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Souhrn

V soucasné dobé, se snizujici se Zivoc¢iSnou vyrobou (zejména stavem skotu) a se zménami
v osevnich postupech (napf. nahrazovani viceletych picnin kukufici), je stale obtiZnéjsi
udrzovat rovnovaznou bilanci ptidniho humusu, ktera je zakladnim faktorem k zachovani
kvality ptdy. Nedostatek organickych hnojiv a poskliziiovych zbytkl zvysil zajem o
vyuzivani jinych netradic¢nich zdrojt organickych uhlikatych latek, které by se daly pouzit
pro zemeédélské ucely. Jednim z nich jsou lignohumaty ziskdvané z odpadniho materialu
pii vyrobé papiru. Lignohumat patfi do tzv. treti generace huminovych preparatt, ktery
mimo jiné zvysSuje vynos plodin, zpiisobuje vyssi odolnost plodin vici suchu a zménam
teploty, predevsim diky posileni kofenového systému rostlin a také zvysSuje ucinnost
mineralnich hnojiv. Cilem této prace bylo zjistit moZny vliv aplikace lignohumatu na
vybrané pldni vlastnosti (obsah a kvalita humusu, pidni reakce, stabilita ptidnich
agregati). Védeckou hypotézou této prace je, Ze aplikace lignohumatu ma vliv na ptdni
vlastnosti. Na zakladé védecké literatury uvedené v resersni ¢asti prace predpokladame,
Ze dlouhodoba aplikace lignohumatu zptlisobi zvySeni obsahu humusu, zlepseni kvality
humusu, zvySeni pH pidy a zvySeni stability plidnich agregatii. V pokusné c¢asti bylo cilem
posoudit vliv aplikace lignohumatu na piidni vlastnosti u vybranych poli z jedné lokality,
u nichZ se predpokladaji stejné vychozi podminky pied zacatkem deseti leté aplikace
lignohumatu. Z kazdého pozemku se odebralo 40 ptdnich vzorki a v laboratofi byly
naméfeny piidni charakteristiky: obsah humusu (Cox), kvalita humusu (Q4/6), ptidni
reakce pHxc a pHuzo a stabilita ptidnich agregati (WSA index). Vysledky pokusu ukazuji,
Ze pozemek, kde dochazelo k aplikaci lignohumatu - pozemek B, ma lepsi ptidni vlastnosti.
Tento pozemek ma statisticky priikaznou vyssi aktivni plidni reakci pHuzo a vys$si stabilitu
plidnich agregatii. U pozemku B byl naméfren vyssi obsah humusu a rozdily u vymeénné

ptidni reakce pHkc a kvality humusu nebyly statisticky priikazné.

Klicova slova: lignohumat, huminové latky, ptidni organickd hmota, plidni vlastnosti



Summary

Currently, the decreasing livestock (especially cattle populations) and changes in crop
rotations (eg. the replacement of perennial forage maize), it is increasingly difficult to
maintain an equilibrium balance of soil humus, which is an essential factor in maintaining
the quality and soil fertility. Lack of organic fertilizers and crop residues increased
interest in the use of other non-traditional sources of organic carbon compounds that
could be used for agricultural purposes. One lignohumate are derived from waste material
in paper production. Lignohumate belongs to the so-called. Third generation of humic
preparations which, among other things, increasing the yield of crops, causing higher crop
resistance to drought and temperature changes, mainly due to the strengthening of plant
root system and also increases the efficiency of mineral fertilizers. The aim of this study
was to investigate the possible effect of the application lignohumate on selected soil
properties (content and quality of humus, soil reaction, soil aggregate stability). Scientific
hypothesis of this work is that the application lignohumate has an effect on soil properties.
Based on the scientific literature referred to in the literature retrieval, we assume that the
long-term application lignohumate causes an increase humus content, humus quality
improvement, increased soil pH and increase the stability of soil aggregates. In the
experimental part was to evaluate the effect lignohumate application on soil properties in
selected fields from one location, assuming the same initial conditions before the start of
the ten-year lignohumate applications. From each field was sampled 40 soil samples in
the laboratory and measured soil characteristics: humus content (Cox), the quality of
humus (Q4 / 6), soil reaction pHkc and pHuz0 and stability of soil aggregates (WSA index).
The results of the experiment show that the field, where there was an application
lignohumate - field B has better soil properties. This field has a statistically significantly
higher in active soil reaction pHuzo a higher stability of soil aggregates. The field B was
measured at higher humus content and differences in exchangeable soil reaction pHkc

and quality of humus were not statistically significant.

Keywords: lignohumate, humic substances, soil organic matter, soil properties
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1 Uvod

Plida je jeden z naSich nejvyznamnéjsich prirodnich zdrojd, zdrojem nasi obzivy.
Dnes v3ak v Ceské republice dochazi k jeji zna¢né degradaci a tim se plida stava méné
urodnou. Nékteré tyto negativni vlivy tésné souviseji se zemédélstvim: odnos pldy
zplUsobeny vodni a vétrnou erozi a obdélavanim pady, zhutnéni pidy diky Spatné
mechanizaci, ztrata humusu, ubytek biodiverzity a v neposledni fadé kontaminace pudy
(potencialné rizikovymi prvky, pesticidy nebo nadmérnym mnozstvim pramyslovych

hnojiv).

Na tizemi Ceské Republiky je vice neZ 50 % orné ptidy ohroZeno vodni erozi a
témeér 14 % erozi vétrnou. Eroze ochuzuje zemédélské pidy o tu nejurodnéjsi cast -
ornici. Kazdoro¢né v CR vodni eroze odplavi na 21 miliond tun ornice, coZ predstavuje 4,3
az desitky mld. K¢/rok. Dale se kvili erozi zhorsuji fyzikalné - chemické vlastnosti pud,
zmensuje se mocnost plidniho profilu, zvysuje se Stérkovitost, sniZzuje se obsah Zivin a
humusu, poskozuji se plodiny a kultury, znesnadnuje se pohyb stroji po pozemcich a

zpusobuji se ztraty osiv a sadby, hnojiv a pfipravkli na ochranu rostlin.

Obsah organické hmoty patii k faktorim, které ovliviiuji biologické, fyzikalni a
chemické procesy, které se podileji na kvalité pidy a jeji trvalé udrZitelnosti v systémech
hospodareni. Organicka hmota je vyznamnym ¢initelem k udrZeni plidni irodnosti a jeji
nizky obsah je dal$i zavazny problém, ktery se tyka témér 50 % evropské pudy. Ztrata
organického uhliku obsazeného v plidé miZe omezit schopnost plidy poskytovat Ziviny
pro udrZzitelnou rostlinnou vyrobu. Méné organického uhliku znamena také méné potravy
pro Zivé organismy vyskytujici se v plidé a tedy pokles plidni biodiverzity. To vede k
niz$im vynosiim a tudizZ sniZené hodnoté pidy. Naprava je sice moZn4, ale je to velmi

nakladny a dlouhodoby proces.

Z téchto faktii vyplyva nutnost ochrany plidy a predevsim doplnéni do ptdy toho,
co je z ni postupné odcerpavano. Pouzivani huminovych preparatii by mohlo byt jednou

z cest, jak zminéné negativni projevy degradace piid zmirnit.



V souvislosti se zavadénim soucasnych technologii pro zintenziviiovani péstovani
zemédélskych kultur do rostlinné vyroby, ma otazka vyvoje technologie, jak ziskat a
vyuzivat adaptované rlstové regulatory stale vétsi vyznam, piredevSim v oblastech
,rizikového" zemédélstvi a zénach s intenzivnim celoroénim vyuZivanim ptdy. Casto
pritom vznikd nezbytnost stimulovat vyvoj a zvySovat potencidlni moZnosti odolnosti
rostlin proti nepriznivym klimatickym podminkam. Tyto okolnosti vyvolaly v poslednich
nékolika letech aktivni rozvoj trhu s nabidkami koncentrovanych huminovych preparatd.
Mezi tzv. tieti generaci huminovych preparatl patii lignohumat, ktery mimo jiné zvysuje
vynos plodin, zptisobuje vyssi odolnost plodin vii¢i suchu a zménam teploty, predevsim
diky posileni korenového systému rostlin a také zvySuje ucinnost mineralnich hnojiv,

zejména vyuziti dusiku rostlinami.



2 Cil prace

Cilem prace je v reSerSni Casti porovnat védeckou literaturu zabyvajici se
problematikou preparatii na bazi huminovych sloucenin a podat prehled o védeckych
pokusech zabivajici se lignohumaty. V pokusné casti je cilem posoudit vliv aplikace
lignohumatu na pidni vlastnosti u vybranych pozemkd z jedné lokality, u nichz se

predpokladaji stejné vychozi podminky pred zacatkem deseti leté aplikace lignohumatu.

Védeckou hypotézou této prace je, Ze aplikace lignohumatu zptlisobi zvyseni
obsahu humusu, zlepSeni kvality humusu, zvySeni pH ptdy a zvySeni stability ptidnich

agregatu.
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3 Literarni reSerse

3.1 Puada

Plida vznika a vyviji se na rozhrani litosféry, atmosféry, biosféry a hydrosféry.
Sklada se tedy ze slozky mineralni - anorganické (kameny, Stérk, pisek, prach, jilové
Castice), organické hmoty, vody, plyni a Zivych organismi (Cervi, hmyz, had’atka, houby,
rasy). Mezi pevnou, kapalnou a plynnou slozkou existuje neustala vyména molekul a
iontt, ovlivitovana fyzikalnimi, chemickymi a biologickymi procesy. Z tohoto hlediska
tvori puida sloZity otevireny systém, ale svou schopnosti autoregulace vnitinich procesi i
systém relativné samostatny. Je nutno ji chapat komplexné jako slozku Zivotniho
prostredi, tvorici spolu s atmosférou, hydrosférou a biocenézou funkéni ekologicky
systém. Slozitost systému je umocrniovana variabilitou v zavislosti na lokalité (vliv
geologického podlozi, reliéfu terénu, antropogenni c¢innosti). Tyto charakteristiky ¢ini
ptidu velmi variabilni sloZku Zivotniho prostredi, coZ klade vysoké naroky na definovani
vlastnosti plidy a vztahii mezi témito vlastnostmi a na jejich sledovani a vyuZziti ve védé a
v praxi. Navic ptida plni mnoho rtiznorodych funkci a kazda z téchto funkci vyZaduje jinou
charakteristiku a Klasifikaci vlastnosti pilidy tak, aby se dala urcitym zplisobem
kvantifikovat. K tomu je moZné vyuzit systémi indikatort vlastnosti ptid, které je mozno
kvantifikovat, stanovit pro né redlné odchylky v zavislosti na podminkach a nékteré i

legislativné uchopit (Sanka a Materna, 2004).

3. 2 Indikatory kvality ptady

Ke kvantifikaci pojmu , kvalita pidy“ je snaha pouZivat soubort indikatort ptidnich
vlastnosti, které lze mérit a Ciselné vyjadrovat. Takto bylo navrzeno nékolik systémi

rizné pojatych, u vSech je v§ak nutno si uvédomit, Ze:

a) vybér indikatorli je omezeny, z Casti subjektivni, a pokud ma byt prakticky

pouzitelny, nikdy nemiiZe zachytit cely rozsah plidnich vlastnosti,
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b) pro specifické funkce je nutno pouZit specifické indikatory, ale i v ramci jedné
definované funkce se mohou konkrétni hodnoty optimalniho rozmezi indikatort
liSit (napf. v ramci produkéni funkce se 1isi vhodné agrochemické parametry pro
jednotlivé plodiny),

c) optimalni rozsahy ptidnich indikatori se lisi nejen v zavislosti na funkci, ale téz na
pouzité metodé ke stanoveni, souboru podkladovych dat, pouZité statistické

metodé apod.

Aby mohl byt systém hodnoceni kvality kvantifikovan, je nezbytné, aby vychazel
z urcitych udaja o ptidnich vlastnostech. Pro praktické pouziti v oblasti védy, zemédeélstvi,
ekologie, ochrany prostiredi a rozhodovacich procest, by tento systém mél spliiovat tato

kriteria (Doran a Parkin, 1994):

zohlednit procesy majici ndvaznost na cely ekosystém,
zahrnout fyzikalni, chemické a biologické vlastnosti a procesy,
byt pristupny mnoha uZivatellim a aplikovatelny v praktickych podminkach,

zohlednit klimatickou variabilitu a variabilitu zpiisobli hospodafteni,

vt W e

pokud moZno vychdazet z existujicich databazi o ptidé.

Tab. 3. 2. 1 Minimalni rozsah parametri pro sledovani kvality ptidy

parametr metoda, poznamka

pristupné ziviny analytické testy

celkovy organicky C suché nebo mokré spalovani
uvolnitelny organicky C NH4-N uvoliovani v rozkladu KCI
textura pipetovaci metoda

objemova hmotnost, propustnost | polni testy

maximalni hloubka prokotenéni | specifické podle plodiny

pudni reakce aktivni a vyménna

Zdroj: (Doran a Parkin, 1994)
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3. 3 Struktura pudy

Pldni strukturou rozumime uspoiadani jednotlivych ptidnich ¢astic napft. pisek,
prach, jil do prirodnich agregatti, které se nazyvaji pedy (Schaetzl a Anderson, 2005).

Pokud povazujeme pldni agregaty za zaklad pldni struktury, potom se da struktura

zhruba definovat jako:

e uspoiadani primarnich ¢astic do pedt
e velikost, tvar a usporadani pedi a volnych mist nebo p6rt mezi nimi, které

oddéluji ¢astice a jednotlivé pedy (White, 2006).

Struktura pady je urcovana faktory fyzikalnimi (vysychani, zvlh¢ovani, mrznuti,
tani), chemickymi (mineralogickd skladba, chemické vazby, tvorby agregati) a
biologickymi (plsobeni kofend, plidnich Zivocichli, mikroorganismi). Struktura ptdy
neni kvantifikovana, vzhledem k jejimu subjektivnimu urcovani (Sarika a Materna, 2004).

ZaKkladni typy pidni struktury uvadi tab. 3. 3. 1.

Tab. 3. 3. 1 Zakladni typy ptdni struktury

kulovita polyedricka prismaticka deskovita
hrudovita polyedricka hrubé prismaticka deskovita
hrudkovita drobné polyedricka prismaticka destiCkovita
drobtovita drobné prismaticka listkovita

jemné drobtovita

praskovita

Zdroj: (Sarika a Materna, 2004)

Tvorba pldnich agregatl a jejich stabilizace jsou velmi dileZité pro formovani
struktury pudy. Pri posuzovani struktury plidy se kromé velikosti a tvaru agregati
hodnoti jejich stabilita a zejména vodostalost (Simek, 2005), o které pojednava nasleduji

kapitola.
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3. 3. 1 Stanoveni stability ptidnich agregatt

Dlouhodoba stabilizace uhliku a dusiku v mirnych a tropickych pldach je
zprostiedkovana plidni biotou (napt. houby, bakterie, koteny a zZizaly), ptidni strukturou
(napft. agregace) ajejich vzajemnou interakci a je ovlivnéna zemédélskym hospodarenim.
JelikoZ bylo prokazano, Ze agregace sniZuje mineralizaci uhliku a dusiku, je tvorba
agregatu velice dilezita (Six, 2002). Agregaty jsou znamy jako fyzikalni ochrana uhliku a
dusiku. Agregaty fyzikalné chrani ptidni organickou hmotu diky tomu, Ze za prvé tvori
fyzikalni bariéru mezi mikroorganismy, mikrobialni enzymy a jejich substraty. Za druhé

ovladaji interakce potravniho retézce a za treti ovliviiuji mikrobialni kolobéh (Six, 2002).

