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1. UVOD

Mezi zeméd€lstvim a Zivotnim prostiedim existuje ziejmd vzdjemna
zéavislost, kterd by neméla byt ignorovana, nebot zeméd¢€lstvi ovliviiuje vétSinu
slozek Zivotniho prosttedi a zaroven zajistuje potravni zdroje pro lidskou spole¢nost.
V  zemédélské krajiné stdle zlstava znacné prevladajici konvenéni zplisob
zemédélstvi. Tento zplsob je charakterizovan hlubokym zpracovanim ornice
pluhem, které pudu kompletné obraci, ptekypfovanim naruSuje jeji strukturu a
zanechava pudu velmi nestabilni. Kromé toho je energeticky naro¢ny a nedostatecné
zohlediiuje ekologicka hlediska. Vychodiska se proto hledaji v ekologicky
orientovanych systémech hospodafeni, tzv. alternativnich, resp. minimalizacnich,
konzervacnich nebo piidoochrannych systémech.

Alternativni systémy zpracovani ptdy jsou v fadé svych modifikaci znamy a
v rizné mife vyuzivany po celém svété jiz fadu let. K ekologickym pfednostem
téchto technologii patii krom¢é omezeni vodni a vétré eroze také zvySeni retence,
resp. infiltraéni schopnosti piidy a tim i krajiny, a také omezeni emisi CO, do
rovnomé&rné€jsi vzchazeni porostil po zaseti, lepsi vyuziti ptidni vlahy rostlinami a
moznost dodrZeni agrotechnickych 1htt.

Naproti tomu jsou uvadény jisté vyhrady k problematice zapleveleni, chorob
a Sktdct v téchto systémech. Jisté problémy miize také zplsobit vEétsi mnozstvi
posklizinovych zbytkl zGstavajicich na povrchu, nebo jen mélce zapravovanych do
pudy. Odtud prameni i obavy z nedostatecné transformace primarni organické
hmoty na nejcennéjsi slozku - vlastni humusové latky.

Organicka hmota piedstavuje dillezitou soucast ptidy a spolu s mineralni ¢asti
tvofi pevnou pudni hmotu. Této, faddoveé jen procenticky zastoupené pudni slozce,
byla jiz od prvopocatku vénovana zcela opravnéna pozornost. Jeji kvantitativné-
kvalitativni vlastnosti do zna¢né miry ur€uji a piimo ¢i neptimo ovliviuji fyzikalni,
fyzikéalné-chemické, sorpéné-iontovyménné a dalsi vlastnosti pudy, a nasledné pak i
mnozstvi a kvalitu produkce. Jeji studium ztézuji neustale probihajici premény, ale 1

pojmova nejednotnost v nasi i zahrani¢ni literatuie.



Tato disertacni prace chce pfispét ke zhodnoceni vlivu alternativni a
konvenéni technologie na stav organické hmoty v rozdilnych pltdné-klimatickych
podminkach prostfednictvim stanoveni jejich vybranych kvantitativnich a

kvalitativnich parametri a zhodnoceni jejich rozdilné reakce na zplisob zpracovani

pudy.



2. LITERARNI PREHLED

2.1 PUDNI ORGANICKA HMOTA

2.1.1 Charakteristika a vyznam piudni organické hmoty

Pidni organickd hmota (POH) je slozity, heterogenni, polydispersni soubor
organickych latek rizného plvodu, s proménlivym sloZzenim, stupném dispersity,
aktivity a tim 1 vztahem k ostatnim slozkdm pidni hmoty a zivym organismiim
(SOTAKOVA, 1982).

ZAUJEC a KOVAC (2000) charakterizuji padni organickou hmotu jako
jeden z Clanka tetézce trofickych vazeb mezi riznymi formami Zzivota, které ho
uzaviraji a zaroven jsou i jeho prvnim ¢lankem.

Podle LEDVINY et al. (1999) pod pojmem pldni organickd hmota rozumime
soubor vSech nezivych organickych latek, nachazejicich se v plid¢ ¢i na jejim
povrchu. A 1 kdyz nema kvantitativni pievahu nad ¢asti mineralni, méa rozhodujici
vliv na pudni vlastnosti a tim 1 na ptidni urodnost.

Vyznam padni organické hmoty pro pidni trodnost a obecné pro kvalitu
pudy je dlouhodobé zndmy a dlouhodob¢ oceniovany. Neni pochyb o tom, Ze ptiznivé
ovlivituje fyzikdlni a chemické vlastnosti pudy, je zdkladnim faktorem puadni
urodnosti a v pfevazné mife je podminkou existence velmi bohaté a diversifikované
ptidni bioty (KUBAT et al., 2008).

Pidni organickd hmota poji mineralni Castice a napomaha tak vytvéfeni
drobtovité puadni struktury, pficemz jeji slozkou, nejvice uCinnou ve stabilizaci
agregatl, jsou tmelici latky, produkované riznymi plidnimi organismy a kofeny
rostlin. Déle zlepSuje schopnost piidy zadrzovat vodu a zvysuje obsah vody piistupné
pro rostliny (BRADY a WEIL, 2002). REICOSKY (2001) uvadi, ze POH muze
zadrzet az 20-ti ndsobné mnozstvi vody vzhledem ke své hmotnosti. HUDSON
(1994) zjistil, ze s kazdym dalSim procentem POH se v dusledku vododrzné kapacity
pudy zvysil objem pidy o 3,7 %. Pti zvyseni obsahu POH z 0,5 % na 3 % se
vyuzitelna vodni kapacita u vSech zrnitostnich kategorii vice nez zdvojnasobila. Pidy
obsahujici vice organického materidlu mohou zadrzet vice vody z kazdé destové

srazky a uCinit ji vyuziteln€jsi pro rostliny. Toto vSechno spolu se zvySenou infiltraci



diky POH a sniZzenim evaporace diky rostlinnym zbytkiim na povrchu pidy pfispiva
k efektivnéjSimu vyuziti vody (REICOSKY, 2001; EMADODIN et al., 2009). I
podle FRANZLUEBBERS (2002) je pudni organickd hmota klicovy faktor pfi
piipravé pady a infiltraci vody do puady. Infiltrace je dilezita vlastnost ktera
ovlivituje vyplavovani a odtok vody a také ovliviiuje dostupnost vody pro rostliny.

DalS§im klicovym faktorem padni organické hmoty je vliv na snizovani
kompakce pidy (ANGERS a SIMARD, 1986; AVNIMELECH a COHEN, 1988).
SOANE (1990) uvadi razné mechanismy, kterymi muze byt pedokompakce
redukovana prostfednictvim zvySeného obsahu POH: 1) zlepsSeni utvafeni ptadnich
agregatl; 2) zvySeni elasticity a pruznosti pudy; 3) zeslabeni ucinku objemové
hmotnosti v disledku smichani organickych zbytku s ptidou; 4) docasna nebo trvala
pritomnost kotenovych siti; 5) lokalizovand vymeéna elektrického néboje povrchu
pudnich ¢astic; 6) zména vnitiniho napéti pudy.

Jednou z nejvyznamnéjSich funkci plidy v kolobéhu Zzivin je adsorpce nebo
vymeéna iontd. Organickd hmota miize zvySovat ionto-vyménnou kapacitu ptudy z
20 % na vice nez 70 % kapacity pfitomnych jilovych minerdld a oxidi kovl
(REICOSKY, 2001). CROVETTO (2001) konstatoval, ze humus, resp. jeho velmi
malé Castice napomahaji zvySovani kationtové vymeénné kapacity (KVK) pidy.
Tento pfirozeny jev zlepSuje piidni Grodnost, nebot” KVK zvysuje schopnost pudy
zadrzovat kationty vyuzitelné rostlinami k jejich vyzivé, napi. vapnik, hoi¢ik,
draslik, sodik a amonny kation, ¢imz se snizuje nebezpeci jejich ztraty vyluhovanim.

Adsorpce prostiednictvim jilovych minerald a plidni organické hmoty je
dalezitym prosttedkem pro udrZeni rostlinnych zivin v kofenové zoéné. Pudni
organicka hmota je hlavnim zdrojem fosforu a siry v pidé a také hlavnim zdrojem
dusiku pro vétSinu rostlin. Jejim rozkladem dochazi kuvoliiovani zivin
z organickych vazeb ve formé rozpustnych iontil, které mohou byt pfijimany koteny
rostlin (BRADY a WEIL, 2002). Diky své schopnosti adsorbovat rozpustné
chemikalie, mGze pidni organicka hmota také snizovat toxicitu urcitych prvki
(REICOSKY, 2001).

V neposledni tadé¢ je POH také hlavnim zdrojem potravy pro pudni
mikroorganismy, dodédvajici jim uhlik a energii. Bez nich by se biochemicka aktivita,
nezbytnd pro fungovani ekosystému, téméi zastavila (BRADY a WEIL, 2002).

Mnozstvi, diverzita a aktivita pidni fauny a mikroorganismi piimo souvisi



s obsahem a kvalitou POH. Organicka hmota a biologick4 aktivita, kterou ovliviiuje,
maji velky vliv na fyzikélni a chemické vlastnosti pid (REICOSKY, 2001).

Vedle agronomického vyznamu plidni organické hmoty se v posledni dobé
zvlast oceniuje jeji vyznam pro zivotni prostiedi, a to zejména z hlediska akumulace
organického uhliku a jeho sekvestrace do pudy a déale také z hlediska zachovani
ekologickych funkei pidy (KUBAT et al., 2008). POH piedstavuje vyznamnou &ast
organického uhliku v biosféfe a v zavislosti na podminkach prostfedi miize omezovat
uvoliiovani sklenikovych plynt z pidy a ovliviiovat sekvestraci uhliku v ptidnim
prostiedi (POSPISILOVA a TESAROVA, 2009).

Pidni organickd hmota se formuje souCasné s ostatnimi slozkami pudy
v pidotvorném procesu ptsobenim pidotvornych ¢initeld. Organické latky, které
tvofi pudni organickou hmotu, jsou ve stavu neustalych pfemén, které jsou urCovany
charakterem organickych latek samotnych, ¢innosti piidnich organism, stfidanim
podminek (vlhkosti a teploty), ptidni reakci, oxida¢né-redukénim rezimem pudy,
chemismem mineralnich pladnich frakei, ale 1 zménami, ke kterym dochazi
v souvislosti s rtistem vysSich rostlin (VRBA, 1992).

Jestlize pfijmeme ndzor, Ze organickd hmota pidy je veSkera spalitelnd hmota
v pudé, potom humus je jednou z ¢asti této organické hmoty pady. Jsou to organické
latky pfeménéné (sekundarni), ¢imz se 1iSi od dalsi ¢asti organické hmoty, ktera je
tvofena organickymi latkami plvodnimi, nebo pouze rozloZzenymi, nikoli
pfeménénymi, z nichZ se teprve humus muze, ale také nemusi vytvofit a oznacuji se
také jako latky ,,primarni (KOLAR, 1988).

LEDVINA et al. (1999) uvadi, ze pii dlouhodobém zachovani stejného
vegetacniho krytu (typu porostu) a stejného zplisobu vyuziti pudy se v pid¢ ustavi
rovnovazny stav mezi pfisunem a ubytkem organické hmoty. K hlavnim pfi¢inam,
vedoucim k poruseni této rovnovahy smérem ke snizeni obsahu plidni organické
hmoty a humusu, patfi pfedev§im sniZzeny piisun humusotvorného materialu (¢ast je
odebirana skliznémi) a zpracovani pudy, které méni dosavadni pomér mezi
mineralizaci a humifikaci smérem ke zvy$ené mineralizaci. Cim &astéji se pada
v pritbéhu roku zpracovava a ¢im vice je pfi tom puda obracena orbou, zejména pii
péstovani okopanin, tim vice se rovnovaha posunuje smérem k niz§imu obsahu
humusu. Tento nezadouci trend je mozno zmirnit nahrazenim orby kypticimi zasahy

pii zpracovani pudy.
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Ubytky organické hmoty v ptidé jsou povazovany za nejvyznamng&jsi faktor
procesu degradace piid v obecném pojeti. Jsou zplisobovany predevSim vétrnou a
vodni erozi, nedostateCnym piisunem organickych hnojiv do pud. Kvantifikace
tohoto jevu je problematicka, 1 kdyz béZnym pozorovanim jsou znamky dobie patrné
(svétlé erodované plochy na orné pide bez vegetace na navétrnych plochach svaht,
odnosy materidlu kvalitniho humusového horizontu do vodote¢i nebo jeho
akumulace v podsvahovych diluviich) (SANKA a MATERNA, 2004).

Také REICOSKY et al. (2005) spatfuji ve ztrat¢ padniho uhliku a
pfemistovani plidy pifi jejim zpracovani pfi¢inu degradace a eroze pudy. Piimé
spojeni mezi zpracovanim pidy ovliviiujicim ztratu uhliku a pliidni erozi vyzaduje

pro minimalizaci dopadu zemédélské ¢innosti na zivotni prosttedi lepsi pochopeni.

2.1.2 Tridéni pidni organické hmoty

V literatufe 1ze nalézt velké mnoZzstvi ndzvi a rtizné zpusoby tfidéni piidni
organické hmoty podle vyvoje, kterym cela problematika humusu prochazela.
Komplikovanost ptdni organické hmoty co do vzniku, dynamiky pfemén, sloZeni
apod. ma za nasledek formulaci mnoha definic (HORACEK, 1995). NiZe je uvedeno
déleni pidni organické hmoty na 3 zékladni skupiny podle VALLY et al. (1980):

1. Humusotvorny material (odumfielé zbytky rostlin, zivoCichi a mikroorganismt
dosud neptetransformované)

2. Meziprodukty rozkladu a syntézy (mezistupné piemén humusotvorného
materialu -latky nespecifické)

3. Humus, resp. humusové latky (organickd hmota transformovana humifika¢nimi
pochody - latky specificky ptidni).

K podobnému rozdé€leni puadni organické hmoty dospél i STEVENSON
(1994), ktery ale pro skupinu vlastniho humusu odpovidajici humusovym kyselindm
(HK a FK) pouziva termin ,huminové latky” podobné, jako néktefi nasi autofi
(PRAX et al., 1995; VRBA, 1992).

MAGDOFF a VAN ESS (2000) rozd¢luji pidni organickou hmotu do tfech
frakci — Ziva, labilni a inertni. Ziva slozka POH zahrnuje velké mnozstvi ptidnich

mikroorganismt a makroorganismu. Labilni (mineralizovatelnd, rozlozitelnd) frakce
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zahrnuje odumfielé organismy, rozkladajici se kofeny rostlin a rostlinné zbytky.
Inertni frakci pfedstavuje stabilizovand POH nebo humus.

Pouzivaji se 1 jinad tfidéni. Naptiklad TATE (1987) déli pidni organickou
hmotu na dvé¢ hlavni skupiny podle odolnosti k biologickému rozkladu a to na
snadno metabolizovanou a velmi odolnou (humusové latky). GOLCHIN et al. (1995)
déli ptdni organickou hmotu na frakci o nizké hustoté¢ (lehkéd frakce), kterd je
tvofena hlavné zbytky rostlin a ¢astecné rozloZzenymi organickymi materidly a na

frakci s vysokou hustotou (tézka frakce), kterd je tvofena humusovymi latkami.

2.1.3 Pfemény puidni organické hmoty

Odumielé¢ organické latky, které se dostavaji do styku s pudou, podléhaji
odliSnym pfeméndm. Charakter téchto piremén, doba nutnd na kompletni
transformaci organickych zbytkii 1 povaha vyslednych produktii zavisi na jejich
ptvodu a prostfedi, vnémz tyto pochody probihaji. Dochazi zde k mineralizaci,
humifikaci, ulmifikaci a karbonizaci. Posledni dvé zminované pfemény predstavuji
produkci a hromadéni energeticky bohatych sloucenin, jsou vézany pouze na
extrémni podminky, tedy nejsou tak cCasté a pro plidni prostiedi okrajové
(HORACEK et al., 1999) a dale nebude o nich pojednavéno.

Transformace organickych latek v ptidé zahrnuje podle NEMECKA et al.
(1990) nekolik stadii a fazi:

- stadium rozmélnovani organickych zbytkli a tvorby organomineralnich slozek
¢innosti zooedafonu,

- stadium vyraznych transformacnich procest, pfi kterych dochézi podle konkrétnich
podminek prostiedi k hromadéni nizkomolekuldrnich  organickych latek,
k mineralizaci a humifikaci organickych latek,

- stadium stabilizace humusovych latek, vytvatreni organomineralnich komplext.

Mineralizace

SIMEK (2003) charakterizuje mineralizaci jako proces rozkladu organickych
laitek vedouci ke vzniku anorganickych (mineralnich) forem. Minerdlni latky
uvoliiované pii rozkladu organickych latek jsou bud bezprostiedné vyuzivany

mikroorganismy a rostlinami jako Ziviny, nebo se adsorbuji na ptidnich koloidech,
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odkud mohou byt pozd&ji opét uvolnény a vyuzity jako Ziviny, nebo tvoii
nerozpustné mineralni slouceniny ¢i se z pudy vyplavuji.

Pti mineralizaci dochazi k rozkladu humusotvorného materidlu pies fadu
meziproduktil aZ na zakladni slozky. Je to pochod, kterému podléhd vice nez 90 %
humusotvorného materidlu. K rychlé mineralizaci dochazi za aerobnich podminek,
kde hlavnim biotickym c¢initelem jsou nesporulujici bakterie. Je proto velmi
intenzivni v ptidach na zrnitostné¢ lehkych substratech s vysokym zastoupenim
nekapilarnich port, tedy s vyraznym provzdusnénim. Mineralizace probihd i za
anaerobidzy, ovSem podstatné pomaleji. Optimélni podminky jsou ve stfedné
humoznich ptdach pii 60-70 % objemovych vldhy (LEDVINA et al., 1992).

Velky efekt na mineralizaci ma pomér mezi C a N. Optimalni pomér C:N pro
mineralizaci ma byt podle KOLARE (1987) niz8i nez 1:25. Jestlize posklizitové
zbytky maji vyss$i pocatecni pomér C:N, mohou houby vyznamné podporit
imobilizaci dusiku vnéj§i translokaci dusiku svymi hyfami (HOLLAND a
COLEMAN, 1987).

Cast padni organické hmoty, ktera se v ptidé procesem mineralizace Gplngé
rozlozi, nazyvame zivny humus. Jeho hlavni slozkou je tzv. mlada organicka hmota,
kterd obsahuje rostlinami vytvofené snadno rozlozitelné latky, napfiklad cukry,
Skrob, bilkoviny a nizkomolekularni organické kyseliny. Proces mineralizace pudni
organické hmoty zajiStuji aerobni mikroorganismy. V piiznivych podminkach, tzn.
pii vyssi teploté, nizsi vlhkosti a vyssi ptidni vzduSnosti, se mineralizace organické
hmoty urychluje a prohlubuje. Zivny humus piedstavuje pro piidni mikroby i Zivny
substrat, tzn. zdroj zivin a energie. Vysledkem c¢innosti mikroorganismi pfi
mineralizaci organické hmoty je mobilizace neboli uvolnéni Zivin z organickych
vazeb pro potieby rostlin (RIMOVSKY, 1994).

Proces mineralizace organické hmoty je u pldoochrannych technologii
pomalejsi béhem vegetace podle vétSiny informaci z literatury (RICE a SMITH,
1983; AULAKH et al., 1984). Hlavnim davodem niz$i mineralizace pfi
ptidoochranném zpracovani jsou horsi podminky pro oxidaci, coz zpiisobuje vyssi
obsah vody s vysokou mérnou tepelnou kapacitou béhem celé vegetace, a ta ma za
nasledek také niz$i zdhtfevnost pidy. Vyssi vlhkost pidy vytvaii povrchovy mul¢
(BLEVINS et al., 1983). Naopak zapraveni poskliziiovych zbytki zpracovanim puady
znamena rychlejsi rozklad organické hmoty a zvySenou mineralizaci C (ELLIOT et

al., 1987).
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Humifikace

Vedle mineralizace organické hmoty probihd v padé i jeji humifikace.
Humifikaci charakterizujeme jako castecny rozklad organické hmoty s naslednou
syntézou meziproduktt tohoto rozkladu. Vysledkem téchto pochodt je nova kvalita,
kterou pfedstavuji slozit¢é humusové latky tvofici podstatu trvalého neboli pravého
humusu. Proces humifikace probiha castecné v anaerobnich podminkach, pfii
dostatku dusiku a za ftcasti plidnich mikrobti. Humifikace ve své podstaté
predstavuje velmi slozité enzymatické a biochemické pochody, které nejsou jesté
zcela objasnény (RIMOVSKY, 1994).

Predpoklada se, Ze humusové latky mohou vznikat dvémi cestami. Prvni cesta
zahrnuje biochemické modifikace transformace a rozklady existujicich slozek
organickych materidlii, predev§im ligninu, voski a fenolovych kyselin. Druhou
moznosti je, ze humusové latky vznikaji syntézou a polykondenzaci molekul
odstépenych z rostlinnych prekurzort. Hlavni rozdil mezi témito dvéma cestami
spocivd v tom, Ze prvni je zaloZena na postupné oxidaci a degradaci existujicich
rostlinnych polymerti, zatimco druhd zahrnuje tvorbu novych makromolekul, které
jsou samy po Case oxidativné degradovany. Je pravdépodobné, ze v pud¢ probihaji
oba dva procesy soubézné. Soucasné poznatky obohacuji piedchozi dva typy
humifikace jest¢ o mikrobidlni (pfedevSim bakteridlni) syntézu. Pudni
mikroorganismy absorbuji organické molekuly pochazejici z rozkladu organickych
zbytkli nebo z kofenovych vyméska, transformuji je a vylucuji do pidniho prostiedi
ve formé extrémné stabilnich polysacharidii (POSPISILOVA a TESAROVA, 2009).

Pro optimalni humifikaci, pfi které dochdzi k zaclenéni jednoduchych
organickych latek do slozitého metabolismu mikroorganismi, uskuteciiujicich
faze aerobni. Podle podminek hydrotermického rezimu, stfidani period prosychani a
ovlh¢ovani plidy dochéazi k polymeraci a polykondenzaci meziproduktii a prekurzorti
na humusové latky, doprovazené zvySovanim poméru huminovych kyselin
k fulvokyselindm. Za neptiznivych podminek pro humifikaci organickych latek
dochazi bud’ k akumulaci nerozloZenych nebo slabé rozlozenych organickych latek,
nebo k hromadéni fulvokyselin a jinych organickych latek o malé molekule. Tyto
latky vytvaieji mobilni komplexy, které migruji v pidnim profilu (NEMECEK et al.,
1990).
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a podle jejich vzajemného poméru. Pro kazdy ptidni typ je charakteristické mnozstvi,
kvalita a rozmisténi humusovych latek v pidnim profilu (POSPISILOVA a
TESAROVA, 2009).

V praci STIELOWA (2002) jsou diskutovany vlivy na tvorbu a poutani
humusu. Vlivy jsou nésledujici: pouzivani chemickych hnojiv a pesticidii, hluboka
orba, monokultury, zpracovani pidy a pastva dobytka.

Jednim z produktt humifikace je CO,, ktery se hromadi v ptidnim vzduchu.
K ristu koncentrace CO, v pudnim vzduchu pfispivaji v malé mife také kofeny
rostlin. Koncentrace CO, v pidnim vzduchu je 10 — 100 nasobné oproti koncentraci
CO;, v prizemni casti atmosféry. Koncentrace CO, v pudnim vzduchu kolisa 1 na
jednom stanovisti v zavislosti na momentéalnich pomérech podminujicich rozkladné
procesy (zdroje CO,) a difuzi CO, pidou do atmosféry (dychani pldy). Neptili§
velka ¢ast CO, produkovaného v pidé je vyuzita pii opétné syntéze huminovych
latek a maléa Cast se rozpousti v pudni vodé€. Tyto ,,ztraty” CO, z pudniho vzduchu

jsou v celkové bilanci zanedbatelné (HULA et al., 2008).

2.1.4 Humus

Humusem oznacujeme organickou pudni hmotu prochazejici neustalymi
zménami jak po strance chemického slozeni, tak i1 po strdnce vlastnosti a funkci
v pudé. Z chemického hlediska jde o soubor tmavé zbarvenych organickych
dusikatych polyfunkénich latek kyselinové povahy, pfevazné koloidniho charakteru,
vysoké molekulové hmotnosti a relativné odolnych vici mikrobidlnimu rozkladu. Jde
tedy o latky, které¢ prosly procesem humifikace (PRAX, 1997). Fyzikélni asociace
s anorganickymi latkami v ptid€¢ je hlavni mechanismus odpovédny za relativni
stabilitu humusu vice nez chemickd a biochemickd podstata organickych latek
(SKIEMSTAD et al., 1986).

