.3659451
Celkem 72.30439
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Obrazek 28: UV-VIS spektra HL na variantdch kontrola a kompost na lokalité
Rapotin
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