Vodostalost plidnich agregatii je v posledni dobé Casto uzivany plidni parametr,
oznacujici relativni mnozstvi ptidnich agregat odolnych rozplaveni. Plidni agregaty jsou
stabilni ve vodé a tato jejich vodostalost je zplisobena riznymi tmelicimi latkami (jilové
Castice, huminové latky a sesquioxidy). Pevnost vazby agregatii urcuje jejich stabilitu a
tato vlastnost je velmi diileZita, protoZe nestabilni pidni struktura snadno podléha
negativnim vliviim, rozpada se a vznikaji tak plidy bezstrukturni (Vopravil, 2009). Podle
velikosti rozeznavame dvé zakladni kategorie agregatii a to makroagregaty (velikost zrn

> 0, 25 mm) a mikroagregaty (velikost zrn < 0, 25 mm).

3. 4 Piidni organicka hmota

Organicky podil v plidach mirného klimatu predstavuje 0,4 - 10 %. Zbytek tvori
anorganicky podil. Organicky podil plidy lze rozdélit na ¢ast Zivou a neZivou. NeZiva Cast,
tj. pidni organickdA hmota, predstavuje dynamicky systém sloZeny z cerstvé
nerozloZenych zbytkd, ¢aste¢né rozloZzenych zbytkd, produkti mikrobialniho rozkladu a
humusu (Sotdkovd, 1982). Pidni organickd hmota (POH) tak obecné predstavuje soubor
organickych latek nahromadénych v ptidé a na ptidé, pochazejicich z odumrelych zbytkl
rostlin, ZivoCichli a mikroorganismi v rlizném stupni premén a v rlizném stupni smiseni

s mineralnim podilem.

14



RozliSuji se ctyri frakce POH: rozpusténa organickd hmota (DOM < 45 pm),
rozdrobenda organickd hmota (53 - 2000 pm), humus a inertni organicka hmota (Smith,

2005).

Baldock a Skjemstad (2000) rozdéluji hlavni slozky organické hmoty v piidé na
organické zbytky, ptidni biomasu, humus, ptdni organickou hmotu, huminové latky,
nehuminové latky, humin, huminové kyseliny, fulvokyseliny a hymatomelanové kyseliny.
V nasledujici tabulce jsou uvedeny hlavni slozky ptidni organické hmoty a jejich definice

podle Baldocka a Skjemstada (2000).

Tab. 3. 4. 1. Hlavni slozky plidni organické hmoty

Slozka organické Definice
hmoty
Organické zbytky Nerozlozené Ccasti rostlinnych a ZivociSnych tkadni a produkty jejich

castecného rozkladu

Padni biomasa

Organicka hmota tvotfend zivymi mikrobialnimi tkdnémi

Humus

VSechny organické latky v pldé, kromé nerozloZenych rostlinnych a

Zivocisnych tkani, produktd jejich ¢aste¢ného rozkladu a pidni biomasy

Pudni organicka

hmota

Soubor vSech nezivych latek nachazejicich se na povrchu pidy nebo v ni

Huminové latky

Rada vysokomolekularnich hnédé nebo ¢erné zbarvenych latek, které vznikly

sekundarnimi syntetickymi reakcemi

Nehuminové latky

Latky patrici do zndmych biochemickych trid, jako aminokyseliny,

uhlovodiky, tuky, vosky, pryskytice a organické kyseliny

Humin

Frakce humusu (pidni organické hmoty) nerozpustna v alkalickém roztoku

Huminové Kkyseliny

Tmavé zbarveny organicky material nerozpustny ve ziedénych kyselinach

Fulvokyseliny

Svétleji zbarveny organicky material, ktery ziistava v roztoku po vysrazeni HK

po okyseleni
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Hymatomelanové Cast huminovych Kyselin rozpustna v alkoholu

kyseliny

Zdroj: Baldock a Skjemstad (2000)

3.4. 1 Vyznam puidni organické hmoty

Vyznam putdni organické hmoty pro ptidni irodnost a obecné pro kvalitu pidy je
dlouhodobé zndmy a ocenovany. Neni pochyb o tom, Ze priznivé ovliviiuje fyzikalni a
chemické vlastnosti plidy, je zakladnim faktorem piidni drodnosti a v prevazné mire je
podminkou existence velmi bohaté a diversifikované ptidni bioty (Kubat, 2008). Padni
organicka hmota poji mineralni ¢astice a napomaha tak vytvareni drobtovité pldni
struktury, pricemz jeji slozkou, nejvice uic¢innou ve stabilizaci agregatq, jsou tmelici latky,
produkované riiznymi plidnimi organismy a koteny rostlin. Dale zlepSuje schopnost
rostlin zadrZovat vodu a zvySuje obsah vody pristupné pro rostliny (Brady a Weil, 2002).
Toto vSechno spolu se zvySenou infiltraci diky POH a sniZenim evaporace diky rostlinnym

zbytkiim na povrchu pidy prispiva k efektivnéjSimu vyuziti vody (Brady a Weil, 2002).

DalSim klicovym faktorem pldni organické hmoty je vliv na sniZovani
pedokompakce. (Soane, 1990) uvadi rGzné mechanismy, Kkterymi mohou byt

pedokompakce redukovana prostiednictvim zvySeného obsahu POH:

1. zlepSeni utvareni pidnich agregatt

2. zvySeni elasticity pltidy

3. zeslabeni Uc¢inku objemové hmotnosti v disledku smichani organickych
zbytki s plidou

4. docasna nebo trvala ptitomnost koienovych siti
lokalizovana vyména elektrického naboje povrchu ptidnich ¢astic

6. zména vnitiniho napéti pidy.

Jednou z nejvyznamné;jsich funkci ptidy v kolobéhu Zivin je adsorpce nebo vyména
iontl. Organickd hmota muize zvySovat ionto-vyménnou kapacitu ptidy z 20 % na vice nez
70 % kapacity pritomnych jilovych minerdld a oxidi kovu (Reicosky, 2001). Humus,

respektive jeho velmi malé ¢astice napomahaji zvySovani kationtové vyménné kapacity
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(KVK) ptlidy. Tento prirozeny jev zlepSuje plidni irodnost, nebot' KVK zvysuje schopnost
pldy zadrZovat kationty vyuzitelné rostlinami k jejich vyzivé, napi. vapnik, hotcik,

draslik, sodik a amonny kationt, ¢imz se sniZuje nebezpeci ztraty jejich vyluhovanim.

Adsorpce prostirednictvim jilovych mineralli a ptidni organické hmoty je dlilezitym
prostredkem pro udrzeni Zivin v oblasti korenové zény. Pidni organicka hmota je
hlavnim zdrojem fosforu a siry v pidé a také hlavnim zdrojem dusiku pro vétsSinu rostlin.
Jejim rozkladem dochazi k uvoliiovani Zivin z organickych vazeb ve formé rozpustnych
iontd, které mohou byt prijimany koreny rostlin (Brady a Weil, 2002). Diky své schopnosti
adsorbovat rozpustné chemikalie, mlize také piidni organickd hmota snizovat toxicitu

urcitych prvka (Reicosky, 2001).

V neposledni tadé je POH také hlavnim zdrojem potravy pro puadni
mikroorganismy, dodavajici jim uhlik a energii. Bez nich by se biochemicka aktivita,
nezbytna pro fungovani ekosystému, témér zastavila (Brady a Weil, 2002). MnoZstvi,
diverzita a aktivita plidni fauny a mikroorganisml pfimo souvisi s obsahem a kvalitou

ptidni organické hmoty (Reicosky, 2001).

3. 4. 2 Organicky uhlik v ptidé

Pldni organickdA hmota predstavuje vyznamnou C¢ast organického uhliku
v biosfére, ktera je nezbytnou podminkou piidni drodnosti a fungovani ekosystému jako
celku. Obecné jsou kvalita a zdravi ptidy ovlivnény predevsim mnoZzstvim a kvalitou ptidni
organické hmoty, coZ ji stavi do pozice zadkladniho faktoru plidni irodnosti a udrZitelnosti

hospodareni na pidé. Plidni organicka hmota predstavuje rezervoar organického uhliku

vvvvvv

Jedinym zdrojem organického uhliku v piidé je fotosyntézou (mechanismem podle
Calvina) akumulovany uhlik. Ten je dale heterotrofnimi organismy premeénovan.

Organicky uhlik v ptidé délime na volny (pyrogenni), stabilni (inertni) a aktivni (labilni).

Volny uhlik predstavuje tu c¢ast uhliku, ktery neni vazan na Zadné mineraly a neni

asociovan s mineralnimi agregaty. Je to inertni uhlik, ktery nehydrolyzuje, nerozpousti se,
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ani nereaguje s mineralnim podilem pidy, a protoZe neni nijak poutan, uplatiiuje se
nejvice v globalnim kolobéhu uhliku. (Gregorich, 2001) a (Stevenson, 1982) uvadéji, Ze
vSechny huminové latky, které nebyly biologicky rozloZeny, se postupné transformuji na
kerogen, nebo na uhli podobné slouceniny, v zavislosti na podminkach prostiedi

v sedimentech.

Stabilni uhlik je zastoupen uhlikem tzv. specifickych huminovych latek (HL),
uhlikem huminovych kyselin (HK) a uhlikem fulvokyselin (FK). Huminové kyseliny a
fulvokyseliny vzhledem k chemickému slozeni a strukture pfimo ovliviiuji ptdni
chemismus. Charakteristicka je pro né vysoka odolnost vii¢i mineralizaci a biodegradaci,
proto se oznacuji jako uhlik stabilni (Zaujec, 2009). Casova perioda rozpadu jsou stovky
az tisice let. Diilezitou roli zde plni podminek stanovisté, tj. intenzita rozkladu zavisi na
hydrotermickych podminkach, vstupech a vystupech rostlinné ¢i organické hmoty, na
obsahu jilu a erozné akumulacnich procesech v ptdé. Prestoze se stabilni uhlik prilis
neudcastni mineralizac¢nich procest, plni tzv, pidotvornou funkci. Huminové latky maji
biostimula¢ni efekt na rostliny. Je to dano jejich vysokou sorpcéni a komplexacni
schopnosti, coZ pfimo ovliviiuje a reguluje piijem Zivin rostlinami, biopfristupnost
polutantd a rizikovych prvki. Obsah stabilniho uhliku v pidé zavisi také na
antropogennich faktorech (zpiisob hospodareni, osevni postupy, hnojeni, vdpnéni), na

biologickych a fyzikalnich parametrech pldy (Zaujec, 2009).

Aktivni uhlik je oznacovadn i pojmy nechranény uhlik, labilni nebo lehce
rozlozitelny, ¢i lehce metabolizovatelny uhlik. Jedna se o organicky uhlik, ktery snadno
podléha oxidaci, coz vede k ubytku celkového obsahu humusu v ptidé. Ma kratsi ¢asovou
periodu kolobéhu, vétSinou se jedna o desitky let. ProtoZe snadno podléha mikrobidlnimu
rozkladu, ma piimy vliv na uvolnovani dtilezitych Zivin do plidy a odpovida za tzv. casovou
stabilitu humusu (John, 2003). Ovliviiuje rovnéz transformacni procesy v plidé, napft.
pohyb Zivin a polutanti. Je zndma i jeho vysoka afinita k téZkym koviim a schopnost vazat
hydrofobni polutanty (Berggren, 1990). Jeho vazby v prostiedi nejsou doposud dobie
prostudovany, ale je zjiSténo, Ze se jedna o organické latky komplexni povahy, tzv. kovové
komplexy (chelaty), na néZ se vazou uhlovodiky, proteiny, amidy, hydroxylové a

karboxylové skupiny (Johns a Skoglay, 1994). Dale bylo prokazano, Ze jeho obsah uzce
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souvisi s obhospodarovanim puldy; veSkeré zmény obsahu humusu se tykaji témeér

vylucné této formy uhliku.

3. 4. 3 Primarni organicka hmota

Z hlediska ptidni arodnosti mtzeme rici, Ze ptidni organicka hmota ma v podstaté
dvé zakladni a odliSné slozky primarni organickou hmotu a huminové latky. Organické
latky v ptidé miizeme rozdélit a klasifikovat podle nasledujiciho schématu vychazejiciho

z (Drozd, 1997):

Obr. 3. 4. 3 Schéma tiidéni organickych latek v ptidé

ORGANICKE LATKY V PUDE

Zivé
organismy

Pidni organicka hmota

Nepreménéné materialy Preménéné produkty
Nehumusové litky Humusové latky
(humus)

Nee 4

Zdroj: (Drozd, 1997)
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Primarni organickd hmota se sklddd z velkého mnoZstvi nejriiznéjsich latek.
V podstaté tam lze nalézt témér vSechny druhy organickych sloucenin. Prevaznou c¢ast
této hmoty vSak tvori celuléza a lignin, jakoZto hlavni produkty rozkladu rostlinnych
zbytkl. Primarni organicka hmota ma zanedbatelnou ionto-vyménnou kapacitu, ale je
mineralizovatelna a proto mize byt zdrojem energie pro ptidni mikroedafon. Jeji vyznam
je ve schopnosti udrzovat v kondici mikrobialni Zivot v ptidé a tak neptrimo ovliviiovat i
jeji oziveni mikroorganismy, piisobit na mobilitu Zzivin, ptsobit rozklad organickych
polutantt v padé (Kuzel S., 2001). Primarni organicka hmota obsahuje jak nepreménéné

materialy tak i preménéné avSak nezhumifikované latky.

3. 4. 4 Nepreménéné materialy

Jsou to organické latky na rizném stupni rozkladu od cerstvych a nezménénych

.....

az produkty jejich rozkladu.

3. 4.5 Nehuminové latky

Jak uz bylo uvedeno vySe, nehuminové latky tvori obrovské spektrum organickych
latek. Nejvétsi ¢ast vsak tvori celul6zy, hemiceluldzy a lignin. Dalsi vyznamnou sloZkou
jsou sacharidy, které slouzi predevsim jako energie pro plidni mikroorganismy. Kromé
toho lze v pldé nalézt téZ proteiny, tuky, aminokyseliny, Zivce, vosky a dalsi
nizkomolekularni slouc¢eniny. Kvalita primarni organické hmoty z velké miry urcuje ptidni
urodnost (Haynes, 2005). Pokud umoznuje dostate¢nou aktivitu ptidni mikrofléry, ta
rozkladem této hmoty uvoliiuje velké mnozstvi prvki, které mohou rostliny vyuzit pro
svou vegetaci. Tato kvalita je dana predevsim labilitou organickych latek, resp. jejich
pristupnosti pro mikroorganismy. To znamen4, Ze i kdyZ bude v primarni organické
hmoté dostatek zasobnich prvkd pro vyzivu rostlin, ale ta bude prili§ stabilni vici

rozkladu, tyto latky se neuvolni a irodnost ptidy bude mala (Haynes, 2005).
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Soucasna véda pravé reSi problém, jak tuto kvalitu primarni organické hmoty
hodnotit. I kdyZ je mozno z plidy extrahovat a identifikovat mnoho skupin organickych
latek, netika to nic o jejich kvalité. Je to dano tim, Ze napt. druhti molekul, které bychom
podle organické chemie zaradili k celulézam, mizeme nalézt v plidé tisice (Stevenson,
1982), pricemz je nemlzeme jednotlivé identifikovat a navic by to nemélo ani prilis
rozumné opodstatnéni. Proto se snazime pristupovat k ptidni organické hmoteé jako celku
a nalézt zpiisob, jak hodnotit jeji kvalitu. Kvalita primarni organické hmoty se vétSinou
posuzuje jako mira odolnosti vii¢i mikrobialni nebo chemické oxidaci, pticemz jsou snahy

o jeji rozdéleni na frakce odstupiniované podle lability.