Tak jako je jil koloidni frakci ptidni mineralni hmoty, humus je koloidni
frakci ptidni organické hmoty. V dasledku svého povrchového napéti predstavuji jak
humus tak jil v ptidé spojovaci mustky mezi vétSimi pidnimi cCasticemi; tedy obé
slozky hraji dilezitou roli pfi utvafeni plidni struktury (BRADY a WEIL, 2002).

Humusové latky podstatné reguluji agregacni schopnost ptid, ¢imz ptimo ovliviiuji
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jejich strukturni stav. To se projevuje v pfiznivéj§im vzdusném a vodnim rezimu,
zvySenim vododrznosti u lehkych ptd a zlepSenim provzdusnéni a vedenim vody u
tézkych pad. Vytvotfenim drobtovité struktury se zmensi neproduktivni vypar a tim
se zvysi zasoba vody v ptidnim profilu (PRAX et al., 1995).

Povrchové napéti humusu, stejné tak jako jilu, umoziuje poutat a zadrzovat
ionty zivin a molekuly vody. Kapacita humusu pro zadrzovani Zivin a vody je vSak
mnohem vétsi nez kapacita jilu (BRADY a WEIL, 2002). Humusové latky maji Cisté
negativni elektricky néboj, ktery je tim vétsi, ¢im jemnéj$i jsou castice humusu
(CROVETTO, 2001). Humus se svymi slozkami aktivné spoluti¢astni na stavbé
sorp¢niho komplexu. ZvySeni sorpcni schopnosti ptid se pfiznivé projevuje jednak
v moznosti vytvareni vétsi zadsoby zivin v pudé, jednak v omezeni jejich ztrat, které
mohou vzniknout vyplavenim slabé poutanych zivin do spodnich vrstev pidy, mimo
dosah kotfenového systému rostlin (PRAX et al., 1995).

Humus také na rozdil od jilu obsahuje jisté latky, které mohou ptlisobit na
rostliny jako hormonalni stimulédtory. Jiz malé mnozstvi humusu muize vyrazné
zlepsit schopnost piidy napomahat rtistu rostlin (BRADY a WEIL, 2002).

K nejdilezitéjs$im  humusovym latkdm jako vyslednym produktim

humifikace, patii huminové kyseliny, které¢ se vyznacuji vysokym obsahem uhliku

(RIMOVSKY, 1994). Elementarni slozeni huminovych kyselin zavisi na ptidnim
typu, chemickém slozeni rostlinnych zbytkli a na podminkach humifikace; kolisa
v rozmezi: uhlik 52-62 %, vodik 2,8-5,8 %, kyslik 31-39 % a dusik 1,7-4,9 %. Jsou
tmavé barvy a vétiinou se hromadi na mist& vzniku (POSPISILOVA a TESAROVA,
2009). Jsou nerozpustné v kyselindch a alkoholech a maji stfedni molekulovou
hmotnost. Jsou to tenké a ploché Céstice, napojené k sob¢ tak, ze tvoii mtizkovity
porovity material (LABRADOR, 1996). To mize byt jedna z nejvyznamnéjSich
fyzikéalné-chemickych vlastnosti huminovych kyselin, nebot umoziiuje vytvaret
velkou kapacitu pro zadrZzovani vody a silny aniontovy néboj, ktery znatelné zlepSuje
kationtovou vyménnou kapacitu (CROVETTO, 2001). Ptitomnost karboxylovych
skupin umoziuje tvorbu soli - humat. Napiiklad vapenaté humaty maji znacny
strukturotvorny vyznam. Huminové kyseliny i jejich soli jsou stabilni, nerozpustné -
nehydrolyzovatelné, odolné proti mineralizaci. Maji koloidni charakter, ktery je
pri¢inou vysoké sorpéni schopnosti. Vstupuji do vazeb s jilovitymi materidly, tim se
vyznamné podileji na stavbé a funkci humusojilového sorpcniho komplexu

(STEVENSON, 1994). Pudni sorpéni komplex umoziiuje poutani a postupné
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uvoliiovani zivin pro potfeby plodin, zejména z pouzivanych primyslovych hnojiv,
¢imz zajistuje jejich efektivni vyuziti. Huminové kyseliny maji schopnost tlumit i
zmény v pudni kyselosti, a to jak ve sméru zvySovani plidni acidity, ta 1 v ptipad¢
zvySovani pudni zasaditosti. Predstavuji nejcennéjsi produkt humifikac¢niho procesu,
ktery ma nezastupitelny vyznam ve vyvoji piidy a pro vytvafeni jeji trodnosti
(RIMOVSKY, 1994). Jsou také duleZité v otizce Zivotnosti a degradace
agrochemikalii v ptidnim profilu (LABRADOR, 1996).

Vedle huminovych kyselin se v pribéhu humifikace vytvaii i skupina latek
odli$ného charakteru. Nazyvame je fulvokyseliny. Spolu s huminovymi kyselinami
tvoii 85 - 90 % pldniho humusu. Fulvokyseliny na rozdil od huminovych kyselin
obsahuji mén¢ uhliku, vice kysliku, jsou nestabilni, rychle se rozkladaji
(RIMOVSKY, 1994). Obsahuji asi 40-52 % uhliku, 46 % vodiku, 40-48 % kysliku
a 2—6 % dusiku. Jsou zluté az hnédé barvy, velmi pohyblivé a lehce se premistuji
v pidnim profilu (POSPISILOVA a TESAROVA, 2009). Jsou charakterizovany
relativné nizkou molekulovou hmotnosti a mohou se vyskytovat ve slouceninach
s polysacharidy. Jsou rozpustné v zasadach i kyselinach. Diky velkému pomérovému
obsahu karboxylovych skupin maji velkou kapacitu pro disociovani (ryzich)
minerald v padé. Aniontové koloidy mohou vytvafet stabilni slouceniny
s polyvalentnimi kationty, napf. Fe’*, AI’", Cu’" atd. Tato pozoruhodna funkce
omezuje imobilizaci fosforeCnani sesquioxidy hliniku a slouceninami zeleza
(CROVETTO, 2001). Jsou rozpustné¢ také ve vod¢ a tim i znacn€ pohyblivé
v pudnim profilu. Pohyblivost fulvokyselin zvySuje i jejich vysokd odolnost proti
koagulaci. Maji nizkou sorpcni schopnost, zvySuji aciditu ptidniho roztoku, piisobi
dezagregacné¢ a vysokou migraci urychluji a prohlubuji podzolizaci pid. Svym
kone¢nym ptisobenim piedstavuji zdporny faktor pro strukturotvornost a zirodnéni
pudy. Tvorba fulvokyselin probiha intenzivnéji v horsich ekologickych podminkéch,
pfi vyssi kyselosti pidy jako vysledek humifikace a mineralizace méné kvalitni
organické hmoty (RIMOVSKY, 1994).

Hymatomelanové kyseliny predstavuji slozitou smés latek, které mohou

vznikat z huminovych kyselin nebo pfi syntéze lehce rozlozitelnych organickych
zbytkll, resp. pii oxida¢né redukénim rozkladu humusovych latek, za piitomnosti
kysliku a pfi urcité vlhkosti. Déale obsahuji vice nez 60 % uhliku a funkéni skupiny

-OCH3, -COOH, -OH (POSPISILOVA a TESAROVA, 2009).
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Humus muize byt dale v pud¢ pfitomen i v podobé huminti. Huminy jsou diky
svoji vysoké molekulové hmotnosti stabiln€jsi slozkou v pudé€. Jsou nerozpustné
v chemickych latkéach a zlstavaji pevné spojeny s nejjemnéjSimi mineralnimi koloidy
v pud¢ (jilovymi ¢asticemi). Tato schopnost jim zfejmé umoznuje, pokud pida neni
naruSovana, pretrvavat dlouhou dobu v plidnim profilu. Struktura humint je
v podstaté¢ odvozena od obsahu ligninu v organické hmoté, ktery vede k vytvofeni
unikatnich strukturdlnich vazeb. Huminy jsou vyznamné humusové latky s nejvyssi
molekulovou hmotnosti, které zvysuji KVK pudy, ¢imz pfispivaji ke zlepSovani
pudni kvality (COLLINS et al., 1997). Tato ptizniva situace byla zaznamenana na
farmé Chequen po 20 letech seti bez orby a vlaceni. KVK se béhem tohoto obdobi
zvysila z 11 meq/100 g na 26 meq/100 g. Huminy jsou v padé velmi zadouci
(CROVETTO, 2001).

Humusové uhli se vyskytuje v pidnim humusu jako nejstarSi, vyvojove

kulminujici slozka produkti humifikace; jedna se o tmavou, zuhelnatélou, na uhlik a
dusik bohatou hmotu, kterd nepeptizuje, nerozpousti se, nehydrolyzuje, nezucCastituje
se puidotvorného procesu, a proto ztratila funkci pravého humusu (POSPISILOVA a
TESAROVA, 2009).

V pudich zpracovavanych konvenénim zplsobem jsou podporovany
oxidacné-redukéni pochody, coz nasledné ovliviiuje stabilitu vSech humusovych
latek. Bezorebné zpracovani pudy ¢i pfimé seti naopak podporuji utvaieni vSech
humusovych latek, je-li do pidy permanentné dodavana organickd hmota

(CROVETTO, 2001).

2.1.5 Analytika humusu

Humus se zkoumd a hodnoti ze dvou hledisek: kvantitativniho a
nez kvantita (VALLA et al., 2002).

Vsechny metody, pouzivané bézné¢ v analytické praxi ke stanoveni obsahu
humusu, jsou poznamendny zékladni pojmovou chybou: mluvi se o stanoveni
humusu, ale stanovi se vlastn¢ spalitelné organické latky, tedy nejen humusové, ale i
primarni (HORACEK, 1995). Mnozstvi stanoveného uhliku se piepo¢itava na tzv.
,humus* faktorem 1,724 (HRASKO, 1962).
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Obdobny nazor zastavaji také KOLAR a KUZEL (1999), kteti uvadgji, ze
chybnou pfedstavu o tom, ze vse organické v pid¢ je humus podpoftila kromé tradice
1 veéda: vpudé zaCala urCovat organicky uhlik oxidimetrickou metodou, tedy
oxidatn¢, spalovanim na mokré ¢i suché cest¢. Takovy uhlik spalitelnych
organickych latek v piidé zacal byt oznaCovan Cox. Mezitim chemici zjistili, Ze
v huminové kyseling (stale mysleli, Ze je jen jedind) izolované z kompostu alkalickou
extrakci a sraZzenim kyselinou je primémé 58 % C. A tak zacali Cox v pidé
prepocitavat na huminovou kyselinu, kterou dokonce identifikovali empirickym
vzorcem, faktorem 1,724, ktery vyplynul z rovnice x = 1/0,58. A od t¢ doby vSechen
pudni uhlik pfepocitdvame faktorem 1,724 na takzvany ,.humus®, i kdyZ to viibec
humus neni.

KUBAT et al. (2008) uvadgji, 7e mnozstvi ptdni organické hmoty
(organického C) je mistné¢ specifické. Obsah organického uhliku se ve vétSin€ ornych
pud pohybuje vintervalu 1 % C az 2 % C a ptechod mezi témito hodnotami je
plynuly. Samotné stanoveni celkového obsahu organické hmoty (tj. obsahu
organického C) nestaci pro posouzeni, zda pida v této lokalité¢ mé optimalni, nizkou
nebo vysokou zasobu organické hmoty. K tomu tcelu je nutno znat i dalsi vlastnosti
pudy a pldni organické hmoty, které lze souhrnné€ oznalit za kvalitativni znaky
pudni organické hmoty, zkracené jeji kvalitu. Pro hodnoceni mnozstvi a kvality
ptdni organické hmoty v ornych piidach neni jedno universalné pouzitelné kritérium,
je tfeba posoudit soucasné¢ parametry nekolika padnich vlastnosti. Hodnoceni
mnozstvi a kvality pidni organické hmoty v ornych ptdach je doposud malo
rozSitené¢ v praxi. Je tomu tak piedev§im z divodu pracovni naroc¢nosti dosud

pouzivanych metod.

A) Kvantita pudni organické hmoty

Stanoveni aktivniho uhliku

Metody izolace a stanoveni obsahu aktivniho uhliku (Cjpi1) mohou byt podle
dostupné literatury rizné. Za Cjupii je napiiklad povazovan uhlik, ktery byl izolovan
sorpci na uhlikovo-pryskyficové koloné¢ nebo frakce organického uhliku, ktery je

extrahovan z pidy horkou vodou (POSPISILOVA a TESAROVA, 2009).
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Horkou vodou se z piidnich vzorkl extrahuje cca 1 —4 % celkového mnozstvi
pudni organické hmoty. Zhruba polovinu organickych latek extrahovanych horkou
vodou tvoii biomasa ptidni mikrofléry a druha piiblizn€ polovina tohoto mnozstvi je
snadno rozlozitelna (aktivni) organickd hmota. Podil plidni organické hmoty
extrahovatelny horkou vodou odpovidd mnozstvi plidni organické hmoty, které se
mineralizuje béhem jedné vegetani sezony a lze s nim tedy kalkulovat jako se
zdrojem rostlinnych Zzivin uvolnénych mineralizaci padni organické hmoty.
Stanoveni horkou vodou extrahovatelného C je dal$i moznosti, kterd by mohla mit
$irsi praktické vyuziti v zemédélstvi (KUBAT et al., 2008).

Nékteti autofi dale za aktivni uhlik povazuji uhlik obsazeny v mikrobialni
biomase a uvadéji korelace mezi biologickymi parametry ptidy a obsahem Cjapi1. Jini
Cuabil povazuji za tzv. lehkou frakei (,,light fraction*) specifickych humusovych latek

(POSPISILOVA a TESAROVA, 2009).

Stanoveni organického uhliku

Organicky uhlik v ptidé mtizeme stanovit (JANDAK, 2003):

a) spalovanim za sucha (ztrata zihdnim, elementarni analyza),

b) spalovanim za mokra (s oxidimetrickou nebo spektrofotometrickou
analytickou koncovkou).

Spole¢nym principem stanoveni je oxidace uhliku ptidnich organickych latek.
Stanovené mnozstvi uhliku je pak u neptimych metod pfepocteno na obsah humusu.
Metody, které se provadéji na suché cesté, obvykle dovoluji totalni oxidaci (Ct),
mokra cesta poskytuje zpravidla vysledky ponékud nizsi (Cox). Tyto rozdily jsou
vSak pro bézné ucely zanedbatelné, jsou zavislé 1 na stupni humifikace vychoziho
materidlu a pevnosti vazeb s mineralnim podilem (VALLA et al., 2002).

Dnes prevazuji metody spalovani organickych latek v pidé mokrou cestou
(HORACEK, 1995). Oxidimetrické stanoveni je nejéast&jsi pouzivanou metodou,
kterdA ma fadu modifikaci (POSPISILOVA a TESAROVA, 2009). Ve starich
metodach se vazil vznikly CO,, absorbovany v louhu, dnes se zpétné zjist'uje ubytek
puvodné pouzitého oxidacniho cinidla, kterym je pfevazné roztok dichromanu
draselného v kyselém prostfedi, vétSinou H,SO4. U nds se nejcastéji pouzivaji

metody dle Welkley-Blacka a dle Tjurina (HORACEK, 1995).
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Upravena Tjurinova metoda byla aplikovdana 1 v experimentalni Casti
disertacni prace. I.V. Tjurin vyuzil jiz diive znadmé rozpustnosti HL v alkaliich
k vypracovani postupu, ktery dovoluje rozdélit humus na latkové skupiny riazné
kondenzované (fulvokyseliny, huminové kyseliny) a v pidé razné sorbované
(JANDAK, 2003). Princip metody je zaloZzen na schopnosti pyrofosforeénanu
sodného (0,1 N NasP,05 .10 H,O) vytvaret nerozpustné srazeniny nebo nerozpustné
komplexy s vapnikem, zelezem, hlinikem a jinymi vicemocnymi kationy, s kterymi
jsou v pudé vazany humusové latky. Extrakce organickych latek probiha s pouzitim
pyrofosfore¢nanu pomérné rychle. Takto je mozné extrahovat z ptidy humusové
latky vazané s vapnikem, ale i s nesilikdtovymi formani Zeleza (hliniku) (HRASKO,
1962).

Na podobném principu je zalozena i1 extrakéni metoda, kterou ve svych
pokusech vyuzili KEREK et al. (2003) a OLK (2006). Metoda spociva v extrakci
frakei humusovych kyselin na zaklad¢ jejich vazeb s polyvalentnimi kationty v pudé
na humusové kyseliny ve vazbach s vapnikem (CaHA) a humusové kyseliny ve
vazbach bez pfitomnosti vapniku, resp. mobilni frakce humusovych kyselin (MHA).
Mobilni humusové kyseliny jsou relativné mladou, na dusik bohatou, méné
humifikovanou frakci, kterd nevytvaii stabilni slouceniny s vapnikem. Tato frakce
muze proto hrat z hlediska ptistupnosti zivin vyznamné;jsi roli nez CaHA.

Nekteti autoii v soucasné dobé ke stanoveni obsahu organického uhliku
vyuzivaji také spektroskopické metody (ZIMMERMANN et al., 2007; KUBAT et
al., 2008).

B) Kvalita pudni organické hmoty

Pii hodnoceni kvality humusu je pouzivana Sirokd Skala fyzikélnich,
chemickych, fyzikalng-chemickych, piipadné biologickych metod. Zadna znich
sama o sob¢ vSak nepostihuje humifikaci v celé jeji Sifi a neposkytuje charakteristiku
humusu jako celku ze vsech hledisek (VALLA et al., 2002; JANDAK, 2003).
Z dulezitych vlastnosti humusu jsou posuzovany: stupen polymerace, aromati¢nost a
alifati¢nost, stupen humifikace, vazby s mineradlnim podilem, koloidni a fyzikalné
chemické vlastnosti, chemické slozeni, aj. Mezi nejbéznéjsi zpiisoby vyjadiovani
kvality humusu patfi ureni poméru huminovych kyselin k fulvokyselindm (HK:

FK), uhliku k dusiku (C:N) a prométeni optickych vlastnosti alkalickych extrakti
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humusovych latek s vypoctenim barevnych kvocientd (Q 4/6). Vétsina analyz zacina
extrakei, kterd ma za cil vyizolovat rizné skupiny humusovych latek (VALLA et al.,
2002).

Metody stanoveni kvality pidni organické hmoty zalozené na extrakci pudy
riznymi €¢inidly maji tu nevyhodu, Ze pfedevs§im v disledku vazby pidni organické
hmoty na minerdlni castice je jejich extrakce nelplnd. Podle riznych druhi
pouzitych vyluhovadel lze extrahovat vétSi ¢i mensi ¢ast pidni organické hmoty,
pricemz je ale nutno pocitat stim, Ze dochazi k vétSim ¢i menSim zméndm jeji
chemické struktury jiz v pribéhu extrakce. Jako perspektivni metody hodnoceni
mnozstvi a kvality plidni organické hmoty se v posledni dobé jevi nedestruktivni
spektroskopické metody, zejména reflexni spektroskopie v infraCervené (DRIFT) a
blizké infradervené oblasti (NIRS) (KUBAT et al., 2008).

Castym ukazatelem kvality humusu je také stupeii polymerace a kondenzace
aromatickych jader humusovych kyselin. Na zdklad¢ absorbanci, zjiSténych
spektrofotometrickym proméienim roztokti humusovych latek pti riznych vinovych
délkach ve viditelné oblasti zafeni lze usuzovat na stupenn jejich polymerace,
pfipadné disperzity. NejcastéjsSi modifikaci tohoto principu je meéfeni hodnoty
barevného kvocientu Q 4/6, tj. proméfeni absorbance roztoku humusovych latek pii
dvou vinovych délkach — nejfrekventovanéjsi jsou 465 a 665 nm. Nejcastéji se takto
prométuje alkalicky ptadni vyluh smési humusovych kyselin, tedy HK + FK
(HORACEK et al., 1994).

V soucasné dob¢ se fada autori zabyva také zkouméanim struktury
humusovych latek. Napi. ALVAREZ-PUEBLA et al. (2005) se pokusili pomoci
experimentalnich a pocitacovych metod charakterizovat mikrostrukturalni vlastnosti
humusovych latek. Zjistili, Zze nejvétsi plochu zdanlivého povrchu a nejjemné;jsi
strukturu mikropord maji fulvokyseliny. CHEFETZ et al. (2002) se zabyvali
zkoumanim chemické struktury plidni organické hmoty a humusovych kyselin,
pricemz vyuzili rizné metody, napt. metodu C-13 nuklearni magnetické rezonance.

Hodnoceni kvality pidni organické hmoty ma velmi dlouhou historii. Bylo
tradiéné zaloZeno na jeji extrakci, frakcionaci a charakteristice jednotlivych frakci
s vyuzitim vSech dostupnych chemickych postupti. Ve vice nez dvousetleté historii
vyzkumu humusu vzniklo obrovské mnozstvi praci prevazné chemického charakteru,
jejichz cilem bylo poznat podstatu humusu, jeho vznik a jeho vyznam v padé,

pfedev§im pro pidni Urodnost a pro kvalitu pidy. VéEtsi praktické vyuziti
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v hodnoceni kvality pidni organické hmoty z hlediska ptidni trodnosti doznaly
pouze pomér obsahu huminovych kyselin a fulvokyselin a také barevny koeficient
Q 4/6. Ob¢ tyto charakteristiky indikuji podil latek s vysokou molekulovou
hmotnosti (pfevazné huminovych kyselin) v extraktu alkalickymi ¢inidly (KUBAT et
al., 2008).

2.1.6. Zhodnoceni odkazii k piidni organické hmoté

Jak plyne z vySe uvedeného piehledu literatury tykajici se ptdni organické
hmoty, lze ve stru¢nosti konstatovat, Ze jde o problematiku velice sloZitou a ne zcela
dofeSenou jak nomenklaturné, tak analyticky. Lze najit fadu rGznych, nékdy i
protichidnych nazorti, tykajicich se napi. vlastnosti humusovych latek, vcetné
nazvoslovi. Na zavér této kapitoly si proto dovolim ztotoznit se s vétSinou nazort
publikovanych ke konci jedné etapy rozsdhlého vyzkumu této problematiky
KUBATEM et al. (2008), kde pies néktera diléi doporuéeni lze otazky hodnoceni
kvantity a kvality POH pokladat i nadale za oteviené.

2.2 VYBRANE DOPLNUJICI PUDNI VLASTNOSTI

2.2.1 Struktura pudy, strukturni agregaty

Piidni ¢astice se jen vyjimecné vyskytuji v ptid€ izolované. Vytvaieji vetsi ¢i
mensi shluky, které nazyvame agregaty (KRALOVA et al., 1991). Tvorba ptidnich
agregatli a jejich stabilizace jsou velmi dulezit¢ pro formovani struktury pudy
(SIMEK, 2005). Strukturu piidy miizeme charakterizovat jako uspoiadani ptdnich
Castic vurCitém objemu a jejich spojovani do vétSich strukturnich jednotek
(agregat). Kazdy agregat je komplex piidnich c¢éstic hlavné mineralniho, ale i
organického ptvodu, které jsou spojovany tmelicimi latkami, jako jsou slouceniny
Zeleza, hliniku, vapniku a humusové latky (HULA et al., 2008).

Pii vytvafeni struktury existuji dva procesy, které¢ plisobi antagonisticky —

desagregace a agregace.

23



Pii desagregaci se wuplatiuji hlavné objemové zmény vyvoladvané
zvlhéovanim a vysychanim pidy, mrznutim vody v pérech, dale cinnosti
makroedafonu a mechanickym zpracovanim pidy a to hlavné intenzivni kultivaci,
ktera je Casto spojena s vyznacnymi ztratami padni organické hmoty (TISDALL a
OADES, 1982; ELLIOT, 1986).

Pii agregaci dochéazi k postupnému spojovani a stmelovani pidnich castic.
Agregaty se zpeviiuji riznymi silami a jevy, které maji piivod fyzikalni (molekularni
sily, sily adhézni a meniskové¢), chemicky, fyzikaln¢ chemicky a biologicky (PAVEL
et al., 1984).

Dynamika ptdni struktury je ovlivnéna interakcemi mezi mnoha faktory, jako
naptiklad vlivem prostfedi, zptisobem hospodaieni, druhem péstovanych rostlin,
mineralnim a zrnitostnim slozenim pady, mnozstvim a kvalitou pidni organické
hmoty, obsahem karbonatli, pedogenetickymi procesy probihajicimi v pldé,
mikrobialni a makrobialni aktivitou. Agregace je ovlivnéna zastoupenim vyménnych
iontd v sorpénim komplexu, zdsobou zivin v pidé a momentalnim obsahem pudni
vlahy. Mezi dillezité agreganty v pud¢ dale patii krystalické a amorfni formy oxidi a
hydroxidi kovli (VOPRAVIL et al., 2009).