3. 4. 6 Procesy transformace primarni organické hmoty

Vychozi (primarni) organickA hmota podléhd preméndm (mineralizace,
humifikace, ulmifikace) a ¢ast z ni prechazi v sekundarné nové vytvorené vlastni
huminové latky. Charakter téchto zmén je zavisly na plivodu opadu a na prostredi, v némz
tyto procesy probihaji. Dochazi jednak k rozkladu na vychozi anorganické slozky
s uvoliovanim energie (mineralizace), jednak k vytvareni sloZitéjSich a stabilnéjsich
organickych latek vétSinou aromatické povahy (humufikace) a konec¢né k produkci a
hromadéni energeticky bohatych sloucCenin (ulmifikace, karbonizace). RozliSuji se Ctyfti
frakce POH: rozpusténa organickd hmota (DOM < 45 um), rozdrobena organicka hmota

(53 - 2000 pm), humus a inertn{ organickd hmota (Smith, 2005).

3.5 Huminové latky

Huminové latky predstavuji nejvétsi a z hlediska globdlni stability na Zemi
nejvyznamnéjsi zasobu organického uhliku. Jen v pidnich uhlikatych slouceninach je
vazano priblizné 3, 3 krat vice uhliku nez v atmosféie a 4, 5 krat vice nez v Zivych
oragnismech (Lal, 2004). Na organické slouceniny pripadaji témeér dveé tretiny pidnich
zasob uhliku, z toho nejméné polovinu tvori chemicky relativné odolné huminové latky.

Dalsi zasoby huminovych latek jsou rozpustény ve vodach nebo uloZeny v sedimentech
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mofri, jezer, vodnich tokli a v lozZiscich raSeliny, lignitu a uhli. Neptekvapi proto, Ze
huminové latky zasadnim zplsobem ovliviiuji Zivot na Zemi, urcuji kvalitu piid, vod a

vazanim uhliku v relativné stabilnich slouc¢eninach také sloZeni atmosféry (Lal, 2004).

Huminové latky jsou komplexni a heterogenni slouceniny polydisperznich
materidlii vytvorenych v ptdach, sedimentech a prirodnich vodach pomoci
biochemickych a chemickych reakci, které vznikaji pri rozkladu a transformaci
rostlinnych a mikrobialnich zbytkd, jiz zminény proces humifikace. Rostlinny lignin a jeho
rizné produkty transformace (polysacharidy, melanin, kutin, proteiny, lipidy, nukleové
kyseliny, jemné ¢astice uhli atd.) jsou dulezitou soucasti tohoto procesu (Novak a Hrabal,

2011).

Huminové latky jsou zahrnuty do mnoha procesi v ptidach a prirodnich vodach.
Jedna se zejména o zvétravani pidy, vyzivu rostlin, vyrovnavani pH, mobilitu a toxicitu
stopovych prvki, biologickou dostupnost, degradaci a transport hydrofobnich
organickych latek, tvorba vedlejsich produktii desinfekci pri ¢iSténi odpadnich vod a

heterotrofni produkci v ekosystémech ,blackwater” (Frimmel, 2006).

Huminové latky se nachdazeji v prirodnich surovinach. Jejich zdrojem jsou
predevsim kaustobiolity, tj. oxihumolit, leonardit, lignit a raselina. Dale jsou obsazeny
v rostlinnych biopolymerech - ligninu, celuléze a hemiceluléze. V Ceské republice jsou
jedny z nejkvalitnéjsich oxihumolitli na svété. Oxihumolity se predevsim zpracovavaji na
alkalické humaty, tj. humat sodny a humat draselny, v omezené mire pakinajiné derivaty
huminovych latek - cCisté huminové kyseliny, humaty kovi a specidlné upravené

oxihumolity (Tyl, 2011).
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Obr. 3. 5. 1 Hypoteticka struktura huminovych latek
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Obr. 3. 5. 2 Hypoteticka struktura huminovych latek
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3. 5. 1 Funkce huminovych latek

Potenciadl huminovych latek je vysoky a neni dosud plné vyuZit. RovnéZ znalosti o
chovani komerc¢nich preparati v ptidé jsou zatim nedostatecné a jejich vyzkum je obtiZny,
mimojiné pro labilitu téchto latek. Podle dostupnych zdroja se pfti jejich aplikaci snizuje

nachylnost kulturnich rostlin k onemocnénim, zlepsSuje se jejich metabolismus, ptisobi
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jako aktivatory rilistu a celkové se zvysuji vynosy zemédélskych plodin (Chen, 2004). Je to
zplisobeno zejména jejich komlexnim vlivem na rostlinu a jeji prostiedi. Nesporna je role
huminovych latek i jako fyziologicky aktivnich latek, tzv. biostimulatord. Jsou schopny

ménit propustnost bunéénych membran, zvySovat aktivitu enzymt, stimulovat procesy

vvvvvv

e akumulaéni - schopnost vazat vSechny Ziviny potifebné pro vyzivu rostlin,
aminokyseliny a vodu;

e zasobovaci - tvorba komplexnich organomineralnich sloucenin s kovy a
mikroelementy, které aktivné predavaji bunikam;

e ochranna - sorpce a imobilizace toxickych latek a radionuklidi (Chen, 2004).

Pro huminové latky je typické, Ze se vliv na metabolismus rostlin projevi jiZ pfi
jejich velmi nizké koncentraci v plidnim roztoku. Zvyseni koncentrace huminovych latek
prinese zvySeny efekt na rostliny jen tehdy, zvysi-li se souc¢asné uroven i dal$ich vnéjsich

faktort, napriklad mineralnich Zivin nebo slunec¢niho svitu.

3. 5.2 Teorie vzniku huminovych latek

Huminové latky v piidé vznikaji v procesu humufikace, ktery zahrnuje biochemické
procesy transformace a rozkladu vstupujicich organickych zbytki a rostlinnych

biopolymert, predevsim ligninu, vosk a fenolovych kyselin.

Lignin je po polysacharidech druhy nejrozsirenéjsi biopolymer v prirodé (Kogel-
Knabel, 2002). Je téZce odbouratelny a dovedou ho dobie rozkladat pouze houby (ptivodci
bilé hniloby) v lesnich ptidach nebo basidiomycety a nékteré aktinomycety. Rozklad
ligninu je podminén pritomnosti dodate¢ného, lehce pristupné ho zdroje energie; jedna
se tzv. kometabolicky rozklad (Dec, 2001). Proto je prvni teorie vzniku huminovych latek
v pudé oznaCovana jako ligninova. Podle ni souvisi vznik huminovych latek
s lignifikovanymi pletivy rostlinnych zbytk. Dalsi jsou tzv. polyfenolova a kondenzacni

teorie, které podrobné uvadi (Sotakova, 1982) - Obr. 3. 5. 2. 1.
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Obr. 3. 5. 2. 1 Schéma teorie vzniku huminovych latek
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Zdroj: (Sotakova, 1982)

Huminové latky vznikaji odstépenim z rostlinnych biopolymert, tj. Kyseliny
ferulové, syringové, kavové, protokatechové, z pyrogalolu a konyferylu, alkoholu,
katecholu a jinych dtleZitych prekurzort procesu humifikace (Aiken, 1985). Prvni faze
humifikace predstavuje postupnou oxidaci a degradaci existujicich rostlinnych
biopolymert, zatimco druhé faze zahrnuje tvorbu novych makromolekul, které jsou samy
po Case oxidativné degradovany. Je pravdépodobné, Ze v pidé probihaji oba procesy
soubézné. Kromé rozkladu sloZitych organickych latek je nutné zdlraznit i tvorbu
(syntézu) latek novych s odliSnym chemickym sloZenim od ptivodniho humusotvorného
materidlu. Jedna se tedy o sloZité a nékolikafazové pochody, proto je soucasna kvalifikace
a tridéni huminovych latek zaloZeny na sledovani jejich fyzikalnich, chemickych,
fyzikalné-chemickych a biochemickych vlastnosti. Huminové latky (specifické)
predstavuji podle soucasnych poznatkii heterogenni organické latky, Zluté az cerné barvy,

o vysoké molekulové hmotnosti (Stevenson, 1982).
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3. 5. 3. Frakcionace huminovych latek

V literature se obvykle rozlisuji dvé zakladni skupiny huminovych latek, a sice
fulvokyseliny a huminové kyseliny. Obé skupiny se vSak lisi jen malo, pouze stupném
kondenzace a polymerace, molekulovou hmotnosti a barvou. Fulvokyseliny jsou latky
niz8i molekulové hmotnosti a Zluté barvy, huminové kyseliny vykazuji naproti tomu vyssi
stupeni kondenzace i polymerace i vy$$i molekulovou hmotnost a jejich barva se méni od
hnédé po Sedou. Fulvokyseliny i jejich soli fulvaty jsou dobie rozpustné ve vodé a snadno
vytvareji rozpustné komplexy s vicemocnymi Kationty, snadno se téZ vymyvaji z ptidniho

profilu.

Frakcionace huminovych latek podle rozpustnosti v roztocich s rtiznym pH je
nejbéznejsi a nejvice uznavanou metodou frakcionace huminovych latek. Napt. vyznamné

rozdéleni podle (Aiken, 1985):

¢ Huminové kyseliny: 1atky, které nejsou rozpustné v kyselém prostiedi (pH < 2), ale
jsou rozpustné ve vyssich hodnotach pH.
e Fulvokyseliny: latky, které jsou rozpustné v celé skale hodnot pH.

¢ Huminy: latky, které nejsou rozpustné viibec.

Obr. 3. 5. 3. 1 Vlastnosti huminovych latek
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Humusove latky
(pigmentova'né pakymery)
- - -
Fulvofyseliny Huminove kyseliny Hurmiry
Svétle Zluto AV =0
Zluta hnéda 203 igr

ZvySovani barevné intenzity ———
DvySovani stupné polymerizace ———

2 00— ZvySovani molekulove hmotnosti ———300 000 7
45%, zvySovani obsahu uhliku —62%
48% sniZovani obsahu kysliku ———30%
1400 sniZovani vymenng kyselosti ——— 4010

sniZovani stupné rozpustnost ———

Chemicke vlasthosti humusowch |atek (Stevenson 1982).

Zdroj: (Stevenson, 1982)

Prvkova analyza téchto sloucenin ukazuje, Ze z 98 - 100% jsou to prvky C, H, O, N,
S, P (neuvaZujeme popel). Rozdéleni téchto prvkii je znazornéno v tab. 3. 4. 2.2. Obecné

fosfor zaujima 0,1 - 1,0 % fulvokyselin a huminovych kyselin.

Tab. 3. 5. 3. 2 Obsah prvkii ve fulvokyselinach a huminovych kyselinach

Vyjadreno v % - popele zbavena susina
Prvek | Fulvokyseliny | Huminové kyseliny
C 40-50 50- 60
o 44 -50 30-35
H 4-6 4-6
N <1-3 2-6
S 0-2 0-2

Zdroj: (Stevenson, 1982)
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3. 5.4 Mechanismy piisobeni huminovych latek na rostliny

Jedna véc je popsat efekty rozpustnych huminovych latek na rostliny a druha véc
je pokusit se tyto efekty vysvétlit. Musime pritom rozliSovat mezi pfimym a nepfimym
plisobenim huminovych latek na rostliny. Jednodussi je vysvétlit nepiimé piisobeni, jehoz
zakladem jsou komplexotvorné a chelatiza¢ni vlastnosti huminovych latek. V literature
nachazime radu praci, které se touto problematikou zabyvaji. Napriklad (Guminski, 1967)
vysvétluje nepiimé piisobeni regulacniho vlivu huminovych latek na prijem dvou a
vicevalentnich kationtl rostlinami. (Savoini, 1986) povazuje komplexotvorné vlastnosti
huminovych latek za vyznamné predevsim z hlediska vyZivy rostlin Zelezem a fosforem a
to, Ze jsou fosfaty v plidé prostirednictvim kovu navazany na micely huminovych latek.
Tuto vazbu mohou narusit kofenové exudaty rostlin a tim se uvoliiuje nejen fosfat, ale i
prislusny kovovy prvek a humusova micela, pificemz vSechny tyto slozky ptivodniho
komplexu maji svou funkci ve vyZzivé rostlin. Vztahy mezi plidnimi fosfaty a huminovymi

latkami podrobné studoval také (Kolar, 1985).

3.5. 5 Huminové latky v padé

Vliv huminovych latek v ptiidé je mnohostranny a spociva v kladném ovlivnéni vSech
ptdnich vlastnosti plisobicich rozhodujici mérou na obsah Zivin v ptdé i na pldni

urodnost. Jedna se piredevsim o nasledujici plidni vlastnosti:

e vysoce poutaji (sorbuji) Ziviny - kationtova vymeénna kapacita miiZe byt vyssi nez
u jilovych minerald - u huminovych kyselin se uvadi na drovni 4 000 mmol/kg, u
sekundarnich jilovych minerali neptekroc¢i hodnotu 1 500 mmol/kg,

e jsou dllezitym faktorem drobtovité struktury, jejimZ diisledkem je priznivy vodni,
vzdus$ny a tepelny rezim pldy,

e kladné ovliviiuji tstojc¢ivou schopnost pud,

e detoxikuji Skodlivé slouceniny a ¢astec¢né poutaji i tézké kovy,
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e huminovym efektem omezuji retrogradaci fosfore¢nanti (sniZeni rozpustnosti

fosforu zejména v alkalickych ptidach) (Burns, 1986).

Obsah humusu bude v piidé vyrovnany, pokud bude zajiStén pravidelny ptisun
organickych latek. ZvySenymi dodavkami organickych latek lze zvySit obsah humusu v
ptidé za 50 let o cca 0,2 - 0,5 %. Naproti tomu zapornou bilanci organickych latek Ize v

relativné krats$i dobé vyrazné snizit jeho obsah a tak i ptidni irodnost.

3. 6 Humusové preparaty

Humusové latky Ize podle ptivodu rozdélit na latky piirodni humusové latky a
syntetické humusové latky. Aplikuji se do pidy primo bez jakékoliv ipravy anebo jsou
vhodnym zplisobem upraveny (napt. prosety, podrceny, kompostovany nebo dosuseny).
VyuZivany jsou piedevsim jako piidni kondicionéry a hnojiva. Registr hnojiv CR ndm
umoziuje prohliZet vyrobky uvadéné v CR do obéhu v nékolika rezimech, registrovana
hnojiva a pomocné latky, ohlaSena hnojiva, HNOJIVA ES a tzv. vzdjemné uznané vyrobky.
Zverejnéni jednotlivych HNOJIV ES v Registru hnojiv je dobrovolné, na zakladé poZadavku

vyrobce resp. dodavatele.

3. 6.1 Historie

3.6.1.1 Prvni generace

Prvni generace prirodnich huminovych latek je predstavena komercné
vyrabénymi pripravky, které jsou ziskavany téZbou a naslednou fyzikalni a chemickou
upravou hnédého uhli (lignitu) a suroviny blizké hnédému uhli (leonarditu a

oxihumolitu).

Lignit je geologicky nejmladsSi a nejméné karbonizované hnédé uhli s relativné

nizkou vyhtevnosti. V pivodnim téZeném stavu obsahuje 50 % vody, coZ sniZuje jeho
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vyhrevnost a omezuje vyuziti v energetice, i kdyZ na soucasné moderni fluidni spalovani
obsah vody v uhli nema Zadny vliv. Obsahuje kromé uhliku, huminovych kyselin i velké
mnozstvi pfimési, siry, mikroprvki a vody (PospiSilova, 2012). Jihomoravsky lignit patii
mezi tzv. ortolignity, a nizkym stupném prouhelnéni a vysokou schopnosti absorbovat
vodu; tento proces je v cyklu hydratace-suSeni vratny. Jedna se o cenny material pro
chemicky primysl a zajimavy pro zemédeélské aplikace. Vyuziti v zemédélstvi je zatim
malo prozkoumané a postrada hlubsi poznatky. Jednou z moZnosti jeho neenergetického
vyuZiti je remediace kontaminovanych piid. Casto se huminové Kyseliny izolované
z lignitu aplikuji jako ptidni pomocna latka ve formé hydrogelti. Dodavaji ptidé vyzivné
prvky, imobilizuji toxické prvky, upravuji mikrobialni klima a zlepSuji zadrZovani vody
v ptdé. Diky vysokym sorpcnim vlastnostem a vysokému obsahu stabilniho uhliku a
huminovych latek, které se postupné uvoliiuji, je lignit vhodny k uplatnéni zejména na
zrnitostné lehc¢ich ptidach (Gil-Sotres, 1995). Tyto kovy se vazou na lignit a dochazi ke
snizovani koncentrace tézkych kovi v ptidé a plodinach (Kluc¢akova a Omelka, 2004).
Huminové latky obsaZené v lignitu maji odliSnou genezi od ptidnich huminovych latek.
Pojem huminové latky neoznacuje pouze chemické individuum, ale sloZitou smés latek

rizného plivodu se spole¢nymi vlastnostmi (Stevenson, 1994).

Oxihumolit je mladé, zrnité, nesoudrzné hnédé uhli. Lidové se oznacuje jako
kapucin. Ma tmavé hnédou aZ hnédoSedou barvu a nizky stupen prouhelnéni. Stejné jako
lignit, oxihumolit neni vhodny k energetickému vyuziti. V Sedesatych a sedmdesatych
letech minulého stoleti zkoumali néktefi védci jeho zemédélské vyuziti (Sladky a Tichy,
1959), (Prat, 1964), (Vrba, 1980). Provadéli pokusy s vodorozspustnymi formami
huminovych latek a zjistili pozitivni vliv na metabolismus rostlin, riistové parametry a
rovnéz zkoumali jejich paramagnetické cinky. Nase oxihumolity patii k nejkvalitnéjSim
na svété. Obsahuji od 20 % (svétlejsi typy) po 70 % (tmavé typy) kvalitnich huminovych
latek. Oxihumolity obdobné kvality nachazime pouze v nékterych oblastech severni
Ameriky a Australie, kde se oznacuji jako leonardit. Nevyhodou oxihumolitii je, Ze je nelze
aplikovat do pidy ¢i kompostu primo, protoZe nejsou rozpustné. Huminové latky se
z oxihumolitli ziskavaji oxidaci kyselinou dusi¢nou, ¢imz se zvysi jejich extrakce a tim i
podil humusovych latek v konetném produktu. V soucasné dobé jsou oxihumolity

zpracovany na humat sodny draselny, v omezené mire na huminové kyseliny a humaty

dalsich kovti (Pospisilova, 2012).
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3. 6. 1. 2 Druha generace

Druhou generaci prirodnich huminovych latek jsou ty, které se vyrabéji z raseliny
a jezernich sapropelli. Sapropel predstavuje organické bahno vzniklé rozkladem
odumfielych vodnich organismi v anaerobnich podminkach. Jedna se o vychozi latku pro
vznik zemského plynu a ropy. Primés sapropelu zplisobuje tmavé zabarveni u
sapropelitického jilu, vapence a dalSich hornin. Hornina, jejiZ hlavni sloZkou je sapropel,
se oznacuje jako sapropelit, je horlava a patii ke kaustobiolitim. VyrobKky z rasSelin a
sapropelli jsou pomérné kvalitni, slabé koncentrované roztoky, velmi drahé pro
zemédélskou velkovyrobu a obsahuji zpravidla do 8 % huminovych latek (PospiSilova,
2012). Ve Svédsku byl v roce 1986 uveden na trh italsky praskovy preparat huminovych
latek, ktery byl vyroben z norské raseliny. VétSinou jsou tyto vyrobky pridavany do
priamyslovych hnojiv nebo se vyuzivaji jako biostimulatory. Objevily se i rizné fosforecné
suspenze huminovych latek a specidlni listova hnojiva na bazi huminovych latek
z raseliny. Jeji zdroje jsou ovSem ve svété i u nds omezené. Vétsina raselin je chranéna
z divodu zadrzovani vody v Kkrajiné a stability ekosystémii. TéZba raselin pro vyrobu
huminovych latek je tedy omezena. Nejvice jsou raseliny vyuzivany pro lazenské ucely a

postupné stale méneé pro vyrobu zahradnickych substratt.

Dal$im potencidlnim zdrojem huminovych latek v piirodé jsou motské sedimenty,
které se tézi zejména v Texasu (USA), maji vyznam predevsim v primotrskych statech.
Uvadi se také vysoka kvalita huminovych latek produkovanych cinnosti ,kalifornskych“

zizal (Eusenia foetida) v umeélém chovu (Pospisilova, 2012).

3. 6. 1.3 Treti generace

Za treti generaci prirodnich huminovych latek se oznacuji preparaty, které
obsahuji vysokomolekuldrni i nizkomolekularni latky a jsou plné rozpustné ve vodé.
Surovinou pro jejich vyrobu je tzv. technicky lignosulfonat (odpad papirenského

priamyslu); vyrobek se oznacuje také jako lignohumat (Pospisilova, 2012).
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Ze sulfatového vyluhu lze pridanim dusiku ziskat tmavohnédy roztok
pripominajici roztok huminovych latek. Proces oxidacné-hydrolytické destrukce
lignosulfonati je zaméfen na ziskdni komplexu vysokomolekularnich a
nizkomolekularnich produkti s nahromadénim urcitého obsahu nizkomolekularnich
huminovych latek rozpustnych ve vodé. Ty se vyznacuji zvySenym obsahem skupin latek
obsahujicich kyslik a tudizZ zvySenou biologickou aktivitou. Vyrobce deklaruje 90 % soli
huminovych kyselin, které jsou minimalné z 50 % zastoupeny nizkomolekularnimi

latkami - fulvokyselinami.

Lignin je po celuléze druhy nejrozsirenéjsi rostlinny biopolymer. V biosfére vaze
asi 30% organického uhliku. Nevyskytuje se v Cistém stavu, je vazdn na celuldéze a
vyskytuje se jako lignoceluléza. Obsahuje vice uhliku a méné kysliku nez celul6za. Syntéza
ligninu je dtlezita pro strukturalni integritu burnky a pevnost bunécnych stén. Plni funkci
nepropustné vodéodolné vrstvy, ktera chrani rostlinu pred ztratou vody a patogeny

(Pospisilova, 2012).

Obr. 3. 6. 1. 3. 1 Hypoteticka struktura lignohumatu

Zdroj: (Novak, 2015)
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3. 6. 2 Rozdéleni lignohumatu

Lignohumat predstavuje patentové chranény nazev produktu, ktery vznika z Cisté
dievni hmoty. Evropska agentura pro chemické latky se sidlem v Helsinkach ECHA
zajiSt'uje registraci, hodnoceni, povolovani a omezovani chemickych latek, aby byly tyto
postupy v celé Evropské Unii jednotné. Firma Amagro s.r.o je jediny evropsky vyrobce
vyrabéjici huminové latky procesem okyslicené hydrolytické destrukce lignosulfonanu ¢i
ligninu. Huminové kyseliny a fulvokyseliny obsaZené v humusovych preparatech firmy
Amagro s.r.o. prosli registra¢nim rizenim. Na ¢eském trhu se ¢im dal Castéji objevuji tak
zvané ,lignohumaty“ od rtznych vyrobci. Tyto vyrobKky ale nesplnuji registraci, nejsou
vyrobeny procesem okyslicené hydrolytické destrukce lignosulfonanu ¢i ligninu a nejsou

u nich pozorovany vyznamné positivni vlivy na riist a vyvoj rostlin.

Mezi hlavni produkty firmy Amagro s.r.o. patii Lignohumat B, Lignohumat MAX,
lignohumat A a Lignohumat AM. Lignohumat B je bezbalastni, plné rozpustny huminovy
pripravek, obsahuje 90 % huminovych a fulvinovych kyselin na suSinu, pricemz vahovy
podil soli huminovych kyselin je max. 50 % a vahovy podil fulvinovych kyselin je min. 50
%, dale obsahuje 5 % siry na susinu a prvky Mg, Si, Ca, S, Fe, Mn, Cu, Zn, Mo, Se, B, Co
pristupné v chelatové formé (Zednik, 2009).

Lignohumat MAX je koncentrat huminovych latek, ktery plsobi jako dynamicky
ristovy stimulator a obsahuje vice nez 53 % fulvokyselin , vice neZ 41 % huminovych
kyselin, 3 % siry a prvky Mg, Si, Ca, S, Fe, Mn, Cu, Zn, Mo, Se, B, Co pristupné v chelatové
formé (Zednik, 2009).

Déle firma vyrabi praskové Lignohumaty a to Lignohumat A a Lignohumat AM.
Lignohumat A je zakladni produkt, ktery obsahuje pouze mikroelementy piivodné
obsazené v suroviné pro vyrobu Lignohumatu. Jedna se o organické mikroelementy v
lehce pro rostliny pristupné formé HPCA (Humic Polycarboxyl Acids), jejich mnoZstvi
vSak kolisd v zavislosti na suroviné. Lignohumat AM, ktery oproti modifikaci A je

obohacen zakladnimi mikroelementy EDTA ve stopovém mnozstvi (Zednik, 2009).
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3. 6.3 Vyznam lignohumatu v zemédélstvi

V soucasné dobé se huminové pripravky (humaty) hojné pouzivaji v zemédélstvi.
Lignohumaty, které spadaji do kategorie humatli, v sobé nesou vesSkeré uzitecné

vlastnosti huminovych latek jako biopolymert:

e vysoka schopnost vymény kationtli a aniontt

e schopnost vytvaret chelaty

e schopnost posilovat ochranné funkce rostlin

e podpora ristu a rozvoji rostlin

e schopnost interakce s ptidnimi fermenty, vitaminy a jinymi latkami (Tugarinov,

2008).
Aplikace lignohumatu v zemédélstvi podle (Tugarinov, 2008) prispiva k nasledujicimu:

e zvySuje vynos plodin aZ o 10 % v zavislosti na druhu plodiny a pouZité technologii
péstovani

e narust pSeni¢ného glutenu o 2 - 2,5 %, narust cukernatosti fepy a hroznii vinné
révy, zvysSeni obsahu kyseliny askorbové v zeleniné

e vyssi odolnost viici suchu a zménam teploty, predevsim diky posileni korenového
systému rostlin

e vyssi dc¢innost mineralnich hnojiv zejména vyuziti dusiku.

(Hradecka, 2006) ve své praci hodnoti lignohumat v regulaci stresti a energetiku
fotosyntézy pSenice Ebi. Zkoumala podporu ristu a vyvinu ozimé pSenice Ebi béhem fazi
odnozovani sloupkovani a po metani, kdy aplikované lignohumaty stimuluji produk¢ni
proces a napomahaji prekonat nepriznivy vliv stanovistnich faktori. Doklada to
energeticka bilance fotosyntézy napt. kvantovy vytéZzek Fv/Fm a vykon fotosyntézy PS.
Podle vyse vynosli zrna se nejlépe osvédcila varianta s 3x opakovanou aplikaci

lignohumatu u niZ byl vynos zrna zvysen o 10 % proti kontrole.
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3. 6.4 Vyroba buniciny a vznik lignohumatu

Bunicina je nejCastéj$i materidl pouZivany na vyrobu papiru. Vyrabi se jak z
jednoletych kenaf, bavlny, Inu, tak i z viceletych rostlin (prakticky ze dieva vSech stromi
- ve stredni Evropé je z nich nejpouZzivanéjsi smrk). Jedna se o chemicky proces, pti kterém
je hlavni snahou neposkodit molekuly celulézy v rostlinném vlakné (obvykle tvoreném
bunécnou sténou) a naopak rozrusit latky, které zptsobuji pevnost rostliny (ve direvé jde

o lignin) (Gladkov a Poloskin, 2010).
Existuji dva hlavni zplisoby vyroby buniciny ze dieva, kysely a zasadity proces.

Pri kyselém (sulfitovém) procesu je zakladem varky oxid siricity spolu s oxidem
vapenatym ¢i oxidem hofecnatym. Proces probiha pti pH 1-2 a aZ za teploty 140 °C.
Vyrobena buni¢ina ma pomérné vysokou bélost, ale o néco niZsi pevnost (ve srovnani se
sulfatovou bunicinou). Pri procesu dochazi ke kyselé hydrolyze celul6zy i hemiceluloz,

¢imZ vznikne mnozZstvi jednoduchych cukrii. Tyto cukry se mohou vyuZit pro vyrobu

kvasnic z odpadnich vod (Gladkov a Poloskin, 2010).

Odpadem byva smrduty a pro Zivotni prostredi skodlivy roztok sulfidu (sirniku)
spolu s tzv. Cernym likérem ligninu (black liquer), ktery se vétSinou vysusi a spali pfimo
v papirnach, aby se ziskala energie a alkalie do dalSiho procesu. Hlavni Skodlivé
slouceniny v tomto odpadu jsou sulfidy a merkaptany, pritomna frakce ligninu je jimi silné
zneciSténa. Samotny lignin je v roztoku rozloZeny, neni sulfonovan, a oxidaci napft.
peroxidem lze jen prohloubit stupeini jeho rozkladu, vysledny produkt vSak nema nic
spole¢ného s huminovymi kyselinami typu lignohumatu. V CR se sulfitova buni¢ina v

soucasnosti vyrabi napt. v Paskové (pobliZ Frydku-Mistku).