Popis pldni struktury vychézi ztvaru a velikosti plidnich agregati.
RozliSujeme agregaty majici vSechny 3 rozméry pfiblizn¢ stejné (napf. struktura
drobtovita, polyedricka, zrnitd) a agregaty majici jeden nebo dva rozméry odlisné
(napft. struktura prismaticka, deskovita, listkovitd) (VOPRAVIL et al., 2009).

Pii posuzovéani struktury pidy se krom¢ velikosti a tvaru strukturnich
agregatl hodnoti jejich stabilita a zejména vodostalost (SIMEK, 2005).

Agregaty jsou stabilni ve vod¢. Tato jejich nerozplavitelnost je zplisobena
riznymi tmelicimi latkami. Podle velikosti rozeznavame dvé zakladni kategorie
agregatl, a to makroagregaty (nad velikost zrm 0,25 mm) a mikroagregaty
(o velikosti zrn pod 0,25 mm). V prubéhu ptidotvornych procest se shlukuji piidni
¢astice do mikroagregati. K mikroagregatim patii i koagulované ptdni koloidy, tj.
utvary vzniklé spojenim jilovych c¢astic s prachovymi césticemi za prispéni
sesquioxidid a huminovych kyselin. Pevné vazby mezi mikroagregaty zprostredku;ji
organické slouceniny. Tmelici plisobeni napt. humusovych latek nemusi byt trvalé.
Tam, kde plida neni dostateCné¢ zéasobena organickymi hnojivy, muze dojit
k rozruSeni vazeb mezi koloidy a organickymi latkami. Na puadni strukturu maji vliv i

povlaky minerdlnich ¢astic, které jsou amorfni a vznikly dodate¢né zvétravanim
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pudnich minerald. Tyto povlaky plsobi jako tmel pfi tvorbé mikroagregatii. Patii
mezi n¢ hlavné hydraty sesquioxidi. Ke shlukovani plidnich ¢astic miize dochazet i
mechanickym puasobenim tézkych zemédelskych stroji. Takto vzniklym agregatim
fikdme pseudoagregaty. Pudy sypké, pisCité a kamenité suti agregaty nevytvareji
(KRALOVA et al., 1991).

Pevnost vazby agregatu urcuje jejich stabilitu (VOPRAVIL et al., 2009).
Stabilita je schopnost shlukii agregatii odolavat vlivim, zplsobujicim jejich rozpad
(ROHOSKOVA a VALLA, 2004). Je velmi dtleZita, protoze nestabilni ptdni
struktura snadno podléhd negativnim vlivim a rozpadd se, a pida se stava
bezstrukturni (VOPRAVIL et al., 2009).

Nestrukturni pida mtze byt ve stavu slitém nebo elementarnim. Slity stav
vznika u hlinitych az jilovitych pad po rozplaveni a rychlém vyschnuti rozbtedlé
hmoty, ¢imZ se vytvofi slitd tenka povrchova vrstva, ktera tvoii tzv. pidni Skraloup
(PAVEL et al., 1984) - krustu.Tvorba krusty je velice neptizniva, nebot’ krusta nejen
podstatné snizuje zasakovani vody do pudy, ale zaroven zvySuje povrchovy odtok a
erozi (SIMEK, 2005). Elementarni stav mtize byt bud’ volny, kdy pidni &astice jsou
voln¢ uloZeny vedle sebe, nebo stmeleny (PAVEL et al., 1984).

Strukturni ptida je ve stavu agregatovém, tzn. Ze pudni hmota celd nebo jeji
¢ast se rozpada samovolné nebo vnéjSim pisobenim v agregaty rtizné velikosti, tvaru
a stability. Strukturni agregaty nejsou kompaktni celky. Jsou prostoupeny
vnitroagregatovymi pory, a to jak kapilarnimi, tak i nekapilarnimi. To je dulezité
zvlasté u drobtovité struktury, kterd je z agronomického hlediska nejptiznivéjsi. 1 pii
nasyceni kapilarnich pérti v drobtech vodou umoziuji nekapilarni péry provzdusnéni
drobtli, coz je pifiznivé pro ucinnost aerobnich mikroorganismti a vhodné pfemény
organickych latek. Vétsi pory také umoznuji vnikani kotenovych vlaskt do drobti
(MARENDIAK et al., 1987).

Rozpad ptdni struktury souvisi spudni aciditou, ucinkem nadmeérného
obsahu drasliku a sodiku v pid€. Rozpad pldni struktury na piscité, prachovité a
jilovité ¢astice zmensuje v pidé prostor pro vodu a vzduch (SARAPATKA et al.,
2002).

Nejvyznamngj§im pro strukturu rusivym cinitelem je destova voda a padni
roztok. Destové kapky mohou v povrchové vrstvé mechanicky rozbijet agregaty, pii
ovlhé¢ovani piid mtze dochazet k rozplavovani agregat, vyplavovani koloidi a

vyluhovanim iontd Ca se vytvareji rovnéz rusivé podminky pro agregéaty. Nevhodné
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obdélavani pady, Ccasté pojizdéni tézkych mechanismil, peptizaéni Uc€inky
pramyslovych hnojiv bez odpovidajici kompenzace rovnéz narusuji padni strukturu.
Rus$ivym G¢inklim na strukturu nemusi podléhat jen povrchové vrstvicky s naslednou
tvorbou ptidniho Skraloupu, ale mize se vytvaret i podorni¢ni podlaha s omezenou
propustnosti pro vodu a omezujici pronikani kofentt (LEDVINA et al., 1999).

Dulezitym faktorem pro udrzeni pfiznivého strukturniho stavu pady, je ptivod
organické hmoty do pudy, at’ uz ve formeé posklizitovych zbytk, zapravovani slamy,
zeleného hnojeni ¢i hnoje. Tato organickd hmota ptiznivé ovlivituje strukturotvorny
vyvoj agronomicky cennych strukturnich elementti (HULA et al., 2010).

Struktura piidy ma znacny vliv na rist rostlin, biologické procesy v pide,
kolobéhy prvkd, vodni poméry atd. (SARAPATKA et al., 2002). Podmifuje,
podobné jako jeji textura, velikostni zastoupeni pudnich pért a tim vyznamné
ovlivituje vodni a vzdusné poméry v pud¢, ma vliv na zahievnost ptidy, vymezuje a
urcuje prostor pro chemické i biologické procesy v ptd€. Strukturni agregaty maji
vyznam i z hlediska ochrany ptdy pted vodni a vétrnou erozi (HULA et al., 2010).

Podle CERDY (2000) piedstavuje pudni struktura velmi vyznamnou ptdni
vlastnost. Jeji stabilita je vyjadiena stabilitou pidnich agregati a piimo ¢i nepiimo
ovlivituje dals$i fyzikalni a chemické vlastnosti pidy a miZze byt vyuzivana jako
indikator degradace pidy. ROHOSKOVA a VALLA (2004) uvadgji, ze stanoveni
stability ptidnich agregatl se stava vyznamnym z toho hlediska, ze miize poskytnout
obecné (souhrnné) informace o ptidnich podminkéch.

Kazdd metoda méfeni stability pldnich agregati napodobuje specificky
mechanismus rozpadu agregatii. Vybér metod a interpretace jejich vysledkii zavisi na
ucelu méteni. Nejbeéznéji pouzivanou metodou pro méteni stability agregath je mokré
prosévani. Ostatni metody jsou zalozeny naptiklad na simulaci energie dopadajicich
destovych kapek, ultrazvukové disperzi nebo na rozpadu agregati po nahlém
ponofeni do vody. V Ceské republice je b&Zné pouzivana metoda podle Novéka. Tato
metoda je zalozena na porovnani vysledka prosévani suchou cestou a mokrou cestou
po pomalém kapilarnim nasycovani vodou a rychlém ovlh¢enim plidniho vzorku

(ROHOSKOVA a VALLA, 2004).
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2.2.2 Sorpcni schopnost pudy

Schopnost piidy poutat (sorbovat) ionty a molekuly riiznych latek z roztoku
se nazyva sorp¢ni schopnost pidy (LEDVINA et al., 1999). Soubor ptudnich koloidd,
které¢ se podileji na vyménnych reakcich, nazyvame pudni sorpcni komplex.
Z funk¢niho hlediska rozeznavame u sorpcniho komplexu dvé casti: aktivni a
pasivni. Aktivni ¢ast, tj. vlastni komplex, jeho aniontova Cast (v pfevazné vétsing
naSich pud), kterd plisobi na volné ionty v pidnim roztoku a vyvolavd sorpcni
procesy. Pasivni ¢ast jsou kationty, sorbované aktivni ¢asti sorpcniho komplexu.
Jednotlivé kationty jsou v piidnim sorpénim komplexu vazany riiznou silou v potadi:
Na" < K'< NH;" < H" < Ca®" < Mg®" <AI’" < Fe*”, pticemz sodik je vazan na
sorpéni komplex nejslabgji (POKORNY et al., 2002).

Sorpéni komplex pidy umoziuje zadrzovat ionty prvkd a dynamicky je
v ptipad¢ potieby uvoliiovat do pladniho roztoku, ze kterého jsou pak snadno
piijiméany rostlinami. lonty jsou v ptudnim prostfedi vazany na odlisné slozky; na Cast
anorganickou a organickou (na nejjemnéjsi Castice tvofici koloidni systém pudy),
pfiemz mnozstvi sorbovanych iontd zalezi na kvalit¢ a kvantit¢ obou ¢asti.
Zjednodusen¢ lze fici, Ze sorpcni schopnost pudy je nevice ovlivnéna obsahem a
kvalitou humusu a zaroven mnozstvim a druhem nejjemnéjSich jilnatych castic.
Sorpéni schopnost pidy je primarné ovlivnéna pidnim druhem (charakterem
matecniho substratu), pidnim typem a pedogenetickymi procesy, kterymi ptda
vznikala. Totozné pudni typy vyvinuté na zrnitostné¢ odliSnych ptudotvornych
substratech maji rozdilné sorpcni schopnosti (VOPRAVIL et al., 2009).

Z nespocetné tfady vyzkumu je dobfe zndmo, ze sorpéni a ionto-vyménné
vlastnosti piid jsou vyluéné spjaté s obsahem jemnych prachovych a jilovitych frakei.
Jednozna¢né nejdiilezitéjsi jsou koloidni slozky organické a anorganické povahy.
Maji velky mérny povrch, jsou nositeli elektrickych ndboji a maji tak schopnost
poutat a vymeéinovat razné latky na svém povrchu. Souhrnné se oznacuji jako sorpéni
komplex piid. Mezi anorganické slozky, dulezité z hlediska sorpénich vlastnosti,
patii jilovité mineraly, sekundarni oxidy a hydroxidy (Fe, Mn a Al). Mezi organické
slozky patii fulvokyseliny, huminové kyseliny a huminy (CURLIK et al., 2003).

Zpisob sorpce iontd v pidé je uréen vazbami, kterymi jsou latky v pidé

zadrzovany (KRALOVA et al., 1991). Sorpci miZzeme rozdélit na sorpci
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mechanickou, fyzikalné chemickou, chemickou a biologickou (VOPRAVIL et al.,
2009). Pfi mechanické sorpci jsou mechanicky zadrzovany hrubé disperzni casti
nebo velké agregaty koloidii a srazenin v jemnych, zuzenych, zakiivenych a slepé
koncicich pérech pudy. S nimi jsou zadrzovany i ionty nebo molekuly, které jsou
adsorbovany na jejich povrsich (KRALOVA et al., 1991). Fyzikaln& chemicka
(vyménnd) sorpce se projevuje vymeénou adsorbovanych kationt za kationty
z pudniho roztoku v ekvivalentnim poméru (PRAX et. al., 1995). Chemicka sorpce
zadrzuje v pude¢ ireverzibilné ty ionty, které vytvareji za specifickych podminek malo
rozpustné slouceniny, Casto srazeniny. Ty jsou pak zadrzovany mechanicky v pérech.
Tento typ sorpce je fizen soufinem rozpustnosti vznikajicich sloucenin
(KRALOVA et al., 1991). Biologicka sorpce probiha v disledku Zivotni ¢innosti
edafonu a vegetace. Je selektivni (vybérova), protoze jsou adsorbovany ty prvky,
které organismy potiebuji k Zivotu, dale je dynamické a pevna, tj. mineralni latky a
dusik jsou syntetizovany do organickych sloucenin jejich tél a tak dokonale chranény
pied rozpusténim a migraci. Pfistupné jsou az po mineralizaci odumielych organismu
(PRAX et. al., 1995).

Pro plidu mé nejvétsi vyznam sorpce fyzikalné-chemickd (vyménnd). Na
fazovém rozhrani pevné faze piidy a pidniho roztoku dochazi k neustdlé vymeéné
iontd a ustalovani rovnovahy. Naboj v roztoku musi byt kompenzovéan stejnym
nabojem iontll poutanych na pevné fazi. lonty jsou tedy sorbovany na ptidni sorpéni
komplex, nebo jsou z ného uvoliovany do roztoku tak, aby byl dosazen rovnovazny
stav naboje mezi témito rozhranimi. JelikoZ je rovnovéha ptidniho prostfedi neustale
naruSovana (napf. odbéry prvkl rostlinami, minerdlnim a organickym hnojenim,
mineralizaci, humifikaci atd.), jednd se o jev neustdle probihajici a dynamicky
(VOPRAVIL et al., 2009).

Podle charakteru prostfedi, v némz probiha cely ptidotvorny proces, zejména
podle podminek aciditni povahy a zéasoby dvojmocnych bazi v ptidotvorném
substratu, se utvari slozeni a charakteristické vlastnosti sorpéniho komplexu riznych
pudnich typt. Podle ptevladajiciho druhu sorbovanych kationii a podle kvality
aktivni casti sorpniho komplexu mulzeme rozlisit tfi druhy (stavy) sorpcniho
komplexu riiznych zakladnich vlastnosti (podle Gedrojce) (POKORNY et al., 2002):

a) komplex sorpéné nenasyceny
b) komplex nasyceny dvojmocnymi kationty

c) komplex sorpéné nasyceny jednomocnymi kationty
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V pribéhu ptidotvorného procesu dochéazi ke zméndm ve stavu a vlastnostech
sorpcniho komplexu, které jsou podminény piisobnosti vnéjsich i1 vnitinich vlivl
(chemické dynamiky, biologické ¢innosti, charakteru klimatu apod.). V neposledni
fad¢ jsou to také mechanické, chemické a jiné zédkroky ¢loveéka do ptidy, které mohou
vést ke zménam sorpcniho komplexu a tim ke zméné nekterych dulezitych vlastnosti
pidy (POKORNY et al., 2002).

Sorpéni vlastnosti ptid patiti mezi nejdilezitéjsi pidni charakteristiky z
hlediska vazby puvodnich i doddvanych substanci (zivin, meliora¢nich, ale i
rizikovych latek), a to z hlediska kvantity i kvality pidniho sorpéniho komplexu
(FIALA a KRHOVJAKOVA, 2009).

Vyznam sorp¢niho komplexu piidy je zmnoha stranek znacny, nebot’ silné
ovlivituje dynamiku pidy, jeji fyzikalni stav a vyznamné se uplatituje 1 pii vyzive
rostlin. Padotvorné procesy jsou funkci sorpéniho komplexu, ktery je do zna¢né miry
nositelem piirozené urodnosti ptidy a schopnosti trodnost udrzovat. Stav a vlastnosti
sorpcniho komplexu ovliviiuji pfimo sorp¢ni kapacitu ptdy, reakci ptidy a charakter
a dynamiku chemickych procesii, pufrovitost ptidy. Neptimo ovliviiuji strukturni stav
pudy, obd¢lavatelnost piidy, vodni a vzdusny rezim pudy a biologickou aktivitu pady

(POKORNY et al., 2002).

Kationtova sorp¢ni vyménna kapacita (KVK)

Dilezitym ukazatelem urodnosti pudy, zejména z pohledu jeji schopnosti
vazat dostatek Zivin pfistupnych pro rostliny, je hodnota maximalni sorp¢ni
kationtové kapacity puady. V pfevazné vétSiné praktickych aplikaci piredstavuje
celkovou (potencidlni) vyménnou sorpcni kapacitu kationtl, tedy maximalni
mnozstvi kationt,, které muze poutat (vymeénit) hmotnostni jednotka zeminy.
Oznacuje se bud’ tradi¢né symbolem T, nebo z anglictiny ptfevzatou zkratkou ,,CEC*
(cation exchange capacity), resp. KVK (kationtovd vyménnd kapacita). Hodnota
KVK vsak nemusi byt synonymem maximalni sorpcni kapacity. Na hodnotu CEC,
resp. T je nutno pohliZet jako na hodnotu ,,vynucenou* a experimentalné stanovenou
za optimalnich experimentdlnich podminek (vytésiiovaci pochod, optimalni hodnota
pH). Efektivni (skutecnd) kationtovd vyménna kapacita se stanovuje obdobné, avSak
pii redlném pudnim pH. Ve vétSin¢ pripada je nizS§i nez maximalni (potencialni)

kationtova vyménna kapacita (FIALA a KRHOVJAKOVA, 2009).
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Kationtova vyménnéa kapacita se vyjadiuje v molech pozitivniho naboje
na jednotku hmotnosti pudy, prakticky v centimolech (cmol) nebo milimolech
(mmol) na kg ptudy. Jeji hodnota udava mnozstvi kationtd, které je piida schopna
poutat ptfi hodnoté pH 7 (nebo jiném vhodném pH, v tom piipadé je jeho hodnota
uvedena jako index u symbolu KVK) (VOPRAVIL et al., 2009).

Hodnota KVK se obycejné zvétSuje s vyssim podilem humusovych koloidi
vjadru sorpéniho komplexu (POKORNY et al, 2002). CROVETTO (2001)
konstatoval, ze humus, resp. jeho velmi malé ¢astice (mensi nez 0,002 mm) maji
silny negativni elektricky néaboj, ktery zvySuje kationtovou vymeénnou kapacitu
(KVK) pidy. ROBERT (2001) uvadi silny linedrni vztah mezi organickym C
a ionto-vyménnou kapacitou (KVK) zkoumané pudy. Pii zvySeni obsahu
organického uhliku z 1 na 4 % se KVK zvysila 4-kréat.

Hodnoty KVK jsou ovlivnény typem a druhem pldy a pouzitou metodou
stanoveni (KRALOVA et al., 1991).

Stanoveni kationtové vyménné kapacity je dle VALLY et al. (2002) po
dlouhou dobu pfedmétem mnoha vyzkumi, o ¢emz svéd¢i 1 rozmanita Skala metod.
Z metod stanoveni KVK, které autofi popisuji, 1ze ve stru¢nosti uvést: 1) promyvani
ziedénou kyselinou (napt. HCI) a titrace Ba(OH), do pH 7 nebo NaOH do pH 8,5; 2)
sumacni metody; 3) pfimé vytésnéni sytici soli; 4) vytésnéni indexového kationtu po
vymyti soli; 5) pouziti iontoménicl; 6) konduktometrickou titraci a 7) pouziti

radioaktivnich isotopii.

2.2.3 Pufraéni (dstojna) schopnost pidy

Pufrovitost (ustrojnost, tlumivost) pid je jeji schopnost branit se zménam
pudni reakce, tedy udrzovat viceméné stalou koncentraci vodikovych iontti v ptidnim
roztoku (PRAX et. al., 1995). CURLIK et al. (2003) definuje tlumivou (pufra¢ni)
schopnost pud jako schopnost odolévat pisobeni kyselin nebo zasad pii udrzovani
ur¢itého rozpéti pH, ptipadné v SirSim slova smyslu i odoldvat zméndm vnéjSich
podminek (zménam teploty, vlhkosti apod.).

SARAPATKA et al. (2002) uvadi, Ze odolnost pud vici acidifikaci je

schopnost pidy neutralizovat (pufrovat) kyselé latky vstupujici do ptidniho prostiedi.
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Podle LEDVINY et al. (1999) spociva ustojna schopnost pudy v pfitomnosti
ustojnych systému, které se skladaji ze slabé kyseliny a jeji hydrolyzované soli. Jako
kyseld slozka tstojnych systémii se v pud¢ uplatiiuji zejména huminové kyseliny,
kyselina uhlicita, fosfore¢nd a kfemicita a koloidni alumosilikaty acidoidni povahy.

KOLAR (1987) poukazuje na to, Ze nejvice se podili na ustojné schopnosti
humoznich pd adsorpéné nasyceny humus. Je-li siln€ nasycen vymeénnymi bazemi,
snadno odstrafiuje vznikajici kyselost vyménnou bazi za H" ptidniho roztoku, kde
spolu s OH™ vytvoii mélo disociovanou vodu. Podobn¢ plisobi 1 jilové mineraly,
jejichz prispévek k tstojnosti pid je mensi a klesa s jejich vyménnou kapacitou.

Nejvyssi pufrovitost vii¢i kyselinam maji chemické slouceniny silnych zasad
a slabych kyselin, a proto vSechny uhli¢itanové pudy. Stfedni pufrovitost vuci
kyselinam maji pidy se sorpénim komplexem nasycenym bazickymi kationty
a svelkou sorpéni kapacitou podminénou vysokym obsahem mineralnich
a organickych koloidd v hlinitych a jilovitych ptadach. Patfi knim i pudy
s vnitropidnim zvétravanim (kambizemé), které z priméarnich minerdlti uvoliuji
bazické kationty schopné dale pufrovat kyseliny vstupujici do pudy.

CURLIK et al. (2003) pak danou problematiku shrnuje a konstatuje, Ze mira
tlumivé schopnosti ptidy zévisi na koloidnim stavu a slozeni sorpéniho ptidniho
komplexu, na poméru jeho organické a anorganické slozky, které se v disperznim
prostiedi chovaji jako soli slabych kyselin a silnych zdsad a jsou schopné poutat
vodik v piidnim roztoku. Déle zavisi na kvalité a zastoupeni jednotlivych jilovitych
minerald a humusovych latek, tedy na kationtové vyménné kapacité, na obsahu
vyménnych bazich, zejména vapniku a od stupné nasyceni sorpcniho komplexu
bazemi. Proto napft. pisCité a Stérkovité ptidy maji malou a jilovité velkou tlumivou
schopnost. A dale dodava, Ze ¢im vétsi je stupenn nasyceni sorpéniho komplexu
bazickymi kationty (¢im je pida vice nasycena bazemi, zejména vapnikem), tim vice
odolava kyselym i zasaditym latkdm, které se do ni dostavaji, napt. fyziologicky
kysela primyslovd hnojiva, plynné (kysel¢) exhalaty (zejména NO, SO, Cl,, F»).
pevné (zasadité¢) exhalaty (MgO, CaO apod.), anebo produkty kotenového
metabolismu (organické kyseliny), ptipadné produkty rozkladu organickych latek.
I SALY (1978) se domniva, Ze tlumivost pidy velmi zavisi na pufraénich
vlastnostech sorp¢niho komplexu, ktery je ,naraznikem* vzhledem k pidnimu
roztoku. Projevuje se to dynamickou rovnovahou utvofenou mezi sumou kationti

v pudnim roztoku a sumou kationti v sorpénim komplexu. Jakmile se koncentrace
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nékteré¢ho kationtu v plidnim roztoku zméni, rovnovaha se porusi, ¢imz se mezi
komplexem a roztokem uskutecni vyména vedouci k ustaleni nové rovnovahy

SAVCENKO (1989) uvadi, Ze na zkulturnénych, stfedné t&zkych luvizemich
korela¢ni analyzou zjistil, Ze na dobré tlumivé schopnosti, v oblasti kyselé i zasadité,
se 91,2 % podili stupen nasyceni sorpcniho komplexu, 6,4 % jilovité Castice a 2,4 %
obsah humusu. Naopak, na lehkych piidach tohoto typu se na tlumivosti podili stupent
sorpcniho nasyceni jen 40 %, jilovité ¢astice 18 %, humus 3,6 % a ostatni faktory
podminuji tlumivost az 34 %. Pady, které obsahuji alespont 0,3 % CaCOs; a 2 %
humusu, vykazuji vétSinou dobrou tstojnou schopnost.

CURLIK et al. (2003) rozdéluje tlumivé systémy v ptidé na:

karbonatovy,

silikatovy,

tlumivy systém vyménnych iontd,

tlumivy systém oxidl zeleza a hliniku,

tlumivy systém organickych latek.