Pfi zasaditém (sulfatovém) procesu se jako zdkladni chemikalie pouzivaji sulfid
sodny a hydroxid sodny. Varné pH se miiZe bliZit az hodnoté 13 a dosahuje se teplot az ke
170 °C. Vznikla buni¢ina vynika vybornymi pevnostnimi vlastnostmi a pouziva se pro
mechanicky namahané papiry (napriklad pro pytlovy) (Gladkov a Poloskin, 2010). Jako
vedlejsi produkt vynika lignosulfonan, ktery se prodava pro riizné ucely, mimo jiné z néj

lze vyrobit lignohumat. Nechténym vedlejsim produktem jsou merkaptany zplisobujici
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(pti nedokonalém systému cirkulace vzduchu u varaku) charakteristicky zapach v okoli
sulfatovych celulézek. V CR se sulfatova buni¢ina v sou¢asnosti vyrabi jen v papirnach ve

Stéti.

3. 6.5 Vlivlignohumatu na obsah nitratového dusiku v padé

Uhlikaté latky, zvlasté jejich mikrobidlné vyuZitelna ¢ast (energeticky zdroj pro
plidni mikroorganismy), ovliviiuji transformace Zivin v padé, zejména premény dusiku -
prostiedi, je schopna prostiednictvim kotrenovych exudatl (jednoduchych metabolicky
vyuzitelnych substrat) stimulovat ¢innost ptidnich mikroorganismi a zajistovat si tak
prisun zivin v pribéhu vegetace. Mnozstvi organickych latek, ktera jsou rostlinou
exudovana do pudy, ¢ini v priméru tretinu hmotnosti zralych plodin, coz je radové

nékolik stovek kg.ha! (Cizek a Krejéova, 1993).

Zdrojem dusiku v plidé jsou organické latky, ze kterych je dusik uvolnovan
mineralizaci. V plidnim prostiedi se hromadi amonné ionty. Soucasné s timto procesem
probihd obracenym smérem imobilizace. Amonné ionty jsou v ptidé imobilizovany do
mikrobidlni biomasy, a nebo tvorbou vazeb s jilovymi minerdly. Rostlina prijima
amoniakalni dusik jen omezené. Hlavnim zdrojem dusiku pro vyzZivu rostlin jsou nitraty,
které vznikaji oxidaci amonnych iontl - nitrifikaci. Intenzita nitrifikace je zavisla na
mnozstvi amoniakalniho dusiku v pidé. Imobilizace dusiku je limitovana mnozstvim
mikrobidlné vyuZitelného uhliku (Cookson a Murphy, 2004). Kazda ptida je slozity
heterogenni systém, ve kterém probihd nepretrzité mnoZstvi mnohdy protichiidnych
procesu a piemeén, jejichZ intenzita je dana specifickymi vlastnostmi kazdého ptidniho
prostiedi. Obsah a formy dusiku ovliviiuje zejména kvalita organickych latek v ptdé
(pomér C : N), dale vlhkost, teplota, aerace a pH. Pri vysoké hodnoté poméru C : N

prevlada imobilizace a naopak pri nizkém poméru C : N mineralizace (Hadas, 2004).

Pfi intenzivnim zemédélském vyuzivani pidy je nezbytné zajistit dostatecnou

vyzivu rostlin. V souvislosti s vyZivou rostlin dusikem je proto nezbytné zabyvat se také
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studiem uhlikatych latek v ptidé. K zachovani vysoké produkéni schopnosti plidy se do
ptidy aplikuji organicka a mineralni hnojiva. Po aplikaci N hnojiv stimuluje dostate¢né
mnoZzstvi mikrobidlné dostupného uhliku akumulaci dusiku z mineralnich hnojiv do
mikrobialni biomasy (imobilizace N) (CiZek a Krej¢ova, 1993). Po remineralizaci
odumrelych mikrobialnich bunék je amoniakalni postupné nitrifikovan na nitraty a
odebiran rostlinou z pldy. ZvySuje se tim vyuzitelnost hnojiva (pokles ekonomickych
nakladi) a soucasné klesa riziko vyplavovani nitratového dusiku z pidniho profilu.
Dostupné uhlikaté latky jsou timto zptisobem schopny soucasné pozitivné pisobit jak na

zemédélskou vyrobu, tak na zlepSeni Zivotniho prostredi.

Hodnoceni vlivu Lignohumatu AM na mnozstvi nitratového dusiku v ptidé bylo
provedeno na zakladé vysledki aerobni inkubace tficeti rtiznych piadnich vzorki
(Krejcova, 2008). Pridavek Lignohumatu AM posunul rovnovahu procesu imobilizace-
nitrifikace N v ptidnim prostredi ve prospéch imobilizace v pirevazné vétsiné plid. Ve
srovnani s kontrolnimi piidnimi vzorky bez aplikace Lignohumatu AM, bylo pouze u dvou
vzorkd (1 a 23) z testovaného souboru pid zaznamenano priikazné zvyseni hodnot

nitratového dusiku (obr. 3. 6. 4. 1) (Krejcova, 2008).

Obr. 3.6.5.1 Obsah nitratového dusiku v ptidnich vzorcich (1 - 30) inkubovanych s
(NO3-Niig) a bez Lignohumatu AM (NO3™-Naer)
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Zdroj: (Krejcova, 2008)
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Ziskané vysledky tohoto vyzkumu naznacuji, Ze testovany preparat Lignohumat
AM je vhodnym alternativnimi zdrojem dostupného uhliku a jeho vyuziti v zemédélské
praxi se ukazuje jako velmi perspektivni. Posunutim rovnovahy imobilizace-nitrifikace
dusiku ve prospéch imobilizace, pri jeho aplikaci s mineralnimi hnojivy lze prodlouzit
dobu vyuZiti dusiku rostlinou a zaroven a sniZit riziko vyplavovani nitratového dusiku

z pidniho profilu (Krejcova, 2008).

3. 6. 6 Vliv lignohumatu na dostupné formy uhliku a dusiku

Lignohumat AM, pomocny rostlinny piipravek, byl testovan z hlediska dostupného
uhliku a dusiku spole¢né s huminovymi pripravky Vyzkumného tustavu anorganické
chemie v Usti nad Labem (oxyhumolity z Lomu Vaclav u Duchcova a humatem draselnym
(pevnym), pripravenym z oxyhumoliti alkalickou extrakci (Riazek, 2006). Popsané
huminové piipravky v davce 5 g/kg suSiny byly aplikovany do standardu (modalni
hnédozemé se znamym obsahem dostupného C a N) a po sedmi dnech inkubace
v kontrolovanych podminkdch byly analyzovany zmény vyvolané aplikovanymi
pripravky. Rozdily (graf 3. 5. 5. 1) byly zjiStény zejména u dostupného uhliku, kde po
aplikaci lignohumatu byla namérena sedmindsobna hodnota (158,5 mg C/kg suSiny) ve
srovnani s humatem draselnym (22,3 mg C/kg suSiny) a ¢trnactindsobna ve srovnani
s oxyhumolity z Lomu Vaclav u Duchcova (11,5 mg C/kg suSiny), coZ potvrzuje chemickou
charakteristiku lignohumatu, Ze jde o ve vodé rozpustné soli polyoxykarbonovych a

polyoxyfenolkarbonovych kyselin (Rtzek, 2006).
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mg/kg susiny

Graf 3. 6. 6. 1 Dostupné formy uhliku a dusiku (extrahovatelné 0,05 mol/l K2S04)

v modalni hnédozemi (standardu) 7 dnii po aplikaci riiznych huminovych latek

-
0 2 = = ey o
L = <
0
Dostupny C Dostupny NOs™- Dostupny NH4*-N
L: Lignohumat AM™ 0: Oxyhumolit z Lomu Vaclav u Duchcova (VUAnCHem)

H: Humat draselny pripraveny alkalickou extrakci oxyhumolitu (VUAnCHem)

Zdroj: (Rizek, 2006)

3. 6.7 Chovani lignohumatia v ptidach s riiznou zrnitosti

Vykopové zeminy a sutovy prach nalezi objemové k prudce naristajicim
stavebnim a demoli¢nim odpadiim. Jsou ¢astymi komponenty urbannich ptid, duilezité
podskupiny antropogennich plid. Pokud spliiuji obsahem rizikovych prvki zdkonem
stanovené limity, rozsifuje se prostor pro jejich vyuZiti zejména po obohaceni vhodnou
organickou hmotou z odpadti. V souvislosti s dal§$im moZnym vyuzitim byly v letech 2005
- 2006 hodnoceny zrnitostné leh¢i vykopové zeminy, sutovy prach, zrnitostné tézsi
vykopové zeminy a smés, tvorena z 90 % slozkou a z 10 % sloZzkou z deponie stavebnich
a demoli¢nich odpadi v Praze-Sedlci (Ondiej Svoboda-Firma Svoboda) po obohaceni (1

%) odpadem po extrakci kminové silice, jemné drcenou pSeni¢nou, fepkovou a jecnou

slamou (< 10 mm). Stabiln{ vlhkost (18 %) po dobu modelovych pokust byla ve vzorcich
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dosaZena a udrzovana bud’ destilovanou vodou nebo 0,016 % roztokem Lignohumatu AM.
Soucasné byl sledovan i vliv na rozklad drcené slamy tfi nejfrekventovanéjsich plodin

nasich osevnich postupt (Riizek, 2006).

Aplikace lignohumatu do ptidy bez piidavku organické hmoty nebyla ispésna u
zrnitostné lehkych substrat vykopové zeminy, kde byl aplikovany lignohumat rychle
mineralizovan a vyvolal priming effect, neboli horsi oZiveni, hor$i metabolickou aktivitu
plidnich mikrobnich spoleCenstev a nizs$i zasobu pldni organické hmoty na konci
pokusu ve srovnani s destilovanou vodou. Aplikace lignohumatu je proto jak v
kombinaci s organickou hmotou, tak bez organické hmoty vhodnéjSi na zrnitostné

strednich (hlinitych) a zrnitostné tézsich (jilovito-hlinitych) ptidach a substratech
(Rizek, 2006).

Tab 3.6.7.1 Zrnitostni a chemické parametry vykopovych zemin (UR) ve srovnani s

hnédozemémi (HN) a cernozemémi (CE)

Zrnitost (IS0 11277) UR HN CE
Pisek 0,063-2mm (%) 69,8 10,9 9,6
Prach 0,002-0,062mm (%) 18,4 70,3 58,4
Jil <0,002mm (%) 11,8 18,8 32,0
A 400/A600 (Q4/6) 4,9 5,6 4,6
Corg (%) 0,72 1,19 1,44
Nt (%) <0,05 0,15 0,17
Corg/ Nt 13,6 8,3 8,7
pH (H:0) 8,0 6,8 7,1
pH (0,2 mol/1 KCl) 7,7 6,1 6,3

Zdroj: (Rizek, 2006)
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4 Material a metody

4. 1 Lokalita

Pldni vzorky byly odebrany na pozemcich v katastralnim uzemi Stebno u
Petrohradu. Stebno u Petrohradu je ¢ast mésta Kryry v byvalém okrese Louny a leZi v

Usteckém Kraji. Zemépisné soutadnice: 50° 7' 1" s.§,, 13° 25’ 1" v. d.

Obr 4. 1. 1 Mapa CR s vyznacenim Stebna u Petrohradu
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Zdroj: vlastni zpracovani

4. 2 Prirodni poméry

Vybrana lokalita se nachazi v zapadnich Cechach v geomorfologickém celku
Rakovnicka pahorkatina, pro ktery je charakteristicky zemédélsky raz a minimalni stupen
urbanizace. Stebno patii do Fepai'ské vyrobni oblasti, podkategorie R2 a je navic

vyznamné péstovanim jahod. Klima je zde mirné teplé, ale srazkové chude, lezi ve
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srazkovém stinu zapadoceskych pohoii. Pidnim typem dané lokality je kambizem
modalni (KAm) viz obr. 4. 2. 1. Plidn{ druh byl stanoven na poloviné vzorkl z pozemku A
s primérnym vysledkem piscito jilnato hlinitd ptida. U pozemku B byl ptidni druh
stanoven taktéz na poloviné vzorkd, ale s rozdilnym ptidnim druhem a to jilovito hlinitym.
Z hlediska geologie lokalita spada do regionu stfedocCeské a zapadoCeské mladsi

paleozoikum, hornina piskovec.

Obr. 4. 2. 1 Mapa pudnich typi s vyznacenymi pozemky - lokalita Stebno u Petrohradu
HNI 1 =

NG Petrotirad
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T, ;.‘E»llgljnf:
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Zdroj: <http://mapy.geology.cz/pudy/>

4. 3 Odbér vzorku

Odbér vzorkt probéhl 9. 10. 2013 na dvou zemédélskych pozemcich jizné od obce
Stebno u Petrohradu. Na kazdém pozemku bylo odebrano 40 vzorkii z orni¢niho
horizontu z hloubky 0 - 15 cm. Prvni pozemek (A) vlastni Statni pozemkovy uiad, ma

parcelni ¢islo 2128/7 a v dobé odbéru bylo bez vegetace po hloubkovém kypreni. Druhy
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pozemek (B) vlastni pan Milan Péni¢ka, ma parcelni ¢islo 2006/7 a v dobé odbéru bylo

téZ bez vegetace a po hloubkovém kypreni.

Obr 4. 3. 1 Ortofoto mapa s vyznaCenymi body odbérti zaznamenany pomoci GPS;

pozemek A - bez lignohumatu, pozemek B - s aplikaci lignohumatu

Zdroj: vlastni zpracovani

4. 4 Bonita zkoumanych pozemkii

Bonitovana ptdné ekologickd jednotka (BPE]J) je pétimistny Cciselny kod
charakterizujici zemédélské pozemKky. Jednotlivé ¢iselné hodnoty vyjadiuji hlavni ptidni
a klimatické podminky, které maji vliv na produkéni schopnost zemédélské plidy a jeji
ekonomické ohodnoceni. Soupis a charakteristika BPE] je soucasti vyhlasky ¢. 327/1998
Sb., kterou se stanovi charakteristika bonitovanych pidné ekologickych jednotek a
postup pro jejich vedeni a aktualizaci. Péti mistny kéd BPE] charakterizuje predevsim

produk¢ni vlastnosti pid, pro hodnoceni z hlediska zemédélské vyroby.
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4. 4. 1. Informace vztahujici se k bonité pozemku A

Bonitovana ptidné ekologickd jednotka 4.33.11 spadd do 3. tfidy ochrany
zemédélského ptdniho fondu, jeji priimérna cena (dle vyhlasky 441/2013 Sb.) je 7.82 K¢
zam? abodova vynosnost této plidy je ¢iselné vyjadiena na stupnici od 0 do 100 hodnotou
45. Informace ohledné BPE] 4.33.11 jsou priloZeny v kapitole 9. Prilohy a jsou prevzaty z
internetovych stranek Vyzkumného ustavu melioraci a ochrany ptd [cit. 2015-03-29].

Dostupné z <http://bpej.vumop.cz/43311>.

4. 4. 2. Informace vztahujici se k bonité pozemku B

Bonitovana pldné ekologicka jednotka 4.33.01 spadd do 3. tridy ochrany
zemédélského ptidniho fondu, jeji priimérna cena (dle vyhlasky 441/2013 Sb.) je 8.74 K¢
zam? a bodova vynosnost této plidy je ¢iselné vyjadiena na stupnici od 0 do 100 hodnotou
52. Tato bonitovana ptidné ekologicka jednotka spada do ¢tvrtého klimatického regionu,
stejné jako u pozemku A. TaktéZ se shoduje hlavni plidni jednotka pozemku A a B.
Informace ohledné BPE] 4.33.01 jsou priloZeny v kapitole 9. Prilohy a jsou prevzaty z
internetovych stranek Vyzkumného tstavu melioraci a ochrany ptd [cit. 2015-03-29].

Dostupné z <http://bpej.vumop.cz/43301>.

4. 5 Aplikace lignuhumatu

Aplikace vyrobku Lignohumat MAX posttikem na rostlinu na pozemku B probihala
po dobu 10 let nasledujicim standardnim zplisobem, ktery je uveden v tabulce 4. 5. 1.V

dobé odbéru ptdnich vzorki byla obé posuzovana pole po sklizni pSenice ozimé.

Tab. 4. 5. 1 Standardni aplikace lignohumatu béhem sezény

Plodina Koncentrace Aplikace Termin aplikace

31/ha 1x faze odnozovani
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pSenice (jarni a

0zima) 31/ha 3x faze sloupkovani

41/ha 2x faze nalévani zrna

Zdroj: < http://www.amagro.com/lignohumat-max.html>

Lignohumat MAX (registrace ¢. 3124) je nejkoncentrovanéjsi produkt svého typu
na trhu. Lignohumat MAX se vyznacuje zvySenym obsahem fulvokyselin a obsahem
zakladnich mikroelementti v cheldtové podobé. Lignohumat MAX je, stejné jako ostatni
Lignohumaty, vysoce koncentrovany vodny roztok ¢istych huminovych latek ziskanych
konverzi vysoce jakostnich technickych lignosulfonatid. Predstavuje smés huminovych a
fulvovych kyselin a jejich soli, kde fulvové kyseliny a jejich soli prevazuji. Firma Amagro
s.r.o. garantuje minimalné 50 % vzacnych fulvokyselin a dalSich nizkomolekularnich ¢asti
huminového spektra. Lignohumat MAX je hnédocCernd kapalina, ktera ma priznivy a
komplexni vliv na rostliny (dochazi ke zvysSeni aktivity fotosystému a tvorby chlorofylu,
zvySuje se vyuziti Zivin obsazenych v ptidé, dochazi k lepsimu prijmu dopliitkové vyzivy
listem, podporuje se rozvoj kofenového systému, rostlina je odolnéjsi vii¢i strestim,
zlepSuje se zdravotni stav rostliny a zvySuje odolnost vii¢i chorobam, pomaha zvySovat
vynosy a kvalitu sklizné). Lignohumat MAX se aplikuje predevsim foliarné. Lignohumat se
doporucuje aplikovat spole¢né s hnojivy, listovymi hnojivy ¢i prostiedky pro chemickou
ochranu rostlin (s vyjimkou herbicidii, kde se doporucuje samostatna aplikace
Lignohumatu MAX minimalné 3 dny po aplikaci herbicidu) [cit. 2015-03-29]. Dostupné z

< http://www.amagro.com/lienohumat-max.html>.

4. 6 Priprava vzorki

Odebrané vzorky byly usuSeny na vzduchu za laboratorni teploty. Polovina
kazdého z 80 vzorki byla presata pres sito o prliméru ok 2 mm. Tim vznikla jemnozem,
kterda byla pouzita pro chemické analyzy. Druha polovina vzorkl byla vyhrazena na

stanoveni stability ptidnich agregatt.

45


http://www.amagro.com/lignohumat-max.html
http://www.amagro.com/lignohumat-max.html

4.7 Vybrané pudni charakteristiky

4.7.1 Pidni reakce

Pldni reakce se oznacuje Cislem pH, které je zdpornym logaritmem koncentrace
vodikovych iontl. U vSech 80ti vzorkl byla stanovena aktivni i vyménna (pHuzo, pHkcl)
ptidni reakce. Aktivni ptidni reakce byla stanovena v suspenzi s destilovanou vodou. U
vyménné pldni reakce byl pouzit vyluh v 1 M KCl. Obé ptdni reakce byly proméreny

potenciometricky pomoci pH-metru inoLab s elektrodou SenTix 41.

Postup aktivni pidni reakce byl nasledujici: do 50 cm3 kadinky se navazilo 10 g
pripravené jemnozemé a pridalo se 20 cm3 destilované vody, zbavené CO; prevaienim.
Suspenze se 5 minut michala ty¢inkou a pak se v ni zmétilo pH. Namérena hodnota se

oznacuje jako pHnzo.

Postup vymeénné pudni reakce byl nasledujici: do nddobek o objemu 100 cm3 se
navazilo 10 g jemnozemé a pielilo se 20 cm3 1 M roztoku KCl, 45 minut se suspenze
trepala a poté se nechala 15 minut stat. Suspenze se 5 minut michala ty¢inkou a pak se v

ni zmérilo pH. Namérena hodnota se oznacuje jako pHkc.

Pro potieby agrochemie (vypocet davek vapenatych hnojiv pro vapnéni) a pro
kategorizaci plid podle pH se pouZiva pH vyménné (Sarka, 2004). Zakladni kritéria pro

hodnoceni zemédélskych plid jsou uvedena v nasledujici tabulce.

Tab. 4. 7. 1. 1 Kritéria pro hodnoceni ptidni reakce vyménné

Hodnota pH Pudni reakce
<45 extrémné kysela
4,6-5,0 silné kysela
51-5,5 kysela
56-6,5 slabé kysela
6,6-7,2 neutralni
7,3-7,7 alkalicka
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>7,7 silné alkalicka

Zdroj: priloha ¢. 5 k vyhlasce €. 275/1998, ve znéni pozdéjsich predpisi

4.7.2 Obsah humusu

Obsah humusu (organické hmoty) je velmi diilezitym parametrem ovliviiujicim
urodnost pudy i funkci piidy v ekosystému. Stanoveni obsahu humusu je zaloZeno na
principu oxidace uhliku plidnich organickych latek (Cox) a vynasobenim Weltovym
prepoctovym koeficientem 1, 724 na humus. Tento prepocet plati za predpokladu, Ze

humus obsahuje 58 % uhliku (Sanka, 2004).

Stanoveni mokrou cestou je v soucasné dobé u nas nejrozsirenéjsi zptisob
zjiStovani obsahu organické hmoty v pidé. Nejefektivnéjsi je metoda Tjurinova, ktera
poskytuje az 93 % vytéZek spaleni ve srovnani s C; (totalni oxidace). Tato metoda byla

pouzita pti pokusu, kazdy vzorek byl stanoven 2 x a vysledek byl zprimérovan.

Ptfi Tjurinové modifikované metodé je uhlik organické hmoty zoxidovan kyslikem
dvojchromanu draselného v Kkyselinosirovém prostiedi (chromsirova smés). MnozZstvi

spotiebovaného oxidans se zjisti prfimou titraci Mohrovou soli (Valla, 2008).

Tab. 4. 7. 2. 1. Hodnoceni obsahu humusu

Cox (%) Humus (%) Oznaceni obsahu
<0,6 <1 velmi nizky
06-1,1 1,0-2,0 nizky
1,1-1,7 2,0-3,0 stredni
1,7-2,9 3,0-5,0 vysoky
>29 >5,0 velmi vysoky

Zdroj: (Valla, 2008)

Orienta¢ni obsah Cox pro kambizem v Ceské republice je 0,9 - 2,1 % a pro humus

1,5 -3,6 %.

4. 7.3 Kvalita humusu

Mezi nejbéznéjsi zplisoby vyjadfeni kvality humusu patii ureni poméru
huminovych kyselin a fulvokyselin (HK : FK), poméru uhliku a dusiku (C : N) a proméreni
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optickych vlastnosti alkalickych extrakti huminovych latek s vypocftenim barevnych

kvocientii (Q4/6)-

Nami zvolena metoda byla proméreni optickych vlastnosti s vypoctenim
barevného kvocientu Qs/s. Alkalicky roztok huminovych latek se pripravil jejich extrakci
0, 05 M Na-pyrofosfatem se zachovanim poméru zemina : extraktans 1 : 20. Po 1
hodinovém trepani se suspenze prefiltrovala a Ciry roztok zkoumanych huminovych latek
se upravil zfedénim extrakénim cinidlem tak, aby pri vinové délce A = 400 nm byla
absorbance A = 0, 900. Tento roztok se pak spektrofotometricky proméril pomoci
pristroje Unicam Helios A pfi minimalné péti vinovych délkach v oblasti viditelného
svétla: A = 400, 450, 500, 550 a 600 nm). Srovnavacim roztokem bylo rozpustlidlo
huminovych latek (Hz20, NasP207, NaOH).

Tato charakteristika indikuje podil latek s vysokou molekulovou hmotnosti
(prevazné huminovych kyselin) v extraktu alkalickymi ¢inidly (Kubat, 2008) a ukazuje
stupenl polymerace a kondenzace aromatickych jader huminovych latek. Na zakladé
absorbanci, zjiSténych spektrofotometrickym promérenim roztoki huminovych latek pri
riznych vinovych délkach (400 a 600 nm) ve viditelné oblasti zafeni, lze usuzuvat na
stupeni jejich polymerace, pripadné disperzity (Horacek, 1994). Barevny kvocient je v
obraceném pomeéru ke stupni kondenzace a polymerace humusovych latek, tzn., Ze ¢im

nizsije Q4/6, tim jsou polymerované;jsi a z hlediska stalosti v ptidé kvalitnéjsi (Valla, 2008).

(Pospisil, 1981) zjistil, Ze existuje exponencialni zavislost mezi pomérem HK: FK a
barevnym kvocientem, coZ ddvd moznost snadnéjsi orientace ve skupinovém sloZeni
humusu a dovoluje ze zndmého barevného kvocientu vypocist HK : FK. Vypocet je

nasledujici:

HK:FK = 17,2 Qa6 ->1°.

4. 7.4 Stanoveni stability piidnich agregati

Stabilita ptdnich agregatii je urcena z faktu, Ze se nestabilni agregaty rozpadnou
snadnéji neZ stabilni agregaty, kdyZ jsou ponoteny do vody. Stabilita plidnich agregati
byla v pokusu mérena pomoci WSA indexu (z anglického water stable aggregate). Indexy
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ve vodé stabilnich agregatii byly naméreny postupem podle (Nimmo a Perkins, 2002).
Tato metoda stanovuje pidni stabilitu ve vztahu k destruk¢nimu mechanismu roztrzZeni

agregatl stlacenym vzduchem p¥i prudkém ovlhceni.

Ctyti gramy vysusenych piidnich agregatti o velikosti 2 - 5 mm byly po dobu 3
minut prosévany v destilované vodeé (sito o primeéru ok 0, 25 mm). Pro kazdy vzorek byly
provedeny 3 opakovani. Agregaty, které zistaly na situ byly dale sitovany v roztoku
disperzniho ¢inidla hexametafosfore¢nanu sodného o koncentraci 2 g/1 dokud na situ
neztstala jen frakce pisku. Ke zjisténi stability agregati slouzil tfepaci pristroj pro mokré

prosivani od firmy Eijkelkemp.

WSA index (bezrozmérny) byl dale spocitan jako pomér mezi WDS (WDS = vaha
agregatll rozpusténych v dispergacnim cinidle) a sou¢tem WDS a WDW (WDW = vaha
agregatll rozpusténych v destilované vodé). Se zvysujicimi se hodnotami WSA indexu

vzrista stabilita ptidnich agregatt.

4.7.5 Pudni zrnitost

Pldni zrnitost je fyzikalni vlastnost plidy urcujici fyzikalni frakcionizaci plidy, tedy
velikost a pomérné zastoupeni jednotlivych pldnich frakci. Zrnitost se velmi vyznamné
podili na pribéhu pedogenetickych procesli, ale i na agronomické a ekologické
charakteristice plidy (Sanka a Materna, 2004). Zrnitost ovliviiuje mechanické vlastnosti
pidy (napf. pri orbé) a texturu. Zrnitost se urcuje pomoci sit, sedimentaci, vyplavovanim,
nebo jinym zpisobem. Takika vzdy dochdazi pri urcovani zrnitosti k rozdéleni na dvé
frakce: jemnozem a skelet. To se provadi u pldy suché po rozdrceni hrud na jemnou
slozku na sitech o priiméru ok 2 mm. Jemnozem se dale upravuje chemickymi nebo
fyzikalnimi metodami, aby doslo k rozdéleni jemnych stmelenych casti. Vysledky se
vyjadiuji v % hmotnosti jednotlivych frakci. PouZivaji se rtizné klasifikace zrnitosti. V CR
se doposud nejcastéji pouziva jednoducha a praktickd Novakova klasifikace vychazejici z

velikosti ¢astic v plidé dle obsahu I. kategorie < 0,01 mm.

Tab. 4. 7. 5.1 Rozdéleni ptidnich druhti dle Novaka
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oznaceni
% jilnatych ¢astic< 0,01 | ptdniho
mm druhu
0-10 piscita p lehké
10-20 hlinitopiscita hp
20-30 piscCitohlinita ph stredni
30-45 hlinitd h
45 - 60 jilovitohlinita jh tézké
60-75 jilovita jv
> 75 jil j

V pokusu je zrnitost stanovena hustomérnou (areometrickou) metodou podle A.
Casagrande. Metoda se fadi do skupiny sedimentacnich metod s nepreruSovanou
sedimentaci, to znamen3, Ze vSechna méreni se provadéji béhem jednoho sedimenta¢niho
procesu. Céstice s riiznou velikosti sedimentuji riiznou rychlosti podle Stokesova vzorce.
Podle toho se sniZuje hustota suspenze, kterou mérime specidlni hustomérem. Postup
zahrnuje preparaci ptidniho vzorku a vlastni méreni. Grafy zrnitostnich ¢ar pro vzorky z

pozemku A a pozemku B jsou priloZeny v kapitole 9. Prilohy.

4.7. 6 Zpiisob zpracovani vysledki
Vysledky byly zpracovany statistickym Setfenim v programu Statistica a

geostatickou metodou IDW a Kriging v programu ArcGIS. Vysledky byly vyhodnoceny

pomoci zakladniho statistického popisu, krabicovych grafti a korela¢ni matice
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5 Vysledky
5. 1 Statistické Setreni

Statistické Setfeni se provadélo v programu Statistica na namérenych hodnotach z
laboratornich stanoveni: kvalita humusu (Qa4/6), obsah humusu (Cox %), aktivni (pHuzo0) a
vyménnad (pHkc) plidni reakce. Tyto charakteristiky byly méfeny na vSech 80ti vzorcich.
Stabilita ptidnich agregatii a zrnitost byla stanovena na 20 vzorcich a byla vyhodnocovana

zvlast. Namérené hodnoty jsou uvedeny v tabulce priloZené v kapitole 9. Prilohy.

Orientacni vylouceni extrémnich hodnot

U prvniho vzorku z pozemku A byla naméfena extrémné vysoka hodnota obsahu
humusu. Nejprve bylo provedeno spocteni aritmetického priméru a smérodatné
odchylKy (s) ze souboru bez podezielé hodnoty. Odchylka podezielé hodnoty od primeéru
prekracCuje 3s, tedy vyluCujeme tuto hodnotu z dalSiho zpracovani a nahrazujeme

hodnotou priiméru souboru bez extrémni hodnoty viz obr. 5. 1. 1.