Kvalita a tim 1 ptisobeni organického podilu ve smyslu pufrujicich systémil
jsou spjaty s ptidnim typem, jehoz jsou soucasti (MARTINEC, 2010).

Vyjadfovani tlumivé schopnosti piid neni unifikované, podobné jako metody
jejiho urCeni. Vyjadiuje se bud’ mnozstvim kyseliny nebo zédsady, kterym se zméni
hodnota pH o jednotku, anebo graficky kiivkami podle zmény pH. Zazity je graficky
zpusob vyjadfovani a to tak, Ze na svislé ose je stupnice s hodnotami pH a na
vodorovné ose pouzit¢ mnozstvi kyseliny a zasady. Propojenim nanesenych bodi
dostaneme kiivku tlumivosti (titraéni kiivku) dané pady. Cim méa puda vétsi
tlumivou schopnost proti acidifikaci nebo alkalizaci, tim ma kiivka pozvolné;jsi

pribéh a naopak slabsi, ¢im je jeji pribéh strméjsi (CURLIK et al., 2003).

2.2.4 Mérna hmotnost pidy

M¢rnd hmotnost je hmotnost objemové jednotky pevné faze pidy bez pora,
tedy za predpokladu dokonale vyplnéného prostoru pevnymi ¢asticemi (LEDVINA
et. al., 1999). KRALOVA et al. (1991) definuje mémou hmotnost pady jako

hmotnost objemové jednotky pady, kde pevné cEastice dokonale vypliuji dany
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prostor. Definujeme ji také jako pomérné Ccislo, které udava, kolikrat je urcité
mnoZstvi zeminy vysusené pfi 105°C t&zsi nez stejny objem vody pii 4°C (HULA a
PROCHAZKOVA, 2002).

M¢érna hmotnost pudy zavisi predev§im na mineralogickém slozeni a obsahu
organické hmoty (SANKA a MATERNA, 2004). Nejvice zastoupenym nerostem
v mineralnim podilu vétSiny pid je kfemen. Primérnd mérna hmotnost pidy je proto
blizka jeho mé&mé hmotnosti, tj. 2,65 g.cm™. Tuto hodnotu sniZuje vét§i obsah
humusu, naopak zvySuje obsah tézkych minerdli (PRAX et. al., 1995). Primérma
mé&rna hmotnost nasich piid se pohybuje kolem 2,6 — 2,7 g.cm™, u organickych pud

klesa az pod 1,5 g.cm™ (HULA a PROCHAZKOVA, 2002).
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2.3 SYSTEMY ZPRACOVANI PUDY

Zpracovani pidy je soubor operaci, které mechanickym zplsobem méni
vlastnosti ornice nebo rizosféry. Patii k zakladnim prvkim v technologickych
soustavach péstovani zemédélskych plodin, zejména na orné pidé. Ma mnohostranny
vyznam ve vztahu k vyrobnimu tzemi, k pidé a jeji trodnosti i péstovanym
rostlinam. S vyvojem zeméd€lstvi se méni ndzory na vyznam zpracovani pudy.
Odrazeji zpravidla souCasny stav rozvoje péstitelskych technologii, ve kterych je
vyznamnym prvkem vyvoj techniky v poslednim obdobi i vysledky védeckého
poznani (LEDVINA et al., 1999).

Prestoze konvenc¢ni technologie péstovani rostlin zaloZend na praci pluhu ma
vnasi zemédélské praxi pevné misto, je stale Castéji podrobovéna kritice. Je
energeticky naro¢na, nedostatecné zohlednuje ekologicka hlediska, snizuje odolnost
pady vigi erozi a zhutnéni (MISTINA, 2000). BRYE a PIRANI (2005) uvadgji, ze
miseni a obraceni svrchni vrstvy ptidy pifi orbé vystavuje organicky materidl v ptdé
ucinkiim aerobnich a oxidac¢nich podminek, které podporuji rozklad ptdni organické
hmoty a uvolilovani uhliku do atmosféry. Podle jejich vysledkti dosahovala
koncentrace pidniho uhliku ve svrchnich 10 cm zemédélskych pad pfi nepfetrzitém
zpracovavani orbou v ¢asovém horizontu od 10 do 40 let 41-63 % koncentrace
uhliku pfirozenych puad. Tento pokles potvrzuje i GRACE et al. (1998), ktery uvadi
30 %-ni ztraty u pud kontinualné zpracovavanych po dobu 10- 20 let a 40-50 %-ni
ztraty pii kontinualnim zpracovéani ptid v ¢asovém horizontu 40-50 let v porovnani
s pfirozenymi pudami Australie. Podobné vysledky uvadéji i BOWMAN et al.
(1990) a novéji napiiklad i KUBAT et al. (2008).

Vychodiska se hledaji v ekologicky orientovanych systémech hospodafeni na
pudé, zalozenych na biologickych a ekologickych principech, které maji Setrnéjsi
vztah k prostiedi, odpovidaji omezenym zdrojim energie a zabezpecuji nezdvadnost
potravin. V této souvislosti se stale vice dostdvaji do popiedi nové technologické
postupy, oznacované jako ptidoochranné nebo Setfici technologie, které¢ jsou zalozené
na principu ekologické odivodnénosti kazdého agronomického zasahu a jeho
agronomické tuéelnosti (MISTINA, 2000).

Ochranné technologie zpracovani plidy jsou vyznamnou  alternativou

konvenc¢nich technologii zaloZzenych na orbé a nésledné piedsetové piipravé pudy.
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Soudoba Sirokd nabidka strojii na zpracovani pidy a seti umoznuje uplatnit
technologie ochranné¢ho zpracovani pidy v mnoha modifikacich s ohledem na
plodiny, ptdni a vyrobni podminky zeméd¢€lskych podnikii. Je nutné zdiraznit, ze
uspora nakladu pii vlastnim zpracovani pudy bez orby musi byt vyvazena celkové
vysokou urovni agrotechniky, pfipravenosti na kvalifikované vyuzivani herbicidd i
dalsich pesticidii 1 vyssi kvalitou vyzivy rostlin. Protoze o ekonomické strance
hospodateni na ptidé¢ rozhoduji ndklady na jednotku produkce jednotlivych plodin, je
nutné respektovat 1 moznd rizika sniZeni vynosu, spojena s uplatiovanim

zjednodusenych technologii zpracovéni pidy bez orby (HULA, 2000).

2.3.1 Zakladni ulohy zpracovani pudy

Podle HULY a PROCHAZKOVE (2002) musi systémy zpracovani pudy
zajistit:
- Setrné zachazeni s ptidou,
- podporu a vytvareni pfiznivych podminek pro aktivni biologickou c¢innost a
fyzikalni pochody v pudé,
- dosaZeni ptiznivé struktury pady,
- zachovani, piip. zvySovani pidni trodnosti,
- zabranéni erozi a poskozovani ptidni struktury,
- regulaci a omezovani vyskytu Skodlivych C¢initeld, ktefi v ornici ohrozuji

péstované rostliny a snizuji vynosy.

2.3.2 Zakladni piehled systémi zpracovani pidy a zakladani

porostu

HULA et al. (2008) shrnuji tiidéni, ktera rizni autofi uplatituji pti hodnoceni
zakladani porostt:
1. Konven¢ni zpracovani ptidy
2. Konzervacni zpracovani pudy
3. Piimé seti
ad 1. V konvenénich postupech je ornice zpracovavana na pozadovanou hloubku

radliénymi pluhy. Pida se pluhem drobi, misi, kypifi a obraci. Pfedsetova
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pfiprava pudy a seti se uskuteciiuji bud’ v oddélenych operacich, nebo se
operace piedset'ové piipravy pidy a seti spojuji. Pii oddélenych operacich se
pro predset'ovou piipravu pudy vyuzivaji pfedev§sim kombinatory. Pro spojené
operace predsetové piipravy pudy prevlada vyuzivani strojii s pohanénymi
pracovnimi nastroji ve spojeni se secimi stroji s pneumatickou nebo gravitaéni
dopravou osiva do ptdy.

ad 2. Pfi tomto zpiisobu zpracovani se neuskuteCiiuje orba radlicnymi pluhy.
Zakladnim strojem je zde kypii¢, mohou byt voleny pracovni nastroje podle
potfeby naklddani se sldmou a dalSimi rostlinnymi zbytky (rGzny stupeii
zapraveni slamy nebo jeji ponechani na povrchu pudy). Dochazi ke kypieni
ptudy do zvolené hloubky, drobeni ptidy a opetovnému utuzeni setového ltizka.
Kypfeni miize byt spojeno se setim. Pluh je pouzivan pouze ve zvlastnich
pfipadech, pfedev§im k potlatovani plevelt,, k zapraveni velkého mnoZstvi
rostlinnych zbytk.

ad 3. U piimého seti se neuskuteciiuje zadny predchozi mechanicky zasah do pudy.
K zakladani porostl se vyuzivaji specialni seci stroje, které jsou schopné
zapravit osivo do nezpracované pudy. U tohoto seti je tfeba zajistit dostatecné
zakryti osiva zeminou a tim piedejit horSimu vzchézeni porostl a ristu plodin
pii nedokonalém uzavieni ryh pro osivo. Pii pfimém seti se také v daleko vétsi
mife pouziva herbicidi k chemickému hubeni pleveld.

Podle nizoru DERPSCHE (2001) existuje v terminech tykajicich se
technologii zpracovani piidy urc¢ity zmatek. K tomu pfispiva nékdy také to, Ze jako
synonymum konzervacniho zpracovani je pouzivano ,minimalni zpracovani.
Minimalni zpracovani pidy bylo podle autora definovdno jako minimalni
rozrusovani pudy potiebné pro produkci plodin. To vSak podléha mnoha riiznym
variacim, v zavislosti na celé fad¢ faktort, proto bychom se méli tomuto terminu
v souvislosti s konzerva¢nim zpracovanim pokud mozno vyhnout. Autor dale uvadi i
definici konzerva¢niho zpracovani podle CTIC (2000), kde konzervacni zpracovani
pudy bylo definovano jako zpracovani, které po zaseti ponechava vice nez 30 %
rostlinnych zbytkii na povrchu pidy. VUSA jsou nejbéznéjsSimi formami
konzervaéniho zpracovani pudy: bezorebné zpracovani (no-till), hribkovani (ridge-

till) a mulc¢ovani (mulch-till).
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MISTINA a KOVAC (1993) uvadgji zakladni ptidoochranné technologie

zpracovani pudy, které se aplikuji a rozsifuji v praxi v USA:

@)

b)

d)

Technologie seti do nezpracované pudy (No-tillage)

Pida se pfed setim neobdélava. Seje se do Uzké ryhy nezpracované pudy
specidlnim secim strojem. Po seti zlstava 80 — 100% poskliziiovych zbytkl na
povrchu pudy.

Technologie seti do hribki (Ridge-tillage)

Jedna se v podstaté¢ o technologii bez zakladniho zpracovani pidy. Plodiny
(Sirokotadkové se seji specidlnim secim strojem do hribkd, které se zpravidla
vytvareji zaroven pii seti. Pii seti ziistdva 40 —70 % povrchu pudy pokryto
poskliziiovymi zbytky.

Pasové zpracovani pudy (Strip-tillage)

Pida se pted setim nezpracovava. Seje se do nezpracované pudy. V prubchu
vegetacniho obdobi se piida podle potfeby mechanicky zpracovava v uzkych
pasech.

Mulcéovaci technologie zpracovani pudy (Mulch-tillage)

Pida se pred setim zpracuje tzv. podfezdnim strniSté, pii kterém se zemina
nadzdvihne, avSak podfezané strni$té nebo poskliziiové zbytky jinych rostlin
zustavaji na povrchu pudy. Pouzivaji se specidlni stroje zejména se Sipovymi
radlickami. Po seti zstava 30 — 60 % povrchu plidy pokryto rostlinnymi zbytky.
Redukované zpracovani pidy (Reduced-tillage)

Zakladem této technologie je redukce poctu mechanickych zasahli a intenzity

zpracovani pudy. Vyuziva spojovani operaci.

Podle HULY et al. (2010) prosla terminologie technologii zpracovani pady

vyvojem. V soudasnosti s ohledem na podminky hospodaieni v CR, miizeme rozdélit

zpusoby zpracovani pudy do nasledujicich skupin:

@)

b)

Technologie s orbou (konvencni zpracovani pidy)

Kazdoro¢né se uplatiuje orba radlicnym pluhem, rostlinné zbytky ptedplodin,
biomasa meziplodin a nadzemni C¢asti plevelll jsou pii orbé zapravovany
do pidy.

Technologie bez orby (minimalizacni)

Pod pojmem minimaliza¢ni technologie 1ze zatradit nasledujici postupy:
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e  Minimalizace s kyptenim pltdy do malé hloubky, v ptipad¢ vyskytu ptiznakt
zhutnéni 1ze ornici jednordzoveé hloubéji prokypfit bez obraceni.

e Pudoochranné zpracovani pudy — zpracovéani pudy, pii kterém zlstava
nejméné 30 % povrchu pidy po =zaseti pokryto rostlinnymi zbytky
predplodiny nebo meziplodiny, hmotnost této biomasy je nejméné 1,2 t.ha ™
v suché hmoté.

o Piimé seti (seti do nezpracované piidy) — zpracovani pudy po sklizni
predplodiny odpadd, seje se specialni secimi stroji do ryh nebo pruht,
pricemz vétSina povrchu ptidy neni mechanicky zasazena.

Muzeme se vSak setkat i s vyjimkami z tohoto rozdéleni technologii zpracovani

pudy.

2.3.3 Pidoochranné a minimalizacni technologie zpracovani pudy,

jejich vyznam a uplatnéni v praxi

Minimaliza¢ni a ptidoochranné technologie zpracovani pudy pro zakladani
porosti polnich plodin jsou povazovany za vyznamnou alternativu konvencnich
technologii s orbou. Pfi vhodném pouziti vytvateji predpoklady pro kvalitni zaloZeni
porostu a pro dalii riist a vyvoj péstovanych plodin (VACH a JAVUREK, 2003).

Podle HULY (2000) je ochranné zpracovani pudy (Conservation Tillage)
zastfeSujicim terminem, ktery zahrnuje zpracovani pidy bez orby, tzv. minimalni
zpracovani pidy, seti do nezpracované pudy, seti do hribkl i dalSi netradi¢ni
zpusoby zalozeni porostll plodin (napf. seti do past, kdy se ponechévaji mezi pasy
sosivem pruhy snenaruSenou zeminou). Pfi tomto Sirokém vymezeni pojmu
ptdoochranné zpracovani pludy je tfeba zdaraznit, Ze vyznamny ochranny efekt lze
ocekavat predevSim u téch technologii, pfi jejichz uplatnéni je plda chranéna
rostlinnym krytem nebo mul¢em téméft po cely rok.

Pouzivanim minimaliza¢nich technologii se pfi zakladani porostli polnich
plodin slucuji jednotlivé pracovni operace, coz dava uritou zaruku SetrnéjSiho
zachdzeni s piidou. Dilezitou zasadou je vyuzivani organické hmoty z poskliziiovych
zbytkill a strniskovych meziplodin pro jeji mélké zapraveni do pidniho profilu nebo
vytvofeni povrchového mulce pii zakladani porostli do nezpracované pudy (VACH a

JAVUREK, 2003).
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Pravé v hospodafeni s poskliznovymi zbytky spatiuje STACH (2001)
podstatny rozdil mezi minimaliza¢ni a ptidoochrannou technologii. Konstatuje, ze o
ptidoochranné technologii mluvime tehdy, ponechavame-li tficet a vice procent
poskliziiovych zbytkii na povrchu pole.

Piidoochranné zpiisoby zpracovani jsou orientovany na organické, biologické
a ekologické aspekty v soustavé hospodafeni na pade. Vyznacuji se redukci
pracovnich operaci pii zpracovani tim, ze se snizuje Cetnost pojezdi po pude,
omezuje se utuzeni pudy a zlepSuje se propustnost pudy. Vytvéafeni a udrzovani
dobrého fyzikalniho stavu ornych ptd a jejich intenzivngj$i ochrana je mozna jen na
principu posileni mechanismli autoregulacni schopnosti ptid. Prioritni ulohu v tomto
sméru sehrava kotfenovy systém plodin i meziplodin a zpisob manipulace
s poskliznovymi zbytky. Mul¢ zrostlinnych zbytkti sehrava stejnou ulohu jako
rostlinny pokryv, ktery pfispivd ktvorbé tzv. ,stinného garé” zralosti pud
(SIMON, 1997).

Piidoochranné technologie navazuji na technologické postupy, které byly u nas
fadu let zkouSeny a uplatiovany. Odstraiiuji vSak nékteré negativni momenty
a predevSim jsou podlozeny moderni vykonnou technikou, ktera dfive nebyla
k dispozici (SUSKEVIC, 1997).

Podle TEBRUGGE a BOHRNSENA (2001) se bezorebné systémy
zpracovani pidy v soucasné dobé v Evropé¢ rozsifuji velice pomalu, navzdory mnoha
védeckym vysledkiim, dokazujicim pozitivni vliv na ekosystém pidy a narozdil
od USA, Kanady a Jizni Ameriky, kde se s ohledem na vynos uplatituji s rostouci
tendenci jiz na vice nez 30 mil. ha pudy. Podle zjisténi autorti se vétSina odbornikii
(93 %) domniva, Ze hlavnim piekdzkou pfijeti bezorebnych systémi zeméd¢lci je
obava, ze dojde ke snizeni vynost. Dale jsou jako piekazky uvadény také tradice
konven¢niho zeméd¢€lstvi, nedostatecnd znalost zemédélci (88 %) a jejich
nedostatecna pfipravenost vice riskovat (85 %).

Od Sedesatych let 20. stoleti je celosvétové provadén rozsahly vyzkum
technologii zpracovani piidy bez orby. Je zaméten predevSim na hodnoceni vlivu
variantnich systémi zpracovani pidy a zaklddani porosti na kvalitu ptdniho
a zivotniho prostfedi, na rist, vynosy a kvalitu péstovanych plodin, na ekonomiku a
trvalou udrzitelnost rostlinné produkce. Vysledky obecné ukazuji, Ze snizeni hloubky
a intenzity zpracovani pudy ma vétSinou pfiznivy vliv na piidni a zivotni prostredi.

Diskuse o vhodnosti pouzivani minimaliza¢nich technologii zpracovani ptidy ale dale
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pokracuji, nebot’ feSeni pro vSechny situace neni jednoduché. Efekt jejich pouzivani
je razny v riznych agroekologickych podminkéch. Je potfebny vyzkum a praktické
ovéfeni vhodnych postupt pro konkrétni podminky hospodaieni (HULA et al.,
2008).

Také STACH (2000) konstatuje, Ze netradi¢ni technologické postupy pii
zpracovani pudy maji své opodstatnéni, avSak odpovédét jednoznacné, zda
technologie minimalniho zpracovani ptdy jsou vyhodné i ne, je velmi slozité. Jejich
uplatnéni musi vzdy vychazet zpozadavka jednotlivych plodin, klimatickych
podminek a konkrétniho stavu pozemku, tzn. i stavu zapleveleni. Kazda technologie
zpracovani pudy, at’ konvenc¢ni, ¢i minimalni, mé své piednosti i nedostatky a ne
kazda se hodi do vSech podminek. Zalezi na preciznosti jejiho uplatiiovani,
zkuSenostech a znalostech managementu.

MISTINA (2000) uvadi, ¢ z dosavadnich vysledkdi vyzkumu, vlastnich
zkuSenosti, literatury a informaci ziskanych od péstiteli miizeme usuzovat, ze
ptidoochranné systémy péstovani plodin jsou vhodné zejména do sussich a teplejSich
podminek s nerovnomérnym rozlozenim srdzek a do oblasti ohrozenych erozi.
Nedoporucuje se je pouzivat v chladnéjSich a vlhéich podminkéach, na pozemcich
zaplevelenych viceletymi plevely, které maji schopnost vegetativné se rozmnozovat.
Pozemek musi byt vyrovnany, sldma a rostlinné zbytky dobie rozdrcené a
rovnomérné rozptylené po povrchu puady, pficemz momentalni stav pudy musi
umoznit funkénost secky, tj. ulozeni osiva do pozadované hloubky.

Podle SKODY a HORAKA (1997) maji ptidoochranné technologie vyznam
zejména pro plodiny, které jsou péstovany v Sirokych fadcich a maji pomaly
pocatecni vyvoj. Jde pfedevsim o cukrovku a kukufici. Ty nedostatecné chrani ptidu
pied ucinky ptivalovych dest v kvétnu a ¢ervnu, kdy vznikaji pidni Skraloupy se
vSemi negativnimi disledky na vzchazeni. Pfivalové desté vyvolavaji erozi pudy a
pusobi destruktivné na plidu i na porost. Nelze vSak podceiiovat ani vétrnou erozi.
Mimo cukrovku a kukufici se pouzivaji pidoochranné technologie 1 u
uzkotadkovych plodin - obilovin. Jde o mélké zpracovani povrchu pidy s vysevem
na Siroko, coz je ideédlni rozmisténi osiva jak z hlediska vyuziti fotosyntetického
efektu, tak i1 Zivin z pady. Pfitazlivost tohoto systému spociva nejen v ekonomice, ale
1 v minimalizaci piejezda a Setfeni pudy pted stlaCovanim a v moznosti zpracovani a

osévani 1 kamenité pidy.
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BALLA a MATI (2000) zkoumali vliv rozdilného zplisobu zpracovani pudy
na energetickou efektivnost produkéniho procesu a zjistili, ze z hlediska energetické
bilance vybranych polnich plodin (pSenice ozima, je¢men jarni, kukufice na zrno,
hrach sety) jsou ptidoochranné technologie zpracovani ptidy vhodné i pro tézké pudy
s vysokym obsahem jilovitych castic a pro vétSinu polnich plodin.

TEBRUGE a BOHRNSEN (2001) zaevidovali a zanalyzovali zkuSenosti
zeméedelet, jako uzivatelit bezorebnych systémt, a nazory odbornikli z 9 zemi EU
a Svycarska. Z porovnani odpovédi zemédélct EU, ktefi uplatiiuji na svych
pozemcich bezorebné systémy, a pfislusnych odbornikli vyplyvd, ze vyznamné
divody uplatiovani téchto systémi jsou zejména ekonomického charakteru.
Procentudlné¢ vyjadiend vyznamnost v odpovédich zemé&d€lc znaCi, ze =za
nejdilezitési jsou povazovany zkraceni pracovni doby (98 %), sniZzeni nakladd (98
%), snizeni spotieby paliva (86 %), snizeni potieby konské sily (79 %) a lepsi
vyuzitelnost strojii (88 %). Diivody, tykajici se vlivu bezorebnych systémi na piidu a
zivotni prostiedi, jsou pro zemédélce méné dilezité. Vyplyva to opét z poctu
odpovédi, uvadéjicich mensi nez 50 % -ni vyznam pro argumenty, jako jsou sniZeni
pudni eroze, zvyseni biologické aktivity plidy, vice zizal, udrzeni vody v pude¢, mensi
pro odborniky. Také HULA et al. (2008) a STACH (2000) konstatuji, Ze pro
zemédélce jsou vyznamné piredev§im ekonomické dopady.

Volba zplisobu zpracovani je ovlivilovana nejen agroekologickymi
podminkami, ale i pouzivanim rtznych péstitelskych systémi, ekonomickymi a
kulturnimi bariérami v riznych zemich. Minimaliza¢ni technologie zpracovani ptdy
jsou v soucasné dob¢ povazovany za vyznamnou alternativu konvencnich technologii
s orbou (HULA et al., 2008).

HULA et al. (2008) shrnuji situaci s uplatiiovanim alternativnich zptisobt
zpracovani pudy a uvadéji, ze padoochranné technologie jsou nejvice pouzivany
v susSich a teplejSich podminkéach (tropické a subtropické oblasti), kde ptrevazuji
jejich ptiznivé vlivy na pidni prostiedi i na vynosy péstovanych plodin. V oblastech
mirného pésma s lepSim vldhovym zabezpecenim jsou pouzivany jiz v mensSim
rozsahu. Vice se zde uplatiluji minimaliza¢ni technologie s vyuZzitim raznych forem
kypeni pady. V Ceské republice jsou celkové minimalizaéni technologie

uplatiiovany na vice nez 30 % orné pudy.
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2.4 VLIVY RUZNEHO SYSTEMU ZPRACOVANiI PUDY
NA PUDNI PROSTREDI, ZIVOTNI PROSTREDI A
EKONOMIKU

2.4.1 Vliv pidoochrannych a minimaliza¢nich technologii na ptidni

vlastnosti a irodnost pudy

Udrzovani optimélniho poméru mezi jednotlivymi pldnimi vlastnostmi je
tteba povazovat v systému zpracovani pudy za jeden z kli¢ovych prostiedkli nejen
pro zabezpeceni dobrého hospodateni s vodou, ale 1 jako prostfedek pro regulaci a
kontrolu zékladnich podminek trodnosti pady (HULA et al., 2008).

Jelikoz struktura plidy integruje vSechny zakladni objemové vlastnosti ptidy
spojené s pusobenim mechanisml pfirozené ,,autoregulac¢ni* schopnosti ptdy, patii
jeji tvorbé a ochran€ prvoradé misto. Proto vSestranna podpora agregacniho procesu
v pudach, stabilizace strukturnich agregatli, patfi k nosnym preventivnim opatfenim
v ochran¢ pid pied zhutnénim. Je rozhodujicim ¢lankem oslabeni pedokompakénich
procest. Jen pida v dobrém strukturnim stavu, se stabilnimi strukturnimi agregaty
dokaze nejlépe odolavat i1 vuci destrukénimu puasobeni tlaki pouzivanych
mechanismi a dopravnich prostfedkl ptejizdé€jicich po povrchu pidy. Nejlepsim i
nejucinnéjsim prostiedkem v procesu formovani struktury pudy je Gc€inek ptirodnich
sil, nepfetrzité pisobicich na piidu, diky kterym muze piida plnit i vSechny svoje
zdkladni ekologické funkce. Uloha mechanickych zasahi v uéelném systému
zpracovani ptidy ma v prvé fad¢€ za cil podpofit vyuziti piirodnich sil pro formovani a
udrzovani dobrého fyzikalniho stavu pidy (ZRUBEC, 1991).

Podle HULY (2000) uplatnéni technologii bez orby, zalozenych na mélkém
kypteni, ptrispivad k vyssi odolnosti piidy vici stlacovani pii prejezdech traktord,
sklize¢li a dopravnich prostiedkli po pozemcich. Navic jsou postupy zjednoduseného
zpracovani pudy spojeny s mensim poctem piejezdii souprav pii zakladani porosti
plodin, s &imz souvisi ochrana pidy pied nezadoucim zhutiiovanim. SANKA a
MATERNA (2004) konstatuji, ze pedokompakce je rozsifeny fenomén fyzikalniho
poskozeni pudy (pfedevsim zeméd¢€lskych pud) v dasledku t€Zké mechanizace nebo
nadmérné pastvy. Dochdzi k degradaci pidni struktury, kterd s sebou nese

potencialni ohroZeni dalSich ptidnich funkci: plida ma sniZzenou porovitost, schopnost
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infiltrace, je omezen riast rostlin a biologickd aktivita. Pedokompakci jsou téz
zvySovana rizika vodni eroze a zéplav. Pedokompakce hlubsich vrstev pldy je
obtizn¢ vratny proces.

JAVUREK et al. (2004) se zabyvali studiem zmén n&kterych vlastnosti pady
po viceletém vyuzivani technologii zakladani porostii polnich plodin s rtiznou
hloubkou zpracovani plidy a s riiznym vyuzitim organické hmoty. V pidoochrannych
variantach byly zjistény zhorSené fyzikalni vlastnosti ornice v porovnani s konvenc¢ni
variantou a naméiené hodnoty vétSinou prekracovaly stanovené limity vhodnosti pro
péstovani plodin. Nepotvrdil se vSak zdsadni negativni vliv na vynosy plodin.
Vynosy v obou technologiich zpracovani byly srovnatelné a rozdily statisticky
nevyznamne.

Bezorebné zpracovani ptidy umoziiuje ponechani rostlinnych zbytkt na ptde,
¢imz se zvySuje intenzita biologické aktivity a vytvareni mikro- a makroport
v pudnim profilu. Tyto péry poskytuji pudé taddné provzdusnéni, které vyzaduji
rostliny pro sviij rast. Rostlinné kofeny pak také vytvoii velké mnozstvi port, které
zlepsi infiltraci vody v ptdé, ¢imz zvysi jeji vodni kapacitu a vyuzitelnost vody pro
rostliny CROVETTO (2001).

FRANZLUEBBERS (2002) uvadi vysledky pokusii na pozemcich s
dlouhodobymi pokusy, kde byla uplatiiovana klasicka predsetova piiprava a piimé
seti. Krom¢ jiného sledoval vliv dlouhodobého (neporusené vzorky) a kratkodobého
(pfesaté vzorky) efektu na infiltraci. Priméma tydenni infiltrace se neliSila mezi
poruSenymi aneporusenymi vzorky u dlouhodobého pokusu s klasickym
zpracovanim pudy. Vyznamné vyssi rozdil byl u bezorebného zpracovani.

JAVUREK a VACH (2004) hodnotili rozvoj mikrobialni aktivity jako reakci
na dotaci organick¢é hmoty do pidy vraznych zptsobech plidoochranného
zpracovani pudy. Vysledky ukazaly, ze po 5 letech aplikace pidoochrannych
technologii je patrné zvyseni aktivity piidnich mikroorganisma ve variantach s mélce
zapravenou slamou a mulfem, zejména v povrchovych vrstvach ornice. To
zpusobuje intenzivngjsi rozklad organické hmoty a lepsi ptistupnost zivin v kofenové
zon¢ pestovanych rostlin.

Vysledky zpokusi LIEBIGA a GOLLANYHO (2004) pfi uplatinovani
bezorebného systému zpracovani ukazuji na zlepSeni schopnosti piidy poskytovat
rostlindm ziviny, odolavat erozi a usnadiovat pohyb vody, coz pozitivné ovlivnilo

také vynosy péstovanych plodin. Bezorebny systém zpracovani puady pii
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nepfetrzitém péstovani plodin vykazoval v porovnani s konvenénim systémem pii
pravidelném stfidani péstované plodiny a thoru dlouhodobé vySs$i vynosy zrna
(VARVEL et al., 2003). ZvySeni vynost plodin v disledku zvySeného obsahu
ptdniho uhliku a zlepSeni ptdni kvality bylo zdokumentovéano i v dalSich
publikacich. (napt. BAUER a BLACK, 1994; DIAZ-ZORITA et al., 2002).

Pidni struktufe, kationtové vyménné sorpcni kapacité, pufracni kapacité a

mérné hmotnosti jsou vénovany samostatné podkapitoly v dalsi Casti literarni reSersSe.

Vliv zpracovani pudy na pidni strukturu a stabilitu agregatu

Naradi a stroje pouzivané ke zpracovani ptidy riznym zptusobem ovliviiuji a
méni strukturu pady: stladuji ndkteré partie, drobi padni agregaty apod. (SIMEK,
2005). Intenzivni kultivaci pidy, odvodnéni piid a zdvlahu pozemkd nadmérnymi
zavlahovymi davkami fadime mezi antropogenni negativni vlivy ptsobici na pidni
strukturu. Destrukce ptudni struktury vede ke zhorSeni vSech pidnich charakteristik,
k tvorbé nepropustného Skraloupu na povrchu pidy a utuzeni pidy se vSemi
negativnimi dopady pro zemédé€lskou techniku (zvySeni orebného odporu) a na
vynosy péstovanych plodin (VOPRAVIL et al., 2009).

LEDVINA et al. (1999) konstatovali, ze zemédélské stroje a naradi ve vétsi
mife v ornicni vrstv€ pudni strukturu ni¢i. Mechanické niCeni plidni struktury
spo¢ivd vtom, ze se naruSuji pladni agregity a vytvafeji se nestrukturni
mikroagregaty mensi nez 0,25 mm. Tvorba nestrukturnich agregatli zavisi mj. na
vlhkosti ptidy a druhu pouzitého néafadi (pracovnich organech).

Ovliviiovani padni struktury nastdva pii riznych agrotechnickych zésazich.
Vhodnost pouziti urcitétho zasahu pii zpracovani puady ukazuje porovitost
strukturnich elementli, coz je dulezity parametr pro ekologicky potencial pid.
V dlouhodobych pokusech se ukazalo, ze zpracovani pidy bez orby muze ptispét
k tvorbé stabilnich ptidnich agregati, vysSi populaci a aktivit¢ mikroorganismi
v pudé, v nekterych podminkdch k vétSi odolnosti vi¢i zhutnéni pidy, k vyssi
infiltraéni schopnosti, sniZeni rizika eroze a nachylnosti pidy k tvorbé povrchové
krusty. V piipad¢ zavadeéni technologii zaloZzenych na redukovaném zpracovani ptdy
je vsak dulezitd jejich realizace jako celého systému hospodateni. Pro zachovéni
dobré struktury pady je dileZité mnoZstvi organické hmoty v pidé (HULA et al.,

2010). Tato organickd hmota pfiznivé ovliviiuje strukturotvorny vyvoj agronomicky
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cennych strukturnich elementt, které jsou vyznamnym piinosem zejména z hlediska
potencialni schopnosti udrzeni pidni vlahy i jeji ochranu pied vyparem, i vodni a
vétrnou erozi (BADALIKOVA a PROCHAZKOVA, 2002).

BADALIKOVA a PROCHAZKOVA (2002) pii porovnani rizného
hospodateni se sldmou zjistily, Ze zapraveni sldmy vyrazné¢ pomohlo ke zvySeni
procentického zastoupeni agronomicky cennych agregatii. Minimalizaéni technologie
zpracovani ptudy mély vliv na snizeni procentického zastoupeni hrubého (> 10 mm) a
jemného podilu strukturnich elementt (< 0,25mm).

COSENTINO et al. (1998) se zabyvali vlivem tfech riznych systému
zpracovani pudy (pfimé seti, redukované zpracovani pidy a konvenéni zpracovani
ptudy) na pudni organicky uhlik, stabilitu agregatti a procentualni zastoupeni agregatii
vetsich nez 2 mm na ptidach v Cordobé v Argentin€. Nejlepsi stabilita agregatii byla
zjisténa u technologie piimého seti, nejhor$i u konvecniho zpracovani pudy.
ZhorSeni stability agregatti (v procentech) bylo vyraznéj$i nez pokles obsahu
organického uhliku. V odebranych hloubkach byl u pfimého seti zjistén vétsi
procentudlni obsah makroagregati.

HERNANZ et al. (2002) ze vzorkli pud z centrilniho Spanélska naopak
zjistili vyssi stabilitu agregéth u konvenéniho a minimalniho zpracovani ptdy oproti
zpracovani bezorebnému, pticemz stabilita agregati se snizovala s hloubkou ptidy.

MISTINA (2000) ve svych vysledcich z péstovani kukufice s vyuZitim
bezorebné technologie v podminkéch Slovenska uvadi, ze pidoochranné technologie
v porovndni s konven¢nimi kladn¢ plsobily na stabilitu padni struktury z hlediska
vodostalosti ve vrstvé 0,05-0,10 m pii soucasné stabilizaci objemové hmotnosti,
zlepseni porovitosti pudy (zvySovala se celkova poérovitost 1 podil kapilarni
porovitosti) a zlepSeni strukturniho stavu pudy, vyjadfenym koeficientem
strukturnosti.

Kazda pida ma urcitou odolnost ke vliviim, které na jeji strukturu ptisobi.
Malo odolné jsou napi. lehké pidy tvorené predevSim piskovymi a prachovymi
¢asticemi, nebot” jsou chudé na jilové Castice, sesquioxidy a humus, které stabilitu
pudnich agregati vesmés zvySuji. Odolnost vSak zavisi také na vlhkosti ptdy.
Struktura pudy kultivované mimo obdobi optimdlni vlhkosti se zpravidla silné
zhorsuje (SIMEK, 2005).

Za hlavni ukol zpracovani pidy je povazovano vytvoieni pfiznivého

strukturniho stavu, jenz se vyznacuje vodostdlymi agregaty, které jsou nutné
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z hlediska drobivosti ptidy a upravy setového ltzka i z hlediska propustnosti ornice a
podorni¢i pro kofeny a schopnosti vést vodu a vzduch aktivnim profilem puidy

(HULA et al., 2008).

Vliv zpracovani piidy na KVK

Problematikou kationtové vymeénné kapacity (KVK) v souvislosti se
zpracovanim pudy se zabyvali napt. SALINAS-GARCIA et al. (1997). Podle jejich
zaveéra se KVK meéni s padni hloubkou, ale zpracovanim pidy byla vyznamné
ovlivnéna jenom ve svrchni vrstvé pidy 0-0,05 m. Pidoochranné technologie, které
nezapravuji piidni zbytky a celkové nemixuji plidu, snizuji kationtovou vymeénou
kapacitu povrchové vrstvy pady. Primérné poklesla KVK v této vrstvé pii
pudoochrannych technologiich o 9,8 % oproti orb&. Efekt orby pro KVK byl v
intenzivnéj$im michani a obohaceni povrchovych vrstev plidou z nizSich horizontd,
které obsahovaly vice jilu.

Tyto vysledky se 1isi od zjisténi CHANA et al. (1992) v dlouhodobé studii
ptidoochranné technologie, kde KVK v povrchové vrstvé pudy byla vyrazné vyssi
nez na orebné kontrole. Snizeni KVK pii konvencni technologii je zpiisobeno podle
téchto autort ztratami ptidni organické hmoty, které mély ziejmé vétsi vyznam nez
zvySovani obsahu jilu z nizSich vrstev. To potvrzuji EKEBERG a RILEY (1997),
ktefi spojuji vyssi KVK pii padoochranné technologii s vy$§im obsahem ptdni
organické hmoty. Dal§i autofi upozorfiuji na vliv niz8i padni reakce pii
pudoochranném zpracovani pady, kterd musi byt vyrovnavéna vét§Sim mnozstvim
vyménného Ca a Mg. Vysledkem je nizs§i nasyceni sorpéniho komplexu Ca a Mg
(HORNE et al., 1992).

Statisticky prikazny vliv zpracovani pidy na sorpéni komplex, resp. KVK

uvadéji SIMANSKY et al. (2008).

Vliv zpracovani pidy na pufraéni schopnost

Vysledky autorti, ktefi studovali vliv zpracovani ptdy na jeji pufracni
schopnost jsou mnohdy protichtidné. Napt. MONCRIEF a SCHULTE (1982) zjistili,
ze pudoochranné zpracovani pady jeji pufracni schopnost neovliviiuje. Pii
kontinudlnim ptidoochranném zpracovani se v horni vrstvé ornice vétSinou hromadi

pudni organicka hmota, ale klesa jeji nasycenost bazickymi kationty.

46



LAL (1982) zjistil, Zze pfi dlouhodobém orebném zpracovani pldy, byla
vyznamné niz$i pufrovitost ve svrchni vrstvé pady. Snizeni pufrovitosti pfisuzuje
ztratdm pudni organické hmoty intenzivni mineralizaci vlivem orby. Naopak podle
CHANA et al. (1992) méla orba piiznivy efekt na pufrovitost ptid, protoze
zhomogenizovala piidu a obohatila svrchni vrstvy pidy jilovymi ¢asticemi z hlubsich

vrstev ptidniho profilu.

Vliv zpracovani piidy na mérnou hmotnost

Podle HULY a PROCHAZKOVE (2002) nachazeji v bezorebnych
pudy (0-0,05m) a pficitaji to akumulaci organické hmoty. Tento efekt se vSak
vetsinou délkou kontinudlniho uplatiiovani bezorebnych technologii snizuje, hodnoty
mérné hmotnosti se zvétSuji s hloubkou pomaleji a plynuleji nez u konvenc¢niho
zpracovani. V kratkodobych az sttednédobych polnich pokusech v horSich pidnich a
klimatickych podminkach jsou vétSinou nalezeny v odpovidajicich hloubkach, ale i
v souctu celého profilu pfi porovnani bezorebnych technologii s orbou, nizs§i hodnoty

meérné hmotnosti u bezorebnych technologii.

2.4.2 Vliv pidoochrannych a minimaliza¢nich technologii na ptidni

organickou hmotu

Nejprve je nutné piipomenout vSeobecné znamou skutecnost, ze pii pfemené
panenskych pad, resp. trvalych travnich porostli na piidy orné, dochazi pti jakémkoli
zpusobu zpracovani k rapidnimu ubytku obsahu pidni organické hmoty ve
zpracovavané vrstve, ktery se stabilizuje v pribéhu desitek 1 vice let (STEVENSON,
1994; HORACEK, 1995 aj.).

Zpracovanim pudy orbou, kterd zapravuje poskliziiové zbytky hloubéji, se
podle KINSELLY (1998) zrychluje rozklad organické hmoty — mineralizace. Hlavni
divod je ve zvySeném obsahu vzduchu v nakypfené ornici. Vysledkem je
momentalné veét§i mnozstvi uvolnénych zivin (hlavné dusiku) pro nésledujici
plodinu, ale zaroven vzrGstd degradace pldni organické hmoty. Velka c¢ast
uvolnénych Zivin, které jsou dobte pfijatelné pro rostliny, mize byt vyplavena nebo

odnesena erozi.
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Zavedeni bezorebného zpracovani plidy nejenom zabraiuje ztratdm organické
hmoty, ale také zvySuje jeji akumulaci v povrchové vrstvé pudy (MCCONKEY et
al., 2000; LAL, 1997). Divodem tohoto zvySeni u bezorebné technologie oproti
konvenc¢ni technologii je podle ZOTARELLI et al. (2007) také vyssi fyzikalni
ochrana uhliku vazaného v agregatech.

Také BADALIKOVA a PROCHAZKOVA (2002) konstatuji, Ze orba
zvySuje mineralizaci organické hmoty, zatimco minimaliza¢ni technologie naopak.
Proto se u minimaliza¢nich technologii obsah organick¢ hmoty zvySuje hlavné
v povrchové vrstvé pady (0 — 0,05 m). Obdobny ndzor zastavaji i ANGERS et al.
(1993) a HULA a PROCHAZKOVA (2002), ktefi dale uvadgji, Ze u
minimalizacnich technologii byl zaznamenan v povrchové vrstvé o 100 % vyssi
obsah organické hmoty nez u orby.

RAUS et al. (1999) zjistili, Ze nejvétsi rozdil mezi pidoochrannym a orebnym
zpracovanim pidy je v obsahu a rozlozeni organické hmoty v pidnim profilu.
U orebného zpracovani pudy se organickd hmota homogenizuje v celém profilu a
okyslicuje, coz vede k zintenzivnéni mikrobialni aktivity. Pfi zpracovani bez orby je
zvySen obsah organické hmoty v horni vrstvé. Pfi pidoochranném zpracovani pidy
je niz8§i mineralizace, a to je dal$i diivod zvySené akumulace organické hmoty hlavné
ve form¢ humusotvorného materialu, ktery tvoii povrchovy mul¢.

STEVENSON (1994) gzjistil, ze zpracovani pudy vétSinou ovliviiuje
mineralizaci labilnich organickych sloucenin, ale jiz malo transformaci
humifikovanych ¢asti. Opacny nazor publikovali MIELKE et al. (1986), podle nichz
zpracovanim pudy dochazi k poklesu obsahu huminovych kyselin, zatimco roste
relativni mnozstvi organické hmoty, ktera se vaze na jilové mineraly.

CROVETTO (2001) shrnuje vysledky dlouhodobého pokusu na farmé
Chequen v Chile pfi provozovani bezorebné technologie zpracovani pudy. Po 23
letech seti bez orby byly zaznamenany vyznamné zmény ve struktuie a urodnosti
erodovanych pid. Tyto zmény nastaly v disledku zvySeného obsahu organickeé
hmoty v padnim profilu diky osevnimu postupu, kde byly zastoupeny pSenice,
triticale, kukufice a lupina, v kombinaci s vyuzitim pldy jako pastviny a ponechanim
strnis$té po sklizni plodin. ZvySeni obsahu organické hmoty o 0,2 % ro¢né, které se
projevilo zpocatku na povrchu pidy a pozd€ji v podpovrchovych horizontech,
piiméfené vyzivilo tuto vrstvu pudy a podpofilo zde mikrobiologii a endemickou

mezofaunu.
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Pti sledovani dopadu jednotlivych technologii na organickou hmotu v pde¢ je
nutné veénovat pozornost nejen ovlivnéni procestt mineralizace a humifikace, ale
zejména vysledku téchto transformaci. To na jedné strané znamena uvoliiovani zivin,
ruznych meziproduktii ,,stavebnich kament* humusovych latek a energie potiebné
pro polymeracni a polykondenzacéni reakce v sekundarni ¢asti humifikace, na strané
druhé vznik tmavych, vysokomolekuldrnich a specificky ptidnich humusovych latek,
které jsou z celé pudni organické hmoty nejcennéjsi. Z toho vyplyva, Ze neni nutno
sledovat piili§ kvantitu pidni organické hmoty, nybrz jeji kvalitu, resp. kvalitativni
parametry, které ji charakterizuji. OvSem v jakémsi kvazistacionarnim stavu, ktery
existuje v dlouhodobé zeméd¢€lsky vyuzivanych, pfevazné vSak ornych ptidach, je i
celkové mnozstvi padni organické hmoty urcitym métitkem trodnosti ¢i produkcni
schopnosti dané pidy (LAL a KIMBLE, 1997; HORACEK et al., 2004).

Ve vétSing praci se sleduje pouze obsah piidni organické hmoty nebo ptidniho
organického uhliku (Cox) v povrchové vrstvé plidy nebo v ornici anebo nejvyse
vjedné ¢i dvou dalSich hloubkédch. Pievazné je zjistovan vyssi obsah Cox
v bezorebném systému oproti konvencnimu zpracovani, zvlast¢ do hloubky 0,1 m
(CARTER, 1991; SALINAS-GARCIA et al., 1997; TEBRUGGE a DURING, 1999;
YANG a KAY, 2001; AL KAISI et al., 2005 aj.). Toto zjisténi potvrzuji dale i
SIMON et al. (2009), kteii dosli k zavéru, Ze konzervaéni zptisoby zpracovéani pidy
vyrazn¢ zvySily obsah organického uhliku ve svrchni vrstvé pidy 0 — 0,1 m
v relativné kratkém case, v dal$i sledované vrstvé 0,1 — 0,3 m toto zvySeni nijak
vyrazné nebylo, ale celkové se pifi vyuzivani konzervacnich technologii zlepsila
kvalita POH.

ZINN et al. (2005) studovali zmény v obsahu organického uhliku brazilskych
pud az do hloubky 40 cm. Dosli k zadvéru, Ze neintenzivni systémy zpracovani piudy
nem¢ly, na rozdil od intenzivnich, obecné v zadné z odebranych hloubek Zadny
podstatny vliv na obsah organického uhliku v porovnani s pfirozenymi ptidami.

DOLAN et al. (2006) zjistovali ve sttednédobém polnim pokusu v Minnesoté
obsah organického uhliku a dusiku ve vztahu ke zpracovani pidy. Potvrzuji, ze pfi
bezorebnych technologiich obsahovala povrchova vrstva ptidy o vice nez 30 % vice
organického uhliku a dusiku nez povrchova vrstva orané piidy. Tento trend se obratil
v hloubce 20-25 cm, kde podstatné vyssi obsahy obou prvki byly zjistény u orané
varianty, a to nejspi§ v disledku obraceni zapravenych rostlinnych zbytka. Dale

v hloubce do 50 cm byl celkovy organicky uhlik vyssi u bezorebné varianty.
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LIEBIG a GOLLANY (2004) shrnuji ve své publikaci statistické udaje a
poznatky o vlivu zplsobu zpracovani a obhospodafovani piidy na obsah organického
uhliku ptd severozapadniho USA a zépadni Kanady. Ze zdroje téchto udaji pak
autofi cituji, Ze nejucinnéj$Sim zpiisobem, jak zvysit mnozstvi organického uhliku
v pudé prostiednictvim technologie zpracovani a obhospodarovani pudy, jsou
bezorebné nebo minimalizacni technologie zpracovani pidy pfi nepfetrzitém
péstovani polnich plodin v kombinaci se zavlazovacim syst¢émem. Tyto systémy pak
produkuji vétSi mnozstvi biomasy nez pludy vyprahlé, coz méa za nasledek vyssi
pfisun uhliku do pidy. Zavlazovaci systémy zvySuji obsah pidniho organického
uhliku dokonce 1 pfi konvenénim zpracovani pidy, ackoli v mnohem mensi mife nez
pii bezorebném ¢i minimalnim zptisobu. Naproti tomu vSak jejich vlastni vysledky
ukazuji, ze nejefektivnéjsi zpisob je bezorebny systém zpracovani s nepfetrzitym
péstovanim plodin bez zavlazovani.

OGLE et al. (2005) shrnuji ve své publikaci vysledky z mnoha studii. Témét
ve veétSiné znich se potvrdilo, Ze zpracovani plidy v dlouhodobém casovém
horizontu vedlo ke sniZzeni zasoby organického uhliku v ptdé. Ztraty se vsak lisi
v zavislosti na klimatickych podminkach, které¢ ovliviiuji rostliny a ptidni procesy,
fidici dynamiku POH.

Vysoce statisticky prikazny vliv zpracovani pidy na obsah organického
uhliku zjistili ZAUJEC a KOVAC (2000).

I HERNANZ et al. (2002) zkoumali vliv rizného zpracovani ptidy a osevniho
postupu na obsah organického uhliku a stabilitu agregati pid v centralnim
Spanélsku. Podle nich je stabilita agregatii ukazatelem kvality pidy a piimo souvisi
s organickou hmotou, kterd muze byt v pad¢ redistribuovana vlivem zpracovani.
Z vysledkt svych vyzkumu pak uvadéji, ze v povrchovych vrstvach pudy (do 10 cm)
se puidni organicky uhlik nejvice akumuloval pii bezorebné technologii, v hlubsich
vrstvach (1020 a 20-30 cm) pak nebyly vjeho obsahu mezi jednotlivymi
zpracovanimi pudy zadné statistické rozdily. Ve vrstvé 30—40 cm pak byly zjistény
nejvyssi koncentrace pti konvencni technologii zpracovani pudy, ktera vykazovala
také nejrovnomérnéjSi rozvrstveni organického uhliku v ptidnim profilu. Mezi
jednotlivymi osevnimi postupy autofi nezaznamenali ve vtahu k organickému uhliku
zadné vyznamné rozdily. Vyssi stabilitu agregati vykazovalo konven¢ni a minimalni
zpracovani pudy oproti zpracovani bezorebnému, stabilita se s hloubkou pudy

snizovala.
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Dalsi autofi uvadéji snizovani zasoby ptidniho organického uhliku se snizujici
se stabilitou agregati u dlohodobé konvencné zpracovdvanych pld v porovnani
s bezorebn¢ zpracovavanymi nebo pfirozenymi pidami (ELLIOTT, 1986;
JASTROW et al., 1996; JASTROW et al., 1998; SIX et al., 1998; SIX et al., 2000;
SIX et al., 2002; WILLIAMS et al., 2005).

KROULIK (2005) konstatuje, e rozvrstveni organického uhliku v padé
muze byt jednoduchym diagnostickym nastrojem pro urceni vhodnosti daného
postupu zpracovani pudy. Ze svych vysledk pak uvadi, Ze obsah pldniho
organického uhliku byl unezpracovavané pidy vyznamné vys§i nez u pudy
zpracovavangé, predev§im v hornich 6 cm. V hloubce 12 cm bylo zastoupeni uhliku
polovi¢ni u bézného zpracovani v porovnani s nezpracovavanou vrstvou. Piestoze
dlouhodobé¢ zpracovani pidy by mélo byt hlavnim divodem tohoto vysledku, odrazi
se na ném 1 hnojeni a intenzita péstovani. Ackoliv nezpracovana piida v porovnani
s klasickou technologii vykazovala dvojnasobné mnozstvi piidniho organického
uhliku, ktery zlepsuje infiltraci vody do pudy, vysledky pomérné jasn¢ ukézaly, ze
rozlozeni organické hmoty v pudnim profilu je vyznamnéj$i nez celkové hodnoty
pudniho organického uhliku.

Z vysledki vyzkumi CROVETTA (2001) vyplyva, ze zvySeni obsahu
organick¢ hmoty pii dlouhodobém uplatiovani bezorebnych technologii na
pokusnych pozemcich podpoftilo biologickou aktivitu, diky ¢emuz se pak zvysil 1
obsah organického uhliku a jeho humusovych sloucenin. Pii osevnim sledu kukufice
a pSenice se nejvetsi mnozstvi uhliku nachazelo v prvnich 5 cm pldniho profilu,
zatimco v hloubce 5-10 cm a 10-30 cm bylo jeho mnozstvi nizs§i. OvSem obsah
humusovych latek, tedy fulvokyselin, huminovych kyselin a humint, byl ve vrstvach
5-10 cm a 10-30 cm v porovnani se svrchni vrstvou do 5 cm vyssi.

HORACEK et al. (2008) sledovali v dlouhodobém polnim pokusu na
kambizemi ve Schwandorfu vybrané kvalitativni a kvantitativni parametry piidni
organické hmoty u orané a bezorebné varianty v profilové studii po 0,05 m do
hloubky 0,55 m. Zjistili, Ze u orby byly hodnoty kvantitativnich parametrtt POH stalé
do hloubky 0,3 m a srovnatelné s bezorebnou variantou, ale potom se v porovnani
s bezorebnou variantou prudce snizily. Podobny trend byl zjistén i u kvalitativnich
parametra. Vysledky naznacuji, Ze dlouhodobé kontinudlni pouzivani systému bez

orby oproti konvencni technologii s orbou vede ke zvySeni obsahu organické hmoty

51



v

v pudé€ a jejimu priznivéjSimu kvalitativnimu slozeni i rozmisténi, zvIasté v hlubsich

vrstvach pudy.

2.4.3 Vliv pudoochrannych a minimaliza¢nich technologii na Zivotni

prostiedi

Prvofadym tkolem zpracovani piidy, obdobné jako u struktury plodin, je
snizit nebezpeci eroze, a to dokonce i mikroeroze, kdy dochdzi na pozemku
v disledku vytvoreni terénni deprese ke smyvu povrchovych vrstev ornice na
kratkou vzdalenost. Eroze neznamena jen ztratu humusovych horizonti a celkové
sniZzeni pudni urodnosti, ale také akumulaci produkti smyvu.Vzhledem k tomu, ze
vlivem imisi je nejvétsi koncentrace cizorodych latek pravé na povrchu, miize
akumulace pfemisténé zeminy vytvofit mocnéj$i kontaminovany horizont, a tak
zvysit nebezpe¢i vstupu rizikovych prvkt do potravniho fetézce. (SUSKEVIC,
1994).

Podle BADALIKOVE a PROCHAZKOVE (2002) zavisi protierozni stalost
pudy na zpiisobu jejiho zpracovani. Dobré zpracovani plidy je velmi ufinnym
protieroznim prostiedkem a naopak Spatné zpracovani erozi podporuje a zrychluje.
Pozadavkem protierozni ochrany je, aby pouZzité zpiisoby mechanického zpracovani
pudy neporusovaly pidni drobtovitou strukturu, aby podporovaly vsakovani vody a
tim snizovaly povrchovy odtok a splachovani pudy. Pficemz by mél byt omezen
pocet tkonli na nezbytnou miru, nebot’ ¢astym preoravanim, okopdvanim a jinym
nakypfovanim se méni drobtovitd struktura v nepfiznivy pras$ny sloh, a to tim
rychleji, ¢im je ptida chudsi na organické latky. REICOSKY (2001) konstatuje, ze
pudy relativné bohaté na C, zejména pudy s rostlinnymi zbytky ponechanymi na
povrchu, jsou velmi aktivni ve snizovani ztrat pudy v disledku eroze. Rostlinné
zbytky vytvofi malé hraze, které zpomali odtok vody zpole a umozni vodé
zasadknout se do pudy (CHANEY a SWIFT, 1984). Zakladni ulohou ptidni organické
hmoty pfi snizovani erodovatelnosti pid je stabilizace povrchu agregatl diky
omezeni tvorby krusty a neprody$Sného utésiiovani povrchu pidy, ¢imz se zvysuje
infiltracni schopnost (LE BISSONNALIS, 1990).

Omezeni eroze pudy vede ke zlepseni kvality povrchovych i podzemnich vod

a k sekundarnimu zvySeni obsahu pldni organické hmoty (URI, 1999). Rostlinné
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zbytky ponechané na povrchu pidy pomahaji pidnim casticim v rozmisténi a
zadrzeni vazanych zivin a pesticidi na poli. Povrchova vrstva z organického
materidlu minimalizuje odtok herbicidii a pfi konzervacnim zpiisobu zpracovani
pudy muze byt jejich odplaveni snizeno na méné nez polovinu (BRAVERMAN et
al., 1990). Také SKIDMORE et al. (1979) potvrzuje, Ze s vyuzivanim konzerva¢niho
zpusobu zpracovani pidy a zvySovanim obsahu POH dochazi ke zlepSovani kvality
povrchovych a podzemnich vod. GARCIA-TORRES et al. (2001) se ztotoziuji
s timto ndzorem a dodavaji, Ze pudni sedimenty zerodovanych zemédé€lskych
pozemk jsou zdaleka nejvyznamnéj§imi kontaminanty povrchovych vod.

Nejucinnéj§im opatfenim k omezeni eroze pudy je piimé seti bez zpracovani
pudy, ovSem pouze tehdy, je-li povrch pidy dostatecné pokryt rostlinnymi zbytky.
Pfi malém mnozstvi rostlinnych zbytka je z hlediska omezeni eroze vyhodnéjsi
kypteni, protoze zvySuje propustnost pudy pro vodu a zvySuje schopnost pudy ji
pojmout (BLEVINS et al., 1977). V zavislosti na mnozstvi rostlinnych zbytki
ponechanych na povrchu pady, muize byt eroze v porovnani s nechranénou,
intenzivné zpracovavanou pudou téméi zcela redukovana (REICOSKY, 2001).
Rostlinné zbytky tlumi energii deStovych kapek pfi intenzivnich srdzkach a
zpomaluji povrchovy odtok vody. ZvétSeni drsnosti pidniho povrchu se projevuje
piiznivé 1 z hlediska ochrany pidy pfed vétrnou erozi. U ptid ohroZenych vétrnou
erozi, coz jsou cCasto lehké pudy, je tfeba omezit nakyptovani jejich povrchu. Tyto
pudy by nemély byt zpracovavany za sucha, aby nedochézelo k jejich rozprasovani
(HULA et al., 1997).

BRADFORD a CHI-HUA (1994) méfili ztratu pady, povrchovy odtok a
infiltraci pfi porovnani varianty bezorebné¢ zpracované pldy s ponechanymi
rostlinnymi zbytky na povrchu piidy a bez nich a varianty konven¢né zpracované
pudy rovnéz s rostlinnymi zbytky a bez nich. U bezorebné varianty jak
s ponechanymi rostlinnymi zbytky, tak bez nich, byly povrchovy odtok a ztrata ptdy
tém¢&f rovny nule. Pidni krusta u bezorebné varianty se nevytvofila, protoZze odolnost
povrchu pudy byla vétsi nez energie potiebna k rozbiti ptidni struktury, a proto byl i
nizky transport sedimentti. U hodnot infiltrace byl velmi maly rozdil mezi
bezorebnou variantou a konvencni variantou, oboje s ponechanymi rostlinnymi
zbytky. U konven¢ni varianty bez ponechanych rostlinnych zbytkii se tvofila ptadni

krusta a transport sedimentli byl vyssi, protoze ptidni agregaty byly rozbity orbou.
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K podobnym zavérim tykajicim se povrchového odtoku a ztraty piidy dospéli také
TRUMAN et al. (2005).

RASMUSSEN a PARTON (1994) shrnuji poznatky vice autora
v konstatovani, ze pokryti 20 - 30 % povrchu pidy rostlinnymi zbytky v dobé& seti
snizuje vodni erozi o 50 - 90 % ve srovnani s holym povrchem pidy. Umisténi a
mnozstvi rostlinnych zbytkli béhem vegetace a specidlné po sklizni plodiny ovliviiuje
vodni a vétrnou erozi, ptidni teplotu a vlhkost ptidy.

Zpracovani pudy ma déale pomérné vyrazny vliv na uklddani uhliku (jako
humusu) v ptdé a jeho uvolnovani (jako CO,) z ptidy do atmosféry. Dokladuji to
vysledky velkého mnozstvi vyzkumt v této oblasti. Zmény pudniho prostiedi, které
nastavaji v padé po jejim intenzivnim zpracovani vedou vétSinou k veétSimu
uvoliiovani CO,. Nejveétsi ztraty CO, do ovzdusSi byvaji bezprostiedné po orbé.
VétSina autort uvadi, Ze sniZzeni hloubky a intenzity zpracovani pidy naopak
pfispiva k omezeni emisi CO; do atmosféry. Pfeména oxidu uhli¢it¢ho na stabilni
uhlik v ptidé je oznaGovana jako sekvestrace uhliku (PROCHAZKOVA, 2005).

REICOSKY a LINDSTROM (1995) se ztotoziiuji sndzorem, ze
sekundérnim pfinosem méng¢ intenzivniho zpracovani piidy a zvyseni obsahu POH, je
snizovani zne€iSténi ovzdusi. Vyzkumy ukézaly, ze intenzivni zpracovéani pudy
uvoliiuje do atmosféry velké mnozstvi CO, jako diisledek fyzikalniho uvolilovéani a
biologické oxidace. CROVETTO (2001) konstatuje, ze pokud je strni§té¢ zaorano a
puda je vlhka a obsahuje dostatek kysliku, dojde k rychlé oxidaci zapraveného
materialu, nebot’ mikroorganismy jsou z tohoto materidlu nadmérné vyzivovany. To
vede k rychlému uniku uhliku do atmosféry ve formé CO,, coz brani jeho akumulaci
v pidnim profilu. K jinym ztratam uhliku dochazi za anaerobnich podminek ve
form¢ metanu (CH4). Uvolnovani téchto sklenikovych plynt je mozné spojovat
s globalnim oteplovanim. Pfi konzervacnim zptsobu zpracovani pudy, jsou rostlinné
zbytky pfirozen¢ ponechiny na povrchu pudy, aby chrénily pidu a fidily ptechod
uhliku z rostlin do POH a humusu (REICOSKY, 2001).

Pozitivni vliv sniZovani intenzity zpracovani pudy na sekvestraci organického
uhliku v piid€ a na snizovani emise CO; do ovzdusi taktéz zaznamenali BALL et al.
(1999) a HULA et al. (2008). Vyrazny vliv riizného zpracovani piidy na uvoliiovani
COy, kdy po orbé byly zaznamenany vysoké ztraty uhliku uvadéji SCALA et al.
(2001).
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Pii zméné konvencniho zpracovani pudy (s orbou) na redukované zpracovani
(bez orby) zaznamenali WEST a MARLAND (2002) zvySovani obsahu C v pid¢ a
snizovani emise CO,. WEST a POST (2002) vyhodnocenim dlouhodobych
experimentll s pfechodem od konven¢niho k bezorebnému zpiisobu hospodaieni
zjistili zvySeni obsahu uhliku o 570 kg + 140 kg na hektar a rok. Autofi dale uvadéji,
ze k dosazeni maximalniho obsahu uhliku v pidé dochazi 5-10 let od piechodu na
bezorebny systém a rovnovazny stav nastava 15-20 let po zmén¢ hospodareni.

GARCIA-TORRES et al. (2001) shrnuji své vyzkumy v konstatovéani, Ze
ptijeti konzerva¢niho zplisobu zemédélstvi, jako je pifimé seti nebo kultura krycich
plodin, ptsobi velmi pozitivné na Zivotni prostiedi. Konzervaéni techniky v principu
permanentné chrani pudu pied erozi a degradaci ponechanim rostlinnych zbytka
nebo krycich plodin na ptdé. Slozeni, struktura a pfirozena biodiverzita padniho
profilu se tak méni co moznd nejméné. Dale dochazi k niz$i kontaminaci
povrchovych vod, snizeni emisi CO, do atmosféry, zvySeni biodiverzity. Uziti
herbicidii jako soucéast konzerva¢nich technik je mnohem Setrnéjsi k Zivotnimu

prostiedi nez u konvencniho zeméed¢lstvi.

244 Vliv piadoochrannych a minimaliza¢nich technologii

na S$kodlivé Cinitele

Technologie zpracovani pidy podle VANOVE et al. (2005) ovliviiuji
podstatnéji vyskyt chorob v kombinaci s osevnim postupem v némz je vysoké
procento obilovin a se zpusobem hospodateni pfi némz zlstava na pozemku velké
mnozstvi organické hmoty, kterd mize byt zdrojem infekce. Pti orebné technologii
dochazi k =zaklopeni téchto zbytki do hlubSich vrstev ptidniho profilu, pfi
bezorebnych technologiich nebo u technologii s mélkym zpracovanim ptdy zlstava
velka ¢ast sldmy na povrchu pldy a je zdrojem infekce na nékolik let. Slama, ktera
zustava na povrchu pudy, nebo je jen mélce zapracovana do pudy, se pomalu
rozklada. Fenolické latky které vznikaji pfi tomto rozkladu oslabuji mladé rostliny
v ristu a vyvoji a ty se pak stavaji nachylnéjsimi k riznym chorobam. Je proto tfeba
pii mélkém zpracovani pudy dbat na to aby byla sldma rovnomérné rozptylena po

poli a aby aplikace dusiku na slamu podpofila jeji rychlejsi rozklad. Totéz plati i o
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strnisti, které by mélo byt nizké a sldma by méla byt zpracovana i na polehlych
mistech.

Ochrana pted chorobami, které maji primarni zdroj infekce na strnisti, slamé
¢1 jinych poskliziiovych zbytcich, za¢ina uz sklizni ptedplodiny. Zdravotni stav
porostli zalozenych technologiemi somezenou piipravou pudy je tieba casto
kontrolovat a pfipadné vyskyty vcas oSetfit fungicidy. Pii silnych epidemiich je
nutné poéitat s opakovanou aplikaci (HULA a PROCHAZKOVA, 2002).

K nejvyznamnéjSim Skodlivym Cinitelim na zemédélské padé patii
v soucasné dob¢ plevele. Z pohledu jejich regulace je nutné uvést, ze technologie
miniméalniho zpracovani kladou vyssi narok na zemédélce z pohledu agrotechnickych
lhtit jednotlivych operaci, kvalitu provedeni sklizn€ a naroka na chemickou ochranu
proti plevelim. Proto klasické zpracovani pidy lépe zapada do metod regulace
plevell na orné pudé. Jsou vSak oblasti, kde pfi pouziti modernich technologii
minimalniho zpracovani piidy je mozné jejich optimalni vyuziti. Je ovSem tieba mit
na paméti respektovani jiz uvedenych skutecnosti, to ale vede zpravidla k rostoucim
nakladiim na pouzivani herbicidi (MIKULKA, 2000).

MOHLER (1993) se zabyval otdzkou vzchazeni plevelti v modelovém pokusu
se tfemi riznymi systémy zpracovani pudy. V prvnim roce zaznamenal nejvice
vykli¢enych pleveli na varianté¢ bez zpracovani pidy. V dalSich letech jiz doslo
k vykliceni mensiho poctu semen. Diivodem muze byt indukovand dormance semen,
prezivajicich pfi povrchu pidy. Stejny divod udavaji i ARSHAD et al. (1998).
BUHLER (1995) povazuje za pfiiny vysSiho zapleveleni pii redukovaném
zpracovani pidy komplex faktorti (ptidni prostiedi, plevelny druh, kvalita a mnozstvi
poskliznovych zbytkl, atd.). Z vysledki MAYORA a MAILLARDA (1995) z
dlouhodobého polniho pokusu ve Svycarsku, zaméfeného na rizné zptisoby
zpracovani pudy vyplyva, Ze pii bezorebném zpracovani pudy se nezvysil razantné
pocet semen v pude, ale zvysila se druhova diverzita. V tomto pokusu byly po sobé
sttidany: fepka ozimd, pSenice ozima, kukufice a pSenice ozima. Redukci hloubky
zpracovani pudy se zvysila populace nékterych viceletych pleveli. MIKULKA
(1998) upozoriiuje na Sifeni trvalych plevelnych druhi. Intenzivni pouZzivéani
herbicidl v systémech bez orby neni bez problémt (pfikladem je opozdénd aplikace
herbicidii z diivodu nevhodného pocasi). I kdyz v systémech bez orby mohou byt
plevelna spolecenstva druhové chudSi, pocetnim vyskytem na jednotce plochy

mohou vyrazn¢ pfevySovat pozemky, na kterych se vyuzivaji technologie s orbou.
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Podle HULY a PROCHAZKOVE (2002) vétsina autord uvadi, e vytrvalé
druhy jsou podporovany minimalizacnimi technologiemi. Naopak jini autofi
naznacuji, Ze tato zavislost neni tak jednoznacnd. Vyskyt vytrvalych druhti byl podle
nich vice ¢i mén¢ ovlivnén chemickou regulaci.

Pii vyuzivani mulée ze sldmy obilnin mohou naristat Skody zplsobené
hrabosi, coz se tyka rokli s pfemnozenim tohoto Skidce. Zejména u oziml muze
dochazet ke zniCeni porostu na vyznamné ¢asti pozemku, coz souvisi s ndstupem

plevelti na uvolnénou plochu MIKULKA (1998).

245 Vliv padoochrannych a minimaliza¢nich technologii

na energetickou naroc¢nost a naklady rostlinné vyroby

Podle SABATKY et al. (2000) je jednou z piicin soucasné ekonomické
situace v Ceském zeméedélstvi mimo jiné vyrazné snizeni cen zemédélskych produktt
na sveétovych trzich. Tato situace nuti zemedé€lce hledat rezervy a takova feseni, ktera
by umoznila snizeni ndkladia. Cilem moznych tuspor se stale vice stava vzhledem ke
své vysoké energetické naroCnosti zpracovani pidy, pfedev§im orba. Zasadnim
pfinosem vynechani orby vSak neni pouze Uspora nakladii, jak se Casto uvadi, ale
predev§im zvySeni podilu organické hmoty vplidé¢ a stim souvisejici lepsi
hospodateni s vodou a zZivinami. Podstatné je tedy, Ze se vytvareji piedpoklady pro
pozitivni ovlivnéni vynosu. Ve svém disledku se vys§i vynos spolu se snizenim
celkovych nakladi projevi na snizeni nakladii na jednotku produkce.

Podle HULY (2000) zmenseni hloubky a sniZeni intenzity zpracovani pudy,
které jsou charakteristické pro technologie chranici piidu zejména pii péstovani
obilnin, fepky i dalsich plodin, pfinaseji vyznamnou usporu motorové nafty. Usporu
pohonnych hmot pfi uplatiiovani konzervacnich technologii konstatuji i dalsi autofi,
napt. GARCIA-TORRES et al. (2001) a TEBRUGGE (2001).

MISTINA (2000) ve svych vysledcich z péstovani kukufice s vyuZitim
bezorebné technologie v podminkach Slovenska uvadi, Ze pii bezorebné technologii
byla vysoce pritkazné zjiSténa spora vlastnich nékladii, vyssi mira rentability, doba
navratnosti, kapitalovd vynosnost a rentabilita investic, coZ poukazuje na vyhodnost

a opodstatnénost investovani do této technologie. TEBRUGGE (2001) uvadi
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znanou uUsporu nakladi pfi uplatiiovani bezorebnych technologii na erozné
ohrozenych ptidach v porovnani s technologii konvencni.

PRCHAL (1992) konstatuje, ze pfi¢iny jakékoliv minimalizace v procesu
zpracovani a piipravy pudy lze v podstat¢ vzdy hledat v ekonomickém tlaku na
pfinesla jiz kratce po 2. svétové vélce mySlenku 1 nyni pro mnohé kacifskou —
vynechani orby a nulové nebo jen minimalni zpracovani pidniho povrchu. Snaha o
nizké néklady je ovSem véc jedna a vysledny efekt hospodateni véc druhd. Proto
doslo postupem c¢asu k zachovani jen téch bezorebnych technologii, které
zjednodusen¢ feceno umoznily snizit celkové nadklady na vyrobeni stejného mnozstvi
urcitého zemédelského vyrobku v porovnani s klasickym orebnym systémem.

Do podobné situace s financovanim v zeméd¢lstvi jako u nés, ale s jinymi
odbytovymi potizemi se dostali farmafi ve Spojenych statech americkych v 80.
letech. V té dob¢ byly omezeny dotace do zeméd¢lstvi, uroky v roce 1981 vzrostly
na 25-26 %, vroce 1983 se sice snizily na 16—18 %, ale teprve potom se zacaly
upravovat na soucasnou hodnotu mezi 68 %. Rozhodujici pro uspésnost bylo v té
dobé dosazeni maximalnich vynost pfi minimalné¢ moznych nakladech a samoziejmée
pfi snizovani negativnich vlivii na Zivotni prostiedi. Bezorebné zpracovani pudy

nabizelo toto fedeni a stalo se systémem moderniho zemé&délstvi (SABATKA, 1998).
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3. CIL PRACE

Cilem této disertatni prace je posoudit vliv alternativni technologie
minimaliza¢niho zpracovani piidy s vynechanim klasické podzimni hluboké orby pii
srovnani s konven¢ni technologii na transformaci ptdni organické hmoty a
sekvestraci organického uhliku v padé.