Obr. 5. 1. 1 Ortofoto mapa pozemki A a B s vyznacenim extrémni hodnoty
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Na zakladé popisnych statistik viz tab. 5. 1. 4. ma pozemek A primérnou hodnotu
obsahu Cox 2,305 %, coZ je hodnoceno dle (Valla, 2008) jako vysoky obsah Cox. U
pozemku A byl naméfen primérny barevny kvocient Q46 4,870 a tento vysledek je
hodnocen jako méné kvalitni humus. Tento pozemek ma neutrdlni vyménnou ptadni
reakci, jelikoZ jeji primérna hodnota je 6,928, hodnoceno dle Kritéria pro hodnoceni
vyménné pudni reakce priloha ¢. 5 k vyhlasce ¢. 275/1998. Priimérny WSA index byl u

pozemku A naméien 0,527.

Tab. 5. 1. 1 Popisné statistiky pro pozemek A - Q4/6, Cox %, pHu20 a pHka

Popisné statistiky (Vysledky_2.sta)
Proménna N platnych Primér Minimum | Maximum Sm.odch.
Kvalita humusu 40 4,820 4,200 5,640 0,360
Cox primeér 40 2,305 1,690 3,200 0,346
pHH20 40 7,210 6,200 7,690 0,293
pH KCI 40 6,928 6,200 7,620 0,269
WSA 10 0,572 0,458 0,631 0,054

Na zakladé popisnych statistik viz tab. 5Pozemek B ma priimérnou hodnotu
obsahu Cox 1,674 %, coZ je hodnoceno dle (Valla, 2008) jako stfedni obsah Cox. U
pozemku B byl naméren primérny barevny kvocient Q4/6 4,780 a tento vysledek se radi
jako méné kvalitni humus. Tento pozemek ma neutralni vyménnou pldni reakci, jelikoZ
jeji priimérna hodnota je 6,928, hodnoceno dle Kritéria pro hodnoceni vyménné pidni
reakce priloha ¢. 5 k vyhlasce ¢. 275/1998. Priimérny WSA index byl u pozemku A

naméren 0,645.

Tab. 5. 1. 2 Popisné statistiky pro pozemek B - Q4/6, Cox %, pHu20 a pHxa

Popisné statistiky (Vysledky_2.sta)
Proménna N platnych Pramér Minimum | Maximum Sm.odch.
Kvalita humusu 40 4,780 3,444 6,255 0,737
Cox primér 40 1,298 2,023 3,200 0,158
pH H20 40 7,231 7,798 7,690 0,125
pH KCl 40 6,375 7,353 7,620 0,263
WSA 10 0,645 0,562 0,704 0,049
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V nasledujicich bodech je uveden postup statistického Setreni:

1) Ho: Hodnoty plidnich charakteristik mezi poli A a B se nebudou lisit.
Ha: Hodnoty ptdnich charakteristik mezi poli A a B se lisi.

2) Hladina vyznamnosti a = 0,05

3) Urceni normality dat

Soubor dat odpovida Gaussovu normalnimu rozdéleni pravdépodobnosti. Bylo

tak urceno na zakladé histogramu, napf. niZe uveden histogram kvality humusu.

Graf 5. 1. 1. Histogram - kvalita humusu

Histogram: Kvalita humusu
K-S d=,06435, p> .20; Lilliefors p> .20
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4) Vypocet hodnoty testového kritéria

Na zakladé urcCeni normalniho rozdéleni z histogramu je zvolen parametricky

dvouvybérovy t-test. V nasleduji tabulce jsou uvedeny vysledky Setreni dvouvybérového

t-testu:

Tab. 5. 1. 3 Vysledky dvouvybérového t-testu pro Qa/6, Cox %, pHuz0 a pHkal

t-testy; grupovano:Typ pozemek (Tabulkal)

Proménna Skup. 1: A
Skup. 2: B
Primér Pramér t Y p Poc.plat Poc.plat.
A B A B
Q4/6 4,870 4,780 0,696| 78 0,488 40 40
Cox % 2,305 1,674 10,481 78 0,000 40 40
pH KCl 6,928 6,936 -0,130| 78 0,896 40 40
pH H20 7,210 7,554 -6,831( 78 0,000 40 40
t-testy; grupovano:Typ pozemek (Tabulkal)
Proménna Skup. 1: A
Skup. 2: B
Sm.odch. Sm.odch. F-pomér p
A B Rozptyly | Rozptyly
Q4/6 0,360 0,737 4,186 0,000
Cox % 0,346 0,158 4,759 0,000
pH KCl 0,269 0,263 1,047 0,885
pHH20 0,293 0,125 5,482 0,000

Tab. 5. 1. 4 Vysledky dvouvybérového t-testu pro index WSA

54




t-testy; grupovano:Typ pozemek (Tabulka2)

Proménna Skup.1: A
Skup. 2: B
Pramér Pramér t sV p Poc.plat Poc.plat.
A B A B
WSA 0,572 0,645 10,696 19 0,000 10 10
t-testy; grupovano:Typ pozemek (Tabulka2)
Proménna Skup. 1: A
Skup. 2: B
Sm.odch. Sm.odch. F-pomér p
A B Rozptyly | Rozptyly
WSA 0,054 0,049 4,063 0,000

5) Urceni Kritického oboru hodnot - p-hodnota

6) Rozhodnuti a zavér testu

Na zakladé p-hodnoty, kterd byla u Cox, pHuz0 a WSA indexu < 0,05, mliZeme

vyvodit, Ze statisticky vyznamné rozdily jsou u téchto plidnich charakteristik na hladiné

vyznamnosti ¥ 0,05. Prijimame pro tyto charakteristiky alternativni hypotézu. Oproti

tomu rozdil mezi piidnimi charakteristikami Q4/6 a pH kc1 nebyl statisticky priikazny na

hladiné vyznamnosti ¥ 0,05, protoZe p-hodnota byla > 0,05. Pro tyto charakteristiky

prijimame nulovou hypotézu.

Soucasti vyhodnoceni jsou krabicové grafy (graf 5. 1. 2, graf 5. 1. 3, graf 5. 1. 4 a graf

5. 1. 5) a korela¢ni matice (obr. 5. 1. 2), kterd ukazuje vzajemny vztah mezi dvéma

pozemKy.
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Graf 5. 1. 2 Krabicovy graf pro kvalitu humusu

Krabicovy graf: Kvalita humusu
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Graf 5. 1. 3 Krabicovy graf pro Cox
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Graf 5. 1. 4 Krabicovy graf pro pH KCl

Krabicovy graf: pH KCI
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Graf 5. 1. 5 Krabicovy graf pro pH H20
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Obr 5. 1. 2 Korela¢ni matice pro Q4/6, Cox %, pHuz0 a pHka
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Hodnoceni vysledki

Porovnanim vysledkii méreni ptidnich charakteristik na vzorcich z pozemku A a B
plyne, Ze statisticky prokazatelny rozdil mezi pozemky je v obsahu Cox, ktery je u
pozemKku A vyssi neZ u pozemku B. Dalsi statisticky priikazny rozdil mezi pozemky je u
aktivni ptidni reakce, ktera vysla u pozemku B vyssi nez u pozemku A. Rozdil indexu WSA
je mezi pozemKky statisticky vyznamny, u pozemku B je index WSA vyssi neZ u pozemku
B. Lze tedy tvrdit, Ze lepsi vysledky plidnich charakteristik ma pozemek B. U ostatnich
ptidnich charakteristik (Q4/6, pHkci) vySly statisticky nevyznamné rozdily.

4. 2 Geostatistické metody

Na vysledcich z pokusu byla pouZita prostorova interpolace dvojiho druhu a to

metoda IDW a metoda Kriging. Porovndnim metody IDW a krigingu zjistime, Ze nizsi
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efektivni hodnota RMS pro stejné ptidni charakteristiky je u krigingu. Pro tento pokus je

tedy vhodnéjsi a presnéjsi interpola¢ni metoda kriging.

4. 8.1 Matoda inverzni vzdalenosti IDW

IDW (inverse distance weighting) je metoda prostorové interpolace, pri které jsou
zatéZe neprimo umérné vzdalenosti. Touto metodou byly Setfeny vSechny namérené
hodnoty a to pomoci programu ArcGIS. V metodé IDW byl vZdy zadan faktor vyhlazeni
(smoothing = 0,2). KaZdy pripad je vyhodnocen prisluSnymi grafy a mapovymi podklady.

Graf 4. 8. 1. 1 Graf linedrni regrese pro charakteristiku Cox
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2,245
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Measured

Regresni funkce: 0,725 *x + 0,532

Root-mean-square: 0,249

Obr. 4. 8. 1. 1 Mapovy podklad pro IDW - charakteristika Cox
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Graf 4. 8. 1. 2 Graf linedrni regrese pro charakteristiku Q4/s
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Regresni funkce: 0,310 * x + 3,325
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Obr. 4. 8. 1. 2 Mapovy podklad pro IDW - charakteristika Q4/6
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Legenda
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Graf 4. 8. 1. 3 Graf linearni regrese pro charakteristiku pHuz20
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Regresni funkce: 0,549 * x + 3,341
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Obr. 4. 8. 1. 3 Mapovy podklad pro IDW - charakteristika pHuzo0
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Leggnda
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Graf 4. 8. 1. 4 Graf linearni regrese pro charakteristiku pHkci
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Obr. 4. 8. 1. 3 Mapovy podklad pro IDW - charakteristika pHka

62



. .
‘0 . ® *
. . * ~ " * =
* * * *
o * o = . . X
. ¢ BN . ) . oy
. * .
s o . . ,‘ -
* b IS *
L2
SR . .
* * *
- . *
* *
*
. 1B
P oy
*
>
Legenda
IDW_KCI
Bl c2-cs
| 65-87
67-6,9
89-7
7-7
7-71
71-172
0 35,70 140 210 28D §72-73
- M 15000 -73_74

Na mapovych podkladech 4. 8. 1. 1 - 4. 8. 1. 4 je metodou IDW znazornéno
prostorové rozlozeni namérenych hodnot plidnich charakteristik a to obsahu humusu
Cox, kvality humusu Qa/s, aktivni ptidni reakce pHuzo0 a vyménné plidni reakce pHKCI.
Z mapovych podkladi je viditelné, Ze je rozdil mezi pozemky u obsahu humusu Cox, ktery
u pozemku A nabyva vyssich hodnot nez u pozemku B. Ddle je vidét rozdil mezi pozemky
u aktivni plidni reakce, ktera u pozemku B nabyva vyssich hodnot neZ u pozemku A. Oproti
tomu neni priliS patrny viditelny rozdil mezi pozemku v pilidni charakteristice kvality

humusu Q4/6 a vyménné plidni reakce pHkcl.

4. 8. 2 Kriging

Kriging je metoda interpolace, kde jsou interpolované hodnoty modelovany podle
vazeného priméru hodnot okolnich bodt. V programu ArcGIS byl vzdy zvolen bézny typ

bodového krigingu (ordinary kriging), ktery je zakladni a nejb€znéjsi metodou. Nejprve
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byl spocCitan semivariogram na zakladé nejnizsi efektivni hodnoty RMS z anglického ,Root
Mean Square“. Chyba odhadu RMS by méla byt co nejmensi, ¢im vic je to splnéno, tim vic
se odhady blizi mérenym hodnotam. Chyba RMS se vypocte jako odmocnina z praméru
¢tvercti rozdilu mezi mérenou a odhadnutou hodnotou. Po optimalizovani modelu se RMS
snizila, takze byl u vSech pripadi pouzit optimalizovany model. Kazdy pripad je

vyhodnocen prislusnymi grafy a mapovymi podklady.

Graf 4. 8. 2. 1 Semivariogram pro charakteristiku Cox, optimalizovany model
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Graf 4. 8. 2. 2 Graf linedrni regrese pro charakteristiku Cox
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Obr. 4. 8. 2. 1 Mapovy podklad pro Kriging - charakteristika Cox
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Graf 4. 8. 2. 3 Semivariogram pro charakteristiku Q4/s, typ stabilni
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Graf 4. 8. 2. 4 Graf linedrni regrese pro charakteristiku Qa/s
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Obr. 4. 8. 2. 2 Mapovy podklad pro Kriging - charakteristika Q4,6
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Graf 4. 8. 2. 5 Semivariogram pro charakteristiku pHuzo, typ J-Bessel
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Graf 4. 8. 2. 6 Graf linedrni regrese pro charakteristiku pHu20
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Obr. 4. 8. 2. 3 Mapovy podklad pro Kriging - charakteristika pHuzo0
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Legenda
Kriging_pHH20
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Graf 4. 8. 2. 7 Semivariogram pro charakteristiku pHkcj, typ stabilni
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Na mapovych podkladech 4. 8. 2. 1 - 4. 8. 2. 4 je metodou Krigingu znazornéno
prostorové rozlozeni namérenych hodnot ptidnich charakteristik a to obsahu humusu
Cox, kvality humusu Qas/s, aktivni ptidni reakce pHuzo a vyménné pidni reakce pHKCL.
Z mapovych podkladii je viditelné, Ze je rozdil mezi pozemky u obsahu humusu Cox, ktery
u pozemku A nabyva vyssich hodnot neZ u pozemku B. Ddle je vidét rozdil mezi pozemky
u aktivni ptidni reakce, ktera u pozemku B nabyva vyssich hodnot nez u pozemku A. Oproti
tomu neni prili§ patrny viditelny rozdil mezi pozemku v plidni charakteristice kvality

humusu Q4/6 a vyménné plidni reakce pHkal.

70



6 Diskuze

Z literarni reSersSe je jasné, Ze dana problematika huminovych preparati treti
generace tzv. lignohumatl a jejich vlivii na pldni vlastnosti je zatim nedostate¢né
prozkoumana. Vychazime tedy z faktu, jak bylo zminéno v praci (Tugarinov, 2008), Ze
huminové preparaty prejimaji vlastnosti a funkce huminovych latek. Jak uvadi (Burns,

1986), jedna se hlavné o nasledujici vlastnosti:

e vysoce sorbuji ziviny (kationtova vyménna kapacita miize byt vyssi nez u jilovych
minerali - u huminovych Kkyselin se uvaddi na turovni 4 000 mmol/kg, u
sekundarnich jilovych mineralti neprekroci hodnotu 1 500 mmol/kg,

e jsou dulezitym faktorem drobtovité struktury, jejimz diisledkem je ptiznivy vodni,
vzdusny a tepelny rezim putdy,

e Kkladné ovlivnuji ustojcivou schopnost ptd,

e detoxikuji Skodlivé slouceniny a ¢aste¢né poutaji i tézké kovy,

e huminovym efektem omezuji retrogradaci fosforecnanii (sniZeni rozpustnosti

fosforu zejména v alkalickych ptidach) (Burns, 1986).