Podstata spociva v porovnani vybranych kvantitativnich a kvalitativnich
parametrll pudni organické hmoty, zjisténi transformacnich zmén v obou systémech a
rozmisténi jednotlivych slozek plidni organické hmoty (zejména humusovych latek)
v pudnim profilu. Krom¢ klasickych parametri jsou hodnoceny zmény v labilni
slozce plidni organické hmoty predstavované frakci horkovodorozputsného uhliku
Chws (hot watter soluble carbon). Dllezitym bodem experimentéalni ¢asti je zjiSténi
zastoupeni humusovych latek v jednotlivych velikostnich skupinach strukturnich
agregatl, ziskanych po ultrazvukovém stanoveni jejich vodostalosti.

Prace dale sméfuje ke zjiSténi vzajemnych vztahli mezi kvantitativnimi a
kvalitativnimi ukazateli plidni organické hmoty, i vztahd mezi t€émito ukazateli a
dal§imi vybranymi parametry, ovliviiujicimi produkéni i mimoprodukéni funkce
pudy.

Pro naplnéni téchto cilti byla vybrana dvé pokusna stanovisté¢ agronomicky
zcela odliSnych pldnich typl v rozdilnych ptidné-klimatickych podminkéch, a to
pokusné plochy stfednédobého provozniho pokusu ve Stagie s.r.o., Studena jako
soucasti feSeni projektu QD 1213 a piesného velkoparcelového stiednédobého
pokusu v Gross Enzersdorfu v Rakousku, ve spolupraci s Universitét fiir Bodenkultur

(BOKU) ve Vidni v ramci projektu KONTAKT.
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4. MATERIAL A METODIKA

4.1 Charakteristika stanovist’

Studena (CR)

Pokusny pozemek v horSich ptdné-klimatickych podminkéch je soucasti
pozemkii spoleCnosti Stagra s.r.o., Studena v bramborafsko-ovesné vyrobni oblasti,
jeho nadmotské vyska je kolem 600 m n.m. Primér srazek je 650 mm za rok, za
vegetacni obdobi 413 mm a priimérna doba slunec¢niho svitu za toto obdobi je 1400
hodin. Pidnim typem je kambizem arenicki KM' lehkého az stfedné tézkého
zmitostniho slozeni (250 — 300 g.kg' &astic < 0,01 mm) na korderitické rule.
Primérné pH v A, horizontu je 6,2 a primé&rny obsah humusu 31,5 gkg!.

Jedna se o plné provozni polni pokus, porovnéavajici pidni vlastnosti
v kontinuadlnim dvanactiletém bezorebném zpracovani (mélké zpracovani) se
zpracovanim konven¢nim (orba). Kontrolni konven¢ni zpracovani je provadéno na
pozemku mezi Olesnou a Velkym Mezitickem, jako 30 m Siroky pas, sousedici a
jdouci rovnobézné s komunikaci, spojujici obé vesnice, ktery je soucasti vétsiho
kontinualné bezorebn¢ zpracovavaného honu.

Skladba plodin od roku 2002 do roku 2005, ve kterém probihal odbér ptidnich
vzorkd, je nasledujici: kukutice (2002), bob (2003), jetel (2004) a pSenice (2005).
Organicky hnojeno bylo naposledy v roce 2002 v dévce 20 t.ha™.

V soucasné dob¢ se na dané lokalité pouzivaji pro podmitku kypiice Terrano
8 FG. Jde o ctyitady velkozabérovy stroj na tandemovém podvozku, s nejvetsi silou
pfi zpracovani ptdy do hloubky 0,03 az 0,20 m. Déle je zde pouZzivan Terrano FX,
coz je radlickovy podmita¢ s kompletni vybavou pro mélkou podmitku i hluboké
kypieni. Poslednim je hloubkovy kypfi¢ Tiger MT, coz je kombinovany kypiic¢ pro
sttedni a hluboké zapracovani dlouhé slamy.

Na seti se do roku 1996 pouzival exaktor SE 3, nésledovaly radlicové seci
stroje Concord a v soucasné dobé¢ se pouzivd Pronto 8§ DC. Jde o kompaktni,
univerzalni seci stroj s dvoukotoucovou seci botkou, navrzeny pro maximalni vykon
a kvalitu seti. Pouzit se da jak po orbé&, tak piimo po piedplodiné. Pidy zpracovavaji

dvé fady diskd, utuzeni povrchu zajiSt'uje pneumatikovy péch.
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Pida se s pouzitim piedchozi agrotechniky zpracovava na hloubku 0,18 -

0,20 m.
Gross Enzersdorf (Rakousko)

Pokusny pozemek v fepaiské vyrobni oblasti — lokalita Gross Enzersdorf
(GE) — lezi cca 10 km vychodnim smérem od Vidné v nadmotské vysce 153 m n. m.
Primérna ro¢ni teplota stanovisté je 9,6 °C, pramér ro¢nich srazek ¢ini 572 mm.
Pidni typ je Cernozem na pratrské terase tvofené véapenatymi sedimenty stfedné
t&zkého zrnitostniho slozeni (400 — 450 gkg' &astic < 0,01 mm), pH 7.5 — 7.6
(obsah uhli¢itanti 216 — 269 gkg”, praim&my obsah humusu v A, horizontu 30,5

gkg™). Schéma pokusného stanovists je zobrazeno na obr. &. 1.

Obr. €. 1: Schéma pokusu v lokalité Gross Enzersdorf (LIEBHARD, 1995)
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Osevni postup (2005)  Varianta zpracovani
A Cukrova fepa 1 Konven¢ni zpracovani — orba
B Kukufice 2 Piimé seti

3 Hluboka kultivace

4 Minimalni kultivace

5 Integrovany systém zpracovani
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Jedna se tedy o vzdjemné porovnani péti zpisobli zpracovani pudy ve Ctyfech
opakovanich (1., 2., 3., 4. Wiederholung) v kombinaci se dvéma osevnimi sledy (A,
B), které bylo zalozeno v roce 1999.

Pro potieby disertani prace byly vybrany varianty 1 a 4, které se nejvice
pfiblizuji variantdm zpracovani ve Studené a osevni postup B. Nutno jest¢ dodat, Ze
pro vSechny zasahy je pouZzivana bézna technika, tedy nikoliv maloparcelkova, coz je

na pokusu nejcenné;jsi.

4.2 Odbér a uprava pidnich vzorki

Pidni vzorky pro porovnani vlivu minimalizaéni (MT) a konvenc¢ni (CT)
technologie zpracovani ptidy byly odebirany na podzim roku 2005 tésn¢ pied sklizni,
u kambizemé¢ z hloubek 0,05 — 0,10; 0,15 — 0,20 a 0,25 — 0,30 m pomoci kopanych
sond, u ¢ernozemé z hloubek 0 — 0,10; 0,10 — 0,20; 0,20 — 0,30 a 0,30 — 0,40 m
pomoci sondovaci tyCe. Ve Studené byly odebirany vzorky vzdy z blizkych, pevné
uréenych, péti protilehlych mist obou variant k omezeni vlivu plosné heterogenity
pozemku. Vzorkovani na pokusném pozemku v Gross Enzersdorfu bylo
prizptisobeno systému pracovnikit BOKU ve Vidni, tj. sondovaci ty¢i bylo odebrano
vzdy celé rozmezi hloubky 0 — 0,10; 0,10 — 0,20; 0,20 — 0,30 a 0,30 — 0,40 m, kdy
smésny vzorek z vybrané parcelky se skladal z péti ndhodné umisténych vpicht
(kopanymi sondami by byl pokus ¢aste¢né znehodnocen). Z divodu sjednoceni poctu
vzorkll u obou stanovist’ byly smésné vzorky z jednotlivych parcelek minimaliza¢ni a
konvenc¢ni technologie Gross Enzersdorfu doplnény jednim smésnym vzorkem ze
vSech parcelek dané technologie. Hloubky odbéru nebylo mozné z divodu jiz
bézicich projektd v rdmci obou stanovist’ sjednotit. Zemina byla odebirana z kazdé

hloubky v mnozstvi 1kg do mikrotenovych sacki a v laboratofi na vzduchu usuSena.
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Tab. €. 1: Schéma odebiranych vzorki

Varianta Hloubka ptdy odebiranych vzorki (m)
Studena (S) Gross Enzersdorf (GE)

CT 5/ MT 5 0,05 -0,10 0,00 — 0,10

CT 15/ MT 15 0,15-0,20 0,10 — 0,20

CT 25/ MT 25 0,25 -0,30 0,20 - 0,30

CT 35/ MT 35 --- 0,30 - 0,40

Vychozim materidlem pro rozbory pudni organické hmoty byla sucha
jemnozem II (HORACEK, 1995), coZ je prosev sitem s otvory o praiméru 0,25 mm.
U ostatnich analyz byl pouzit bézny 2 mm prosev na vzduchu vyschlé zeminy. Pro
upravu pudnich vzorki byl pouzivan pidni mlyn FRITSCH Puliverisette 8 a jemné;jsi
mlynek FRITSCH Puliverisette 2. Homogenizace vzorkli byla provedena déli¢em
FRITSCH Rotary sample divider Laborette 27.

DalSim materidlem pro rozbory byly jednotlivé frakce vodostalych agregati.
Pro ziskani vodostalych agregatii bylo vyuzito ultrazvukové zatizeni, zkonstruované
na BOKU ve Vidni, a automaticky vodni prosévaci ptistroj FRITSCH Analysette 3
Pro.

Vzhledem k nedostatku financnich prostfedkli na druhy odbér v Gross
Enzersdorfu, pracovni naro¢nosti, ale zejména pracovni vytizenosti ultrazvukového
pristroje na BOKU Viden, byla celd prace pojata jako jednordzova porovnavaci
studie obsahu a kvality humusovych latek v porovnéni konvencéni a minimaliza¢ni

technologie zpracovani pudy v odliSnych ptadné-klimatickych podminkach.

4.3 Metodiky stanoveni kvantitativnich parametra pudni organické

hmoty

Kvantitativni parametry pidni organické hmoty byly charakterizovany
obsahem celkového oxidovatelného uhliku Cox, oxidovatelného uhliku humusovych
latek Cox HL (¥ Cox HK + Cox FK), oxidovatelné¢ho uhliku huminovych kyselin
Cox HK, oxidovatelného wuhliku fulvokyselin Cox FK a obsahem
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horkovodorozpustného uhliku Chws a byly stanoveny u vSech vzorkii ve tfech

analytickych opakovanich.

Celkovy oxidovatelny uhlik (Cox)

Celkovy oxidovatelny uhlik byl stanoven oxidimetricky, klasickou Tjurinovo
metodou (TJURIN, 1937; HRASKO, 1962) v upravé HORACKA (1995), kdy misto
2 mm prosevu (jemnozem I) je v zdjmu vétSi objektivizace vysledkli pouzivéana
jemnozem II, tj. 0,25 mm prosev, ktery byl pouzivan i pro frakcionaci.

Oxidace navazek jemnozemé II (0,27 - 0,30 g s piesnosti na 0,0001 g) byla
provadéna 10 ml 0,067 M chromsirové smési (K,Cr,O7 + H,SO4) za tepla (susarna
snucenym ob¢hem vzduchu 125°C po dobu 45 min) se zpétnou titraci
nezredukované¢ho K,Cr,O; 0,2 M Mohrovou soli ((NH4), Fe (SO4);) znamého
faktoru, s potenciometrickou indikaci bodu ekvivalence na automatickém titratoru

METTLER TOLEDO - DL 50.

Oxidovatelny uhlik humusovych latek, resp. humusovych kyselin (Cox HL)

Oxidovatelny uhlik humusovych latek (Cox HL) byl stanoven pfi
frakcionacnim postupu modifikovanou Tjurinovo metodou.

Pro frakcionaci humusovych latek byla vyuzita na pracovisti upravena
(HORACEK, 1995) metoda. Humusové kyseliny byly extrahovany z navazek
jemnozemé II (2,48 - 2,52 g s presnosti na 0,0001 g) 50 ml smésného roztoku 0,1 M
NaOH a 0,05 M Nay P, O; .10 H,O a oddéleny od zeminy centrifugaci (4000
otacek /min, 15 min). Extrakce byla jesté zopakovana s 10 ml smésného roztoku
s ptfidavkem 0,5 ml nasyceného roztoku Na,SO4 v centrifugacnich kyvetach. Spojené
fugaty byly ve 100 ml odmérnych bankach doplnény centrifuga¢nim roztokem a pak
po znacku destilovanou vodou. Suma humusovych kyselin, resp. jejich oxidovatelny
uhlik, byl stanoven po odpateni alikvotnich podild supernatantt pii 55 °C obdobnym
zpusobem jako celkovy oxidovatelny uhlik (Cox), tj. pfidavkem 10,00 ml 0,067 M
chromsirové smési, zahiatim na teplotu 125°C po dobu 45 min a po ochlazeni a
ziedéni zpétnou titraci 0,2 M Mohrovou soli na titrdtoru METTLER TOLEDO - DL
50. Uprava postupu tedy spodiva predeviim v pouZiti jemnozemé II k analyze,
v oddéleni extraktu od zeminy centrifugaci a pouziti odparkt k oxidaci, ¢imz je cely

postup 1épe standardizovan (HORACEK, 1995).
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Oxidovatelny uhlik huminovych kyselin a oxidovatelny uhlik fulvokyselin (Cox
HK, Cox FK)

Ptidanim 3,5 ml 1 M H,SO4 ke 40 ml zasobniho roztoku humusovych
kyselin, poté vysrazenim huminovych kyselin a jejich sbalenim v suSarn¢ pfti teploté
60°C po dobu 1 hod a pfefiltrovanim, byl ziskan zasobni roztok fulvokyselin.
Srazenina huminovych kyselin na filtru byla rozpusténa horkym 0,1 M NaOH a
doplnéna do objemu 50 ml destilovanou vodou. Oxidovatelny uhlik huminovych
kyselin (Cox HK) a fulvokyselin (Cox FK) byl stanoven po odpateni alikvotnich
podili filtrati obdobnym zptisobem jako u Cox HL, rozdil spocival pouze v pridavku

chromsirové smési, ktery €inil v tomto piipade 5,00 ml.

Horkovodorozpustny uhlik (Chws)

Tato forma uhliku byla stanovena dle WEIGLA et al. (1998). Bézna, vyse
popsand oxidimetrickd koncovka byla realizovana titrdtorem METTLER TOLEDO -

DL 50 piidavkem 0,067 M chromsirové smési pii 125°C po dobu 45 min a retitraci
0,2 M Mohrovou soli.

4.4 Metodiky stanoveni kvalitativnich parametri pidni organické

hmoty

Kvalitativni parametry pidni organické hmoty byly charakterizovany pomérem
huminovych kyselin k fulvokyselindm (HK:FK), stupném humifikace (Sh) a

barevnym kvocientem (Q 4/6).

Pomér huminovych kyselin k fulvokyselinam (HK:FK)

Ziskani zakladniho alkalického vyluhu humusovych kyselin bylo prvnim
krokem jejich frakcionace, pii které se v dalSich krocich stanovily obsahy Cox HK a

Cox FK jak bylo popsano vySe. Pak byl vypocten pomér HK:FK.
Stupei humifikace (Sh)
Stupeti humifikace byl vypocten jako podil uhliku humusovych kyselin a

celkového oxidovatelného uhliku v procentech:
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S - D CoxHK +CoxFK 14 041
Cox

Barevny kvocient (Q 4/6)

Alikvotni podil vyluhu smési humusovych kyselin, ziskany ve frakcionacnim
postupu, byl proméfovan u vSech vzorku ve tfech opakovanich, pti vinovych délkach
465 a 665 nm, na spektrofotometru Jenway 6100. Hodnota barevného kvocientu
(Q 4/6) ptislusného vzorku byla spoctena jako podil primérné hodnoty absorbance
naméefené pii vinové délce 465 nm a primérné hodnoty absorbance namétené pii
vlnové délce 665 nm tak, aby se hodnota prvé absorbance (A4ss) po piipadném

nafedéni pohybovala v rozmezi 0,5 — 0,9.

4.5 Metodika stanoveni frakci vodostalych agregati

V ramci studijniho pobytu na BOKU ve Vidni byla u piidnich vzorkil ze
Studené stanovena vodostalost pidnich agregati. Vzhledem k pracnosti metody a
kratkodobosti pobytu nebylo mozno provést stanoveni i u vzorkil ze stanovisté
v Gross Enzersdorfu.

Stanoveni bylo provedeno na principu ultrazvukové desintegrace agregati na
zafizeni, ¢asteCné vyvinutém a upraveném na BOKU - Institut fiir Bodenforschung
(obr. €. 2, obr. €. 3).

Ultrazvukové zatizeni se sestava ze dvou zakladnich ¢asti — cylindrické
titanové ultrazvukové sondy a zesilovace. Postup spocival v ponotfeni ultrazvukové
sondy do hloubky 1 c¢m do padniho roztoku, pfipravené¢ho z 20 g pudy (prosev 2
mm) a destilované vody, pti¢emz z volného, v roztoku ponoifeného konce sondy byly
vydavany akustické tlakové viny, které vyvolaly tfeni, tlak a rozpad agregati. Thned
po aplikaci ultrazvuku nasledovalo prosévani kazdého vzorku na automatickém
vodnim prosévacim zafizeni (2 min, vibracni amplituda 0,2 mm/ min) pfes tfi sita o

rizné velikosti ok 63 um, 250 um a 630 um (obr. €. 4).
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Obr. ¢&. 2: Ultrazvukové zatizeni (BOKU Viden)
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Obr. ¢&. 3: Popis ultrazvukového zatizeni (BOKU Videi)
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Obr. ¢&. 4: Popis prosévaciho zatizeni (BOKU Viden)

Ziskani stabilnich agregatu

Prosévaci pfistroj

20 g pudy
Voda
> 2000 — 630 pm
Aplikace ultrazvuku 630 — 250 pm
250 — 63 ym

. oy O
<63 um
(prach ajil)

Doba prosévani 2 min Vibraéni amplituda 0.2 mm/min

Hmotnostni frakce vodostalych agregati byly stanoveny po vysuSeni vzorka
pii 65 °C po dobu 24 h.

Ponévadz tato metoda nevyuziva k desintegraci agregatii zadné chemické
latky, bylo mozno vyuzit ziskané frakce vodostalych agregatii k dalSim analyzam.
Z ptislusnych navazek jednotlivych frakci byly podle vySe popsanych postupti
stanoveny tyto parametry: Cox, Cox HL, Cox HK, Cox FK, HK:FK, Q 4/6. Byl tedy
ziskdn ptehled o mnozstevnim zastoupeni humusovych latek v jednotlivych
velikostnich ~ skupinach vodostalych agregati vcetné jejich kvalitativnich
charakteristik, coz je ur¢ité novum préace.

Vzhledem k jiz zminénym divodim (nedostatku financnich prostiedki na
druhy odbér v Gross Enzersdorfu, pracovni narocnosti, ale zejména pracovni
vytizenosti ultrazvukového piistroje na BOKU Viden), bylo pfislibeno, ze
vodostalost z vybranych variant pokusu GE bude stanovena pracovniky BOKU
(projekt ,,Kontakt“) a velikostni skupiny agregati cernozemé nam budou predany. To

se bohuzel neuskutec¢nilo.
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4.6 Metodika stanoveni kationtové vyménné sorp¢ni kapacity (KVK)

Kationtova vyménné sorpéni kapacita byla stanovena pro pidni vzorky ze
Studené Sandhoffovou metodou, upravenou na $kolicim pracovisti (HORACEK et
al., 1994). Princip metody spociva ve vytésnéni vymenitelnych kationtd piebytkem
H" iontli (na 10 g zeminy cca 100 ml 0,1 M HCI) za tepla (topna deska 50 — 60 °C,
1 hod), jejich vymytim po odfiltrovani extraktu a nasledném promyvéani zeminy do
vymizeni reakce na Cl° (AgNOs). V promyté zeminé jsou H' ionty nahrazeny ionty
Ba®", jejichz mnozstvi, uréené konduktometrickou indikaci bodu ekvivalence, udava
kationtovou vymeénnou sorpcni kapacitu pady. Navazky zeminy 10 — 12 g s piesnosti
na 0,001 g byly voleny tak, aby vysledna spotfeba faktorizovaného 0,2 N Ba(OH),

pfidavaného v 1" intervalech za stalého michani po 0,5 ml byla v rozmezi 15 — 20 ml.

4.7 Metodika stanoveni pufracni kapacity

Pro stanoveni pufracni (istojné) schopnosti resp. kapacity pidnich vzorkl ze
Studené byla pouzita modifikovand, na Skolicim pracovisti jiz del§i dobu vyvijena a
zkousend metoda. Jejim hlavnim principem je urceni pufracni kapacity z titracni
ktivky 5g zeminy 0,1 M NaOH v rozmezi pH 6,5 — 7,5 (krok titratoru Fischer 0,2
ml), kdy potfebné mnozstvi hydroxidu na jednotkovou zménu pH v této neutralni
oblasti je vymezeno primérnou smeérnici odpovidajiciho tseku titracni kiivky.
Pufra¢ni kapacita je vyjadfena ve stejnych jednotkach jako KVK pro moznost
eventudlniho srovnéni. Takto urend pufracni kapacita se jevi jako perspektivni pro
kyselé¢ az slabé kyselé pudy, nebot’ praveé v oblasti této piidni reakce velice Uzce

koreluje s KVK a mohla by pfipadné toto pracnéjsi stanoveni nahradit.

4.8 Metodika stanoveni mérné hmotnosti (Mz)

M¢érna hmotnost pidy byla stanovena pyknometricky dle béznych metodik

(HORACEK et al., 1994; ZBIRAL, 1995).
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4.9 Matematicko-statistické zpracovani vysledku

Pro matematicko-statistické zpracovani vysledkti byly vyuzity programy
Microsoft Office Excel 2007 a Statistica Cz 6.

Odlehlé¢ hodnoty vramci jednotlivych analytickych opakovani byly
vylouceny Dean-Dixonovo testem. Ve vysledkovych tabulkach jednotlivych
parametrt jsou uvedeny primérné hodnoty analytickych opakovani kazdého ptidniho
vzorku.

U sledovanych parametri byly stanoveny pro kazdou odebranou hloubku
pudy a variantu zpracovani zakladni statistické veli¢iny — prumér, smérodatna
odchylka a rozptyl. Dale byl spocten primér a smérodatnd odchylka daného
parametru pro celou zkoumanou ¢ast piidniho profilu a uréeny korela¢ni vztahy mezi
jednotlivymi parametry.

Pro hodnoceni korelacnich vztahti bylo vyuzito klasifikace stupné zavislosti
podle koeficientu korelace, kterou udava tab. €. 2, kde ry predstavuje hodnotu

koeficientu korelace.

Tab. & 2 : Klasifikace stupné zavislosti podle koeficientu korelace (CERMAKOVA
a STRELECEK, 1995)

Hodnota koeficientu korelace Stupei statistické zavislosti
0,3 <|ry nizky stupen korela¢ni zavislosti
0,3 <|ryx <0,5 mirny stupen korelacni zévislosti
0,5 <[ryx <0,7 sttedni stupenl korelacni zavislosti
0,7<|rx <0,9 vysoky stupeni korelacni zavislosti
0,9 <|ry/ <10 velmi vysoky stupen korela¢ni zavislosti
Iryx] = 1,0 matematickd (funk¢ni) zavislost

Kritické hodnoty korelacnich koeficientli (koeficientli korelace) uvadi napi.
PECHOC (1981). Kriticka hodnota korelaéniho koeficientu pro n = 15 je 0,48
(stanoviste Studend), pro n =20 je 0,42 (stanovisté v Gross Enzersdorfu).

Je tieba jesté uvést, ze hodnocené soubory dat nejsou natolik velké, aby bylo

mozné vyhnout se urcitému zobecnéni nékterych vztaht, které je nutno brat s ur¢itou
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rezervou. Dale je potieba dodat, Ze posouzeni vlivu pouzitych technologii zpracovani
pudy spociva nejen v porovnani plidnich parametrti v odpovidajicich si hloubkach,
resp. variantdch pokusu, ale zaroven v hodnoceni téchto parametrti v celém
zkoumaném pudnim profilu, ktery jiz vykazuje primarné rozdilné profilové prubéhy

téchto parametrd, coz je v daném hodnoceni dal§im komplikujicim prvkem.
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5. VYSLEDKY A DISKUSE

Hlavnim tcelem této prace je posouzeni pfipadnych zmén plidni organické
hmoty (POH) v polnim demonstraénim pokusu dvou rozdilnych stanovist’, kde je
kromé& konvecniho zpracovani také sttednédobé kontinudln€ uplatiiovano minimalni
zpracovani pudy.

Je vSak nutno konstatovat, ze stézejni pokusné stanovisté této prace je
v lokalit¢ Studend. Zde byly krom¢ parametri pidni organické hmoty stanoveny
nékteré dalsi ukazatele, které maji k feSené problematice tzky vztah a mohou tak pii
sledovani dopadu konkrétniho systému zpracovani plidy poslouzit k obsirnéjSimu
zhodnoceni stavu ptidni organické hmoty, nebot’ ta, jako jeden z nositeli pudni
urodnosti, ovliviiuje fadu dalSich plidnich ukazateli a ziroven je jimi i sama
ovliviiovana.

Vzhledem k analytické a Casové naroCnosti této disertacni prace a s ohledem
na moznosti spoluprace s BOKU ve Vidni byly dale diskutované dopliujici ptdni
charakteristiky stanoveny pouze u vzorkll z polniho pokusu ve Studené, v ptipadé
stanovi§t¢ v Gross Enzersdorfu bylo posouzeni dopadu pouzité technologie
zpracovani pudy uskuteCnéno prostiednictvim parametri POH bez dalSich

dopliujicich ptidnich vlastnosti.

5.1 PUDNI ORGANICKA HMOTA

V fadé publikaci je uvedeno (STEVENSON, 1994; HORACEK et al., 2008) a
potvrzeno nejnoveji rozsahlym vyzkumem oddé€leni, zabyvajicim se ptdni
organickou hmotou ve Vyzkumném ustavu rostlinné vyroby v Ruzyni (KUBAT et
al., 2008), ze pro posouzeni POH vzhledem k potencidlni tirodnosti pidy, vyjadiené
napiiklad jeji bonitou (kodem BPEJ, bodovou hodnotou, pfip. Gifedni cenou), nestaci
znat pouze obsah pudni organické hmoty, ale také jeji slozeni, resp. jeji kvalitativni
parametry. Mnozstvi POH se nejcastéji vyjadiuje jako obsah veskerého organicky
vazaného uhliku, obecné se uvadi v procentech nebo v gramech na kilogram ptidy.
Obsahy jednotlivych frakci POH se obvykle uvadi ve stejnych jednotkéch, ale slouzi

piedev§im k urceni kvalitativnich parametrt. Kvalitu pidni organické hmoty lze
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posuzovat zriznych hledisek (jak plyne z vySe uvedenych publikaci, i piehledu
literatury této prace), ale pro posouzeni kvality POH ve Studené a v Gross
Enzersdorfu (GE) byly pouzity ukazatele nejvice frekventované, tj. pomér
huminovych kyselin k fulvokyselinam a barevny kvocient humusovych latek, v
ptipadé¢ GE byl navic pouzit jesté stupen humifikace. Tyto klasické parametry byly
doplnény v posledni dobé dosti uzivanym kriteriem, a to mnozstvim tzv.
horkovodorozpustného uhliku jako potencialniho energetického zdroje pro pudni
mikroorganismy, nebot’ jeho dostatek je také prvoradou podminkou potencidlni
mikrobialni aktivity pidniho prostiedi. Nutno vSak jeSté¢ dodat, Ze pro préace
podobného typu je velmi vyznamna i skutec¢nost, Ze odbéry pudnich vzorki, jejich
zpracovani a analyzy jsou vzdy zatiZzeny urcitou chybou, kterd je obvykle vyssi nez
zména obsahu organického C v pudé béhem jednoho roku. Z tohoto divodu lze
spolehlivé vyhodnotit vliv ur¢itého systému hnojeni, osevniho postupu, zplsobu
zpracovani pudy, pfipadné dalSich faktord na zmény obsahu pidni organické hmoty
pouze na zékladé¢ dlouhodobého sledovani, delSich Casovych tad a statistického
zpracovani dat (KUBAT et al., 2008). S timto védomim bude i probihat nasledujici

hodnoceni stanovenych plidnich parametrii v této praci.

5.1.1 Kvantitativni parametry pudni organické hmoty

Celkovy oxidovatelny uhlik (Cox)

A) Studena

Primérny obsah celkového oxidovatelného uhliku v humusovém horizontu,
resp. v odbérové hloubce pudy 0,05 — 0,20 m pokusného stanovisté ve Studené ¢ini
19,17 mg.g”" u minimaliza&ni technologie zpracovéni pady (varianty MT 5, MT 15) a
16,84 mg.g” u konvenéni technologie zpracovani pady (varianty CT 5, CT 15).
Rozpéti hodnot v dané vrstvé je u obou technologii pon¢kud Sirsi, nachdzi se vSak
v rozpéti hodnot uvadéném pro dany ptdni typ (KMr) a danou hloubku ptdy napf.
KUBATEM et al. (2008). Tato vrstva vykazuje podstatné vy$si hodnoty Cox nez
nejhlubsi odbérova vrstva piidniho profilu 0,25 — 0,30 m (MT 25, CT 25). Hodnoty

celkového oxidovatelného uhliku ve Studené zobrazuje tab. €. 3.
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Tab. & 3: Obsah celkového oxidovatelného uhliku - Cox [mg.g™'] v jednotlivych
odbérovych hloubkach minimalizacni (MT) a konven¢ni (CT) varianty zpracovani

pudy, Studend, 2005

Cox [mg.g”]
VARIANTA pidni vzorek . . |smérodatna
X > 3 ; 5 primer | = syl rozptyl
MT 5 23,48 23,18 23,12 22,50 21,72 22,80 0,627 0,393
MT 15 15,34 15,78 17,02 15,49 14,07 15,54 0,944 0,890
MT 25 5,71 5,43 6,21 5,57 5,10 5,60 0,364 0,133
CT>5 19,29 18,52 17,01 18,58 18,40 18,36 0,743 0,553
CT 15 14,83 15,50 16,08 14,89 15,31 15,32 0,455 0,207
CT 25 4,72 4,84 5,78 4,81 5,07 5,04 0,386 0,149

Vezmou-li se v potaz jednotlivé vSechny tfi odebirané hloubky ptdy, je
mozno pozorovat pokles hodnot Cox s hloubkou piidy. U minimalniho zpracovani by
se dal povazovat tento profilovy pokles za ocekavany. Svrchni vrstva v této varianté
zpracovani (MT 5) navic vykazuje vyrazné vysSi hodnoty Cox nez v konvenéni
variant¢ (CT 5), coz by mohlo potvrzovat udaje nékterych autorti z kratkodobych a
sttednédobych pokusti (DOLAN et al., 2006; PIOVANELLI et al., 2006; SIMON et
al., 2009).

Ponékud neocekavany je vsak profilovy pokles hodnot Cox v ramci
humusového horizontu u konvencniho zpracovani, nebot by se dalo teoreticky
predpokladat, Ze tato vrstva, promichdvand a zpracovdvand orbou, bude spiSe
homogenni, coz se v ptipad¢ pokusného stanovisté¢ ve Studené nepotvrdilo.

Z porovnani obsahii Cox vcelém sledovaném pidnim profilu v obou
technologiich vychazeji celkové vyssi obsahy Cox ve vSech variantich pokusu
u minimalniho zpracovani (graf ¢.1, tab. ¢. 3). K tomuto zjisténi doSel také napf.
RAUS (2000). Vyrazngjsi rozdil mezi technologiemi nalézame ovSem jen ve svrchni
vrstveé pudy (MT 5 a CT 5), dalsi dvé odebirané vrstvy vyssi obsahy u MT v podstaté
také vykazuji, ale rozdily mezi technologiemi jsou nepatrné (statisticky neprikazné).

Tento trend zaznamenali i SIMON et al. (2009) a HERNANZ et al. (2002).
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B) Gross Enzersdorf

Primérny obsah celkového oxidovatelného uhliku na pokusném pozemku
BOKU v Gross Enzersdorfu (tab. ¢. 4) je vzhledem k danému padnimu typu pomérné
nizky, nebot’ v literature (PAVEL et al., 1984; KUBAT et al., 2008) jsou pro
cernozem¢ uvadeény obsahy ponékud vyssi. Jiz tato skuteCnost svédéi o jisté
degradaci téchto agronomicky nejhodnotnéjSich piidnich typid, se kterou se
setkdvame v posledni dob€ 1 u nas, napt. na Moravé (MARTINEC et al., 2010). Na
Moravé se vSak jednd spiSe o Clenitéjsi lokality, kde hlavni pfi¢inou je znacnd eroze

(nekde dokonce smyté celé humusové horizonty az na spras), v Gross Enzersdorfu je

ovSem obtizné relativné nizky obsah celkového oxidovatelného uhliku vysvétlit.

Tab. & 4: Obsah celkového oxidovatelného uhliku - Cox [mg.g"'] v jednotlivych
odbérovych hloubkach minimalizacni (MT) a konven¢ni (CT) varianty zpracovani

pudy, Gross Enzersdorf, 2005

Cox [mg.g”]
VARIANTA pidni vzorek . . |smérodatna
X > 3 ; 5 primer | = syl rozptyl

MT 5 17,43 17,83 18,01 17,69 17,78 17,75 0,190 0,036
MT 15 15,67 15,69 15,77 15,64 15,76 15,71 0,051 0,003
MT 25 14,88 15,00 15,15 14,98 15,03 15,01 0,087 0,008
MT 35 10,67 10,64 10,58 10,67 10,59 10,63 0,038 0,001
CT>5 17,87 17,33 17,39 17,49 17,32 17,48 0,204 0,042
CT 15 17,65 17,74 17,41 17,28 17,24 17,46 0,199 0,040
CT 25 16,99 16,87 16,58 16,98 16,83 16,85 0,148 0,022
CT 35 15,08 15,12 15,28 15,13 15,33 15,19 0,098 0,010

Profilovy pribéh obsahu Cox je rovnomérnéjsi nez ve Studené a pokles az do
hloubky 0,40 m je velmi mirny, nebot az sem sahd mocnéjsi humusovy horizont, i
kdyz v hloubce pod 0,35 — 0,40 m lze jiz pozorovat znaky horizontu pfechodového,

véetné snizeného obsahu Cox.
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Ob¢ sttedni odbérové hloubky 0,10 — 0,20 a 0,20 — 0,30 m maji obsah
celkového uhliku témét srovnatelny (tab. €. 4), avSak minimaliza¢ni technologie (MT
15, MT 25) vykazuje nizsi obsahy nez technologie konvenéni (CT 15, CT 25) a tento
trend je zachovan i1 v nejvetsi odbéroveé hloubce 0,30— 0,40 m (MT 35, CT 35), kde je
rozdil mezi technologiemi vyraznéjsi, coz je patrné také z grafu ¢. 12. To by mohlo
naznac¢ovat mirnou plosnou heterogenitu pokusné parcely.

Povrchova vrstva 0 — 0,10 m vykazuje pon¢kud vyssi obsahy Cox nez hlubsi
profil, zejména u minimalizace je tento pokles s hloubkou vyraznéjsi. Pfi porovnani
technologii v odbérové hloubce 0 — 0,10 m je vyssi obsah uhliku v neorané varianté
(MT 5) oproti konven¢ni variant¢ (CT 5). To je ve shod¢ s Castéji uvadénymi a
obecné piijimanymi daji (SALINAS-GARCIA et al., 1997, KINSELLA, 1998;
RAUS, 2000), ze povrchova vrstva u mélkého zpracovani je vice obohacena pudni

organickou hmotou.

Uhlik humusovych latek (Cox HL)

A) Studena

Obsah humusovych latek, vtomto pfipadé suma oxidovatelného uhliku
huminovych kyselin a fulvokyselin na pokusném stanovisti ve Studené (tab. €. 5),
vykazuje obdobny profilovy pokles hodnot Cox HL (graf ¢. 2) jako celkovy
oxidovatelny uhlik Cox (graf ¢. 1). Pokud by mél byt rovnéz zvlast hodnocen
humusovy horizont a podorni¢i, je mozné si opét vSimnout vysSich hodnot Cox HL
v humusovém horizontu oproti nejhlubsi odebirané vrstvé pudniho profilu (0,25 —
0,30 m).

Pti porovnani obou variant zpracovani pidy, se ve svrchni vrstvé naléza vyssi
obsah Cox HL u minimalniho (MT 5) oproti konven¢nimu zpracovani (CT 5), ovsem
nekoresponduje pln€ s podstatné vyssim rozdilem mezi variantami Cox této vrstvy a
nelze tedy hovofit o podstatné vysSim obsahu humusovych latek v minimaliza¢ni
variant¢ oproti varianté¢ konvencni.

Ve stiedni odbérové hloubce 0,15 — 0,20 m jsou obsahy humusovych latek u
obou technologii srovnatelné (MT 15, CT 15) a protoze jsou srovnatelné i obsahy

Cox, je mozno usuzovat na srovnatelné transformacni podminky pro pivodné
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vstupujici primarni organickou hmotu s jistym omezenim aerobiozy.
V posledni odbérové hloubce 0,25 — 0,30 m se primérné hodnoty obsahu Cox
HL sobé blizi u obou sledovanych zpiisobi zpracovani pudy, ale pfesto je opét

patrny vyssi obsah Cox HL u varianty minimaliza¢né zpracovavané pudy (MT 25).

Tab. & 5: Obsah oxidovatelného uhliku humusovych latek - Cox HL [mg.g']
v jednotlivych odbérovych hloubkach minimalizaéni (MT) a konvencni (CT)

varianty zpracovani pudy, Studena, 2005

Cox HL [mg.g"]
VARIANTA pidni vzorek . .| smérodatna
" > 3 ; 5 primér | - delils rozptyl
MT 5 11,22 11,56 12,18 11,53 10,91 11,48 0,422 0,178
MT 15 8,48 8,12 9,57 8,54 8,01 8,54 0,552 0,304
MT 25 3,82 3,69 4,37 3,61 3,29 3,76 0,353 0,125
CTS 9,82 11,57 10,81 10,37 9,21 10,36 0,810 0,656
CT 15 8,63 8,20 8,68 8,73 8,68 8,58 0,195 0,038
CT 25 2,91 3,40 3,69 3,22 3,70 3,38 0,298 0,089

Korelacni vztah s celkovym uhlikem je velmi tésny, coz koresponduje se
zjisténim autord LALA a KIMBLA (1997). Hodnota korela¢niho koeficientu je vyssi
v MT oproti CT, i kdyZz rozdil mezi variantami pokusu neni nijak vyrazny (tab. €.
18).

B) Gross Enzersdorf

Obsahy oxidovatelného uhliku humusovych latek ve zkoumaném profilu
pokusné stanice v Gross Enzersdorfu (tab. ¢. 6) kopiruji do jist¢é miry obsahy
celkového oxidovatelného uhliku, da se fici, ze od povrchu do hloubky v podstaté
celkoveé mirnég klesaji.

Ptesto si ale l1ze vSimnout dvou drobnych odchylek ve srovnani technologii
zpracovani pudy (graf ¢. 13). U minimalizace je relativné vys$si obsah Cox HL

v povrchové vrstvé (MT 5 oproti CT 5) a naopak v nejvetsi odebrané hloubce pudy
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0,30— 0,40 m zGstdva u MT zachovén niz§i obsah Cox HL (MT 35 oproti CT 35),

stejné jako u celkového oxidovatelného uhliku.

Tab. & 6: Obsah oxidovatelného uhliku humusovych latek - Cox HL [mg.g']
v jednotlivych odbérovych hloubkdch minimalizaéni (MT) a konvencni (CT)

varianty zpracovani pudy, Gross Enzersdorf, 2005

Cox HL [mg.g”]
VARIANTA pidni vzorek . . |smérodatna
X > 3 ; 5 primer | - dittl rozptyl

MT 5 7,63 7,58 7,47 7,39 7,69 7,55 0,109 0,012
MT 15 6,71 6,75 6,69 6,53 6,81 6,70 0,093 0,009
MT 25 6,42 6,35 6,22 6,47 6,16 6,32 0,117 0,014
MT 35 4,37 4,50 4,59 4,56 4,42 4,49 0,083 0,007
CTS 6,68 6,75 6,69 6,56 6,48 6,63 0,098 0,010
CT 15 6,66 6,69 6,76 6,52 6,84 6,69 0,107 0,011
CT 25 6,63 6,49 5,91 6,11 6,05 6,24 0,274 0,075
CT 35 5,64 5,71 5,64 5,92 5,81 5,74 0,108 0,012

Znamenalo by to, ze v povrchové vrstvé u bezorebné technologie se v tomto
piipad€é nehromadi vice primarnich latek oproti konvencni technologii, jak se Casto
uvadi (ANGERS et al., 1993; HULA a PROCHAZKOVA, 2002; aj.), ale spise vice
humusovych latek. Toto relativni zvyseni je ovSem zplisobeno vyssim obsahem méné
kvalitnich nizemolekularnich latek typu fulvokyselin, jak je uvedeno dale a mohlo by
byt 1 Castenym vysvétlenim vySe zminéného degradacniho procesu. Profilovy
pribé¢h obsahu humusovych latek ponékud I1épe koreluje sobsahem Cox u
minimaliza¢niho zpracovani nez u konvenc¢niho, i kdyZ u obou variant je stupeii

korela¢ni zévislosti velmi vysoky (tab. ¢. 19).
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Oxidovatelny uhlik huminovych kyselin (Cox HK)

Huminové kyseliny patfi k nejvyznamnéj§im humusovym latkdm, coz
vyplyva i z reSerSni Casti disertacni prace. Krome stanoveného obsahu Cox HK je pro
jejich hodnoceni nutné znat 1 pomér k ostatnim slozkam humusovych latek, zejména
k frakci fulvokyselin. Pomér huminovych kyselin k fulvokyselinam obou pokusnych

stanovist’ bude dale diskutovan v ¢asti tykajici se kvalitativnich parametra POH.

A) Studena

Z vysledkli obsahu huminovych kyselin na pokusném pozemku ve Studené
(tab. €. 7) je patrné jednozna¢né vyssi zastoupeni Cox HK v humusovém horizontu u
obou variant zpracovani pidy (MT 5 a 15, CT 5 a 15). Zaroven lze pozorovat jistou
profilovou diferenciaci (graf €. 3) , ktera castecné odpovida Cox HL (graf €. 2) 1 Cox
(graf €. 1), tedy pokles obsahu Cox HK s hloubkou ptdy u obou pouzitych zpisobt
zpracovani pudy. Z porovnani technologii pak vychazeji ptiznivéjsi hodnoty u
minimalné zpracovavané varianty pokusu oproti konven¢ni varianté, coZ potvrzuje

napt. vysledky SLEPETIENE a SLEPETYSE (2005).

Tab. & 7: Obsah oxidovatelného uhliku huminovych kyselin - Cox HK [mg.g"']
v jednotlivych odbérovych hloubkiach minimalizaéni (MT) a konvencni (CT)

varianty zpracovani ptdy, Studena, 2005

Cox HK [mg.g"]
VARIANTA pidni vzorek S smérodatna el
1 2 3 4 5 odchylka
MT 5 5,07 4,88 5,01 4,61 4,74 4,86 0,170 0,029
MT 15 3,79 2,87 3,41 3,01 3,14 3,24 0,326 0,106
MT 25 1,20 1,19 1,50 1,10 1,28 1,25 0,136 0,018
CT>5 3,84 4,60 3,99 3,72 3,58 3,95 0,354 0,125
CT 15 3,14 2,79 2,87 2,98 3,67 3,09 0,313 0,098
CT 25 0,80 0,81 0,99 0,91 1,02 0,91 0,090 0,008
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Vezmeme-li v tivahu jednotlivé odbérové hloubky, nejvyraznéjsi rozdil mezi
technologiemi lze nalézt v hloubce 0,05 — 0,10 m a to ve prospéch minimaliza¢ni
varianty zpracovani pudy (MT 5). V hloubce 0,15 — 0,20 m jsou podobné jako u
humusovych latek obsahy huminovych kyselin prakticky shodné v obou variantach
technologie zpracovani (MT 15, CT 15). V hloubce 0,25 — 0,30 m jsou primérné
obsahy oxidovatelného uhliku huminovych kyselin vyrazné nizs§i nez v prvych dvou
odbérovych hloubkach u obou variant, jak jiz bylo uvedeno vySe, navic mirné
piiznivéjsi (vyssi) u minimalniho zpracovani, ale statisticky neprikazné.

Hodnoty korela¢nich koeficientli opét potvrzuji velmi tésné vztahy jak s Cox,

tak s Cox HL, pfi¢emz mezi technologiemi je jen nepatrny rozdil (tab. ¢. 18).

B) Gross Enzersdorf

Obsahy oxidovatelného uhliku huminovych kyselin v ptidnim profilu
pokusného stanovisté¢ v Gross Enzersdorfu (tab. €. 8, graf ¢. 14) kopiruji prabehy
obsahii celkového oxidovatelného uhliku (graf ¢. 12), jen s tou odliSnosti, ze rozdily

mezi posuzovanymi technologiemi zpracovani pidy jsou mensi.

Tab. & 8: Obsah oxidovatelného uhliku huminovych kyselin - Cox HK [mg.g"']
v jednotlivych odbérovych hloubkdch minimalizaéni (MT) a konvenéni (CT)

varianty zpracovani ptidy, Gross Enzersdorf, 2005

Cox HK [mg.g”]
VARIANTA pidni vzorek S smérodatna el
1 2 3 4 5 odchylka

MT 5 3,85 3,69 3,61 3,84 3,59 3,72 0,111 0,012
MT 15 3,34 3,38 3,47 3,51 3,27 3,39 0,087 0,008
MT 25 3,22 3,15 3,11 3,26 3,04 3,16 0,078 0,006
MT 35 1,97 1,96 2,09 2,06 1,94 2,00 0,060 0,004
CTS 3,52 3,63 3,59 3,64 3,39 3,55 0,092 0,009
CT 15 3,56 3,61 3,68 3,42 3,70 3,59 0,100 0,010
CT 25 3,61 3,74 3,03 3,30 3,23 3,38 0,258 0,067
CT 35 2,97 3,01 2,94 3,09 2,92 2,99 0,060 0,004
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V povrchové vrstvé nalézame vysSsi obsah huminovych kyselin u bezorebné
varianty (MT 5), i kdyZ rozdil oproti konven¢ni variant¢ (CT 5) je minimdlni. Ve
sttedni casti profilu (0,10 — 0,30 m) lze zaznamenat trend opacny, ale rozdil mezi
technologiemi je opét velmi maly (statisticky neprikazny). V nejhlubsi vrstvé 0,30 —
0,40 m je huminovych kyselin o néco vice u orby (CT 35) oproti zpracovani s orbou
(MT 35). Kdyby byly k dispozici jen tyto udaje, dalo by se usuzovat, ze humusové
latky v povrchové vrstvé u minimalniho zpracovani jsou kvalitnéjsi nez u konvencni
technologie. Porovnanim s vysledky obsahu Cox FK lze vSak zjistit, Ze tomu tak
neni.

Obsahy huminovych kyselin 1épe koreluji s celkovym uhlikem u MT
varianty, ale korelace s obsahem HL je velmi vysokd a v podstaté¢ srovnatelna jiz

v obou variantach pokusu (tab. ¢. 19).

Oxidovatelny uhlik fulvokyselin (Cox FK)

Fulvokyseliny se sice fadi ve skladbé veskeré plidni organické hmoty také k
jeji stabilnéjsi ¢asti, ale ve skladbé vlastnich humusovych latek, resp. humusovych
kyselin, jsou vSeobecné povazovany za slozku negativni. Jejich vyssi hodnoty
v porovnani s huminovymi kyselinami posuzujeme obecné jako méné piiznivé pro
pudni prostfedi, zejména kvili mozné ztrat€¢ na n¢ vazanych zivin proplavenim. Co
se tyCe jejich hodnoceni, plati totéZ co pro huminové kyseliny, tedy opét je nutno
respektovat spole¢n€ s mnozstvim i jejich pomér k ostatnim slozkam humusu, zvlasté

pak k huminovym kyselinam.

A) Studena

V piipadé¢ obsahu fulvokyselin v ptidnim profilu pokusného pozemku ve
Studené jsou z vysledkové tabulky €. 9 opét ziejmé vyssi obsahy v humusovém Ap
horizontu oproti B horizontu (hloubka 0,25 — 0,30 m). Ze srovnani pokusnych variant
MT a CT lze pozorovat, ze v odpovidajicich si odbérovych hloubkach jsou primérné
obsahy oxidovatelného uhliku fulvokyselin témét shodné, resp. rozdily mezi

variantami jsou statisticky neprikazné.
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Tab. & 9: Obsah oxidovatelného uhliku fulvokyselin - Cox FK [mg.g']
v jednotlivych odbérovych hloubkiach minimalizaéni (MT) a konvenéni (CT)

varianty zpracovani ptidy, Studena, 2005

Cox FK [mg.g"]
VARIANTA pidni vzorek S smérodatna el
1 2 3 4 5 odchylka
MT 