Na zakladé téchto faktii bylo v pokusné Casti prace cilem posoudit vliv aplikace
lignohumatu na pidni vlastnosti u vybranych pozemki z jedné lokality, u nichZ se
predpokladaji podobné vychozi podminky pred zacatkem deseti leté aplikace
lignohumatu. Hypotéza prace byla, Ze dlouhodoba aplikace lignohumatu zpiisobi zvySeni
obsahu humusu, zlepseni kvality humusu, zvySeni pH plidy a zvyseni stability plidnich
agregatl. Vysledky pokusu ukazuji, Ze pozemek, kde dochazelo k aplikaci lignohumatu -
pozemek B, ma lepsi pidni vlastnosti. Tento pozemek ma statisticky priikaznou vyssi
aktivni ptidni reakci pHuzo a vys$si stabilitu pidnich agregati. Na pudnich vzorcich
odebranych na pozemku bez aplikace lignohumatu byl zjiStén statisticky prikazny vyssi
obsah humusu. Na zdkladé vypovédi nékolika obyvatel obce Stebno u Petrohradu, kde se
plidni vzorky odebirali, doSlo pred nékolika lety k navazce neptlivodni ornice na horni
okraj pozemku A. Této informaci odpovidaji i vysledky pokusu. U prvniho odebraného
vzorku pozemku A (horni ¢ast pozemku) byla namérena extrémné vysokd hodnota
obsahu humusu a tato hodnota byla vyloucena z dalSiho zpracovani a byla nahrazena

hodnotou priiméru souboru bez podezielé hodnoty. Porovndnim hodnot obsahu humusu
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v horni a dolni ¢asti pozemku A zjistime, Ze vyrazné vysSsi namérené hodnoty jsou v ¢asti
horni, kde doslo k navaZce ornice. Charakteristika obsahu humusu v pokusu tedy neni

relevantni.

Vysledky pokusu tedy nejsou uspokojivé, protoZe nedoslo k potrvzeni vSech ¢asti
hypotézy. Pro dalsi vykum zabivaji se touto problematikou plyne doporuceni, Ze by se
mély vybrat pro pokus pozemKky takové, u kterych je presné znam vychozi stav ptady a
které jsou po dobu pokusu kontrolované a nedochazi u nich k externim vliviim ovliviiujici
vysledky pokusu. Dalsi doporuceni se tyka zptlisobu aplikace lignohumatu do pidy.
Foliarni aplikace, postfikem na rostliny, dochazi k minimalni depozici lignohumatu do
ptdy. JestliZe je tedy predmétem pokusu vliv aplikace lignohumatu na plidni vlastnosti,
méla by predchazet aplikace pifimo do pldy ve formé granuli k podzimnimu

predsetovému hnojeni.
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7 Zaveér

V soucasné dobé, se snizujici se Zivoc€iSnou vyrobou (zejména stavem skotu) a se
zménami v osevnich postupech (napf. nahrazovani viceletych picnin kukufrici), je stale
zachovani kvality piidy. Nedostatek organickych hnojiv a poskliziiovych zbytkl zvysil
zajem o vyuzivani jinych netradi¢nich zdroji organickych uhlikatych latek, které by se
daly pouZit pro zemédélské ucely. Jednim z nich jsou lignohumaty ziskavané z odpadniho

materialu pri vyrobé papiru.

Cilem prace bylo v reSersSni ¢asti porovnat védeckou literaturu zabyvajici se
problematikou preparati na bazi huminovych sloucenin a podat piehled o védeckych
pokusech zabivajici se lignohumaty. Myslim, Ze tento cil byl dostate¢né splnén a prace
jako zatim jedina shrnuje poznatky o preparatech na bazi huminovych latek a podava

vysledky védeckych pokusi s lignohumaty, které byly zatim publikovany.

V pokusné ¢asti bylo cilem posoudit vliv aplikace lignohumatu na plidni vlastnosti
u vybranych poli z jedné lokality, u nichz se predpokladaji stejné vychozi podminky pred
zacatkem deseti leté aplikace lignohumatu. Jak jiz bylo uvedeno v kapitole 6. Diskuze,
vysledky pokusu nebyly uspokojivé, protoze nedoslo k potrvzeni vSech ¢asti hypotézy a
pro dalsi vyzkum zabivaji se touto problematikou plynou jistd doporuceni tykajici se

vybéru vhodné lokality a zptisobu aplikace lignohumatu.
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9 Samostatné prilohy

Seznam priloh

Priloha 1. Zrnitostni ¢ara, pozemek A - piscitohlinita ptida

Priloha 2. Zrnitostni ¢ara, pozemek B - jilovitohlinita ptida

Priloha 3. Vysledky méienych plidnich charakteristik

Priloha 4. Zakladni charakteristiky klimatickych regiont

Priloha 5. Obecné informace o plidni jednotce - BPE] 4.33.11 a BPE] 4.33.01
Priloha 6. Plidni charakteristiky - BPE] 4.33.11 a BPE] 4.33.01

Priloha 7. Praktické vyuziti ptidy - BPE] 4.33.11 a BPE] 4.33.01

Priloha 8. Hodnoceni hloubky a skeletovitosti ptidy, sklonitosti a expozice pozemku A

Priloha 9. Hodnoceni hloubky a skeletovitosti ptlidy, sklonitosti a expozice pozemku B

Piiloha 1. Zrnitostni ¢ara, pozemek A - piscitohlinita ptida

ZRNITOSTNI CARA:
Plidni druh:  Pis¢ito jilnato hlinita Zmitostni kategorie:

Lokalita AR_pokus <0.002 mm (Fyz. jil) 2026 % 005-01mm(IlKat) 916
Cislo sondy: <0.01 mm (I. Kat.) 35,6 % 0,1-2mm (IV.Kat) 35,75
Hloubka: 0,01-0,05mm (II. Kat) 1946
P. JILNATE FYZ
PISEK Z PRACH
SKELET PISEK CASTICE Jit
100 V. KAT K Il KAT | KAT

80

70

60

40

50 10 2 1 01 005 001 0,001

Zdroj: vlastni zpracovani
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Priloha 2. Zrnitostni ¢ara, pozemek B - jilovitohlinita ptida

ZRNITOSTNI CARA:

Plidni druh:  Jilovito hlinita

Lokalita: AR_pokus
Cislo sondy:
Hloubka:

Zmitostni kategorie:
< 0.002 mm (Fyz. jil)
<0.01 mm (I. Kat.)
001-005mm (I Kat) 31.11

5247

° .o

2004 % 005-0.1 mm (I Kat.)
% 0.1-2mm(IV.Kat)
o

321 %
1319 %

0,001

P JILNATE Yz
PISEK PRACH
SKELET PISEK CASTICE JiL
100 V. KAT LK Il KAT | KAT
90
80
70
60
% ZRAN
50
40
0 —
20
10
0
50 10 2 1 i v e 01 005 0m
Zdroj: vlastni zpracovani
Priloha 3. Vysledky mérenych ptdnich charakteristik
Typ pole | Cislo vz. | Q4/6 | Cox % | pH H20 | ph KCl | Pisek % | Prach % | Jil % | WSA
A 1 528 | 231 | 749 | 7,25
2,16
A 2 5,25 745 | 7,62
2,03
A 3 5,07 743 | 698
2,32
A 4 4,79 7,34 | 7,01 | 3526 | 44,69 |22,18|0,523
2,66
A 5 4,28 731 | 689
1,96
A 6 4,90 7,32 | 7,06
2,23
A 7 5,14 7,35 | 643
2,34
A 8 4,54 7,09 | 7,25 | 41,96 | 41,89 |16,11] 0,580
2,23
A 9 4,36 7,07 | 697
2,20
A 10 | 4,79 711 | 7,06
2,19
A 11 | 4,70 7,22 | 691
2,08
A 12 | 547 7,28 | 668 | 50,87 | 34,19 |14,57] 0,597
1,76
A 13 | 4,89 7,53 | 6,69
2,30
A 14 | 522 7,55 | 6,93
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2,02

A 15 4,60 7,52 6,91
2,24
A 16 4,69 7,24 7,14 44,95 37,27 (17,77 0,631
1,98
A 17 4,79 7,16 6,54
2,38
A 18 5,29 7,20 6,80
2,11
A 19 4,20 7,25 7,07
2,99
A 20 5,23 7,20 7,13 39,91 39,82 120,26 0,608
2,65
A 21 4,96 7,36 7,06
2,65
A 22 517 7,69 7,17
2,51
A 23 4,84 7,29 6,80
2,87
A 24 4,91 6,20 6,20 39,52 42,25 |18,32|0,518
2,60
A 25 5,40 6,45 6,64
291
A 26 4,89 6,98 6,55
2,00
A 27 4,88 6,84 6,49
2,11
A 28 4,62 7,30 7,11 28,77 47,59 |23,68] 0,546
2,10
A 29 4,39 7,33 6,58
2,09
A 30 4,64 7,30 6,99
1,69
A 31 4,40 7,40 7,10
2,08
A 32 5,01 7,39 7,05 32,86 47,48 119,74] 0,458
2,27
A 33 4,99 7,40 7,04
2,37
A 34 4,80 7,29 7,10
2,26
A 35 5,09 7,05 7,02
2,99
A 36 4,68 6,67 6,67 38,31 41,9 20,05 0,612
3,20
A 37 5,64 6,78 6,93
2,33
A 38 4,39 7,38 7,18
1,78
A 39 4,25 7,06 7,08
2,26
A 40 5,38 7,13 7,05 36,87 43,76 119,37( 0,595
B 1 577 | 1,35 7,49 6,93
1,81
B 2 5,72 7,56 6,37
1,58
B 3 4,96 7,49 6,40
1,47
B 4 4,43 7,47 7,30 27,15 47,76 |25,08| 0,592
1,69
B 5 511 7,38 7,29
1,41
B 6 4,93 7,52 6,56
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1,44

7 4,38 7,50 6,89
1,29
8 4,24 7,43 6,90 15,85 551 29,041 0,610
1,74
9 4,25 7,50 6,64
1,62
10 4,49 7,58 7,04
1,84
11 4,18 7,76 6,77
1,89
12 3,88 7,79 7,02 8,17 63,16 |28,67| 0,609
1,91
13 3,44 7,54 7,05
1,80
14 6,12 7,56 6,85
1,72
15 3,84 7,47 7,05
1,70
16 5,01 7,65 6,60 18,03 49,03 32,6 | 0,642
1,61
17 5,32 7,74 7,15
1,76
18 4,43 7,66 7,20
1,60
19 5,46 7,75 7,25
1,66
20 5,78 7,70 7,05 19,37 49,86 |30,77] 0,654
1,67
21 5,30 7,47 6,94
1,53
22 581 7,52 7,15
1,74
23 512 7,67 7,26
1,65
24 5,02 7,62 6,70 4,35 82,78 |28,41] 0,562
1,63
25 5,38 7,53 6,77
1,50
26 4,16 7,59 7,03
2,02
27 3,85 7,60 6,99
1,90
28 3,81 7,65 6,86 11,65 62,74 |25,61] 0,684
1,91
29 4,36 7,71 7,23
1,71
30 4,21 7,73 7,23
1,87
31 4,05 7,53 7,35
1,72
32 4,64 7,34 6,49 15,28 55,43 (29,36 0,704
1,70
33 5,45 7,58 6,66
1,71
34 4,08 7,60 6,93
1,62
35 4,32 7,54 6,83
1,58
36 5,28 7,42 6,60 14,35 58,62 [27,01] 0,688
1,77
37 4,89 7,49 7,07
1,62
38 5,75 7,50 7,20
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1,73
B 39 3,74

7,33 7,15

1,53

B 40 6,25

7,23 6,69 31,74 47,42 119,87] 0,701

Zdroj: vlastni zpracovani

Priloha 4. Zakladni charakteristiky klimatickych regionti

Kéd | Symbol Charakt. Suma | Prim. Priim. Pravdépodobnost | Vlahova
KR KR regionu teplot | ro¢ni thrn suchych veg. jistota ve
nad teplota srazek obdobi v % veg.
10°C °C (mm) obdobi
4 MT 1 mirné teply, | 2400- 7-8,5 450-550 30-40 0-4
suchy 2600

Zdroj: <http://bpej.vumop.cz/43311>

Piiloha 5. Obecné informace o piidni jednotce - BPEJ 4.33.11 a BPE] 4.33.01

reliéf rovina - mirné az stredni svahy
vyskyt v klimatickych (1D,2,3,4,57
regionech
hloubka ptudy velmi hlubok3, hluboka
mocnost ornice stiedné hluboka - hluboka

mocnost humusového

shodna s mocnosti ornice

horizontu
struktura drobtovita - spodni horizonty s nevyvinutou
kostkovitou strukturou
pudotvorny substrat arkosy, arkosové piskovce, slepenec s vlozkami
jilu a piscitych bridlic
skeletovitost bez skeletu az stfedné skeletovita

vlahové poméry

priznivé

oglejeni ve slabsim projevu u oglejenych variet
glejovy proces -
zamoKieni sklon k periodickému prevlhceni
biologické oziveni znacné
produkéni potencial HPJ 54,6 - 81,9

Zdroj: <http://bpej.vumop.cz/43311>
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http://bpej.vumop.cz/43311

Priloha 6. Plidni{ charakteristiky - BPE] 4.33.11 a BPE] 4.33.01

zrnitost jh-jv; h-ph tézka stredné tézka
porovitost (% obj.) 46 -52 stredné poérovita
MKVK (% obj.) cca 39 silné vododrzna
humus (%) 1-25 nizsi aZ stiedni
uhlic¢itany (%) 0 -

pH (K(1)) 56-6,5;65-7 slabé kysela neutralni
sorpcni kapacita 8-13;13-20 nizka stredni
(mmol+/100g)

stupen sorprciho nasyceni 30-50;50-75;75 | nenasycena slabé nasycena
(%) -90 nasycena

mérny odpor (kPa) 60-70 -

Zdroj: <http://bpej.vumop.cz/43311>

Piiloha 7. Praktické vyuziti ptidy - BPE] 4.33.11 a BPE] 4.33.01

nachylnost k acidifikaci

stiredni

nachylnost k utuzeni

stredni (vyrazna)

vhodné pro zatravnéni

/

vhodné pro zalesnéni

/

erodovatelnost pady

stfedné nachylné

ohroZeni vétrnou erozi

KR 0 - 4 bez ohroZeni

retence (1.m-2/1m) 225
hydrologicka skupina ptid B
infiltrace (mm.min-1) 0,06

sklon k hrudkovitosti stredni (lokalné i vyssi)
uléhavost ornice (MPa) 2,25-2,16
zpracovatelnost V.

téZitelnost zemin kypra - rypna

ochrana plo$na

IL.

vyuzitelnost humusového

horizontu

dobra (vhodna)

Zdroj: <http://bpej.vumop.cz/43311>
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Priloha 8. Hodnoceni hloubky a skeletovitosti ptidy, sklonitosti a expozice pozemku A

Hloubka pudy 0 ptida hluboka (> 60cm)

Skeletovitost 1 slabé skeletovita (s celk. obsahem skeletu 10 - 25 %)
Sklonitost 2 mirny sklon (3 -7 °)

Expozice 0 se vSesmérnou expozici

Zdroj: <http://bpej.vumop.cz/43311>

Priloha 9. Hodnoceni hloubky a skeletovitosti ptidy, sklonitosti a expozice pozemku B

Hloubka pudy 0 ptida hluboka (> 60cm)

Skeletovitost 1 slabé skeletovita (s celk. obsahem skeletu 10 - 25 %)
Sklonitost 1 rovina (0-1°)

Expozice 0 se vSesmérnou expozici

Zdroj: <http://bpej.vumop.cz/43301>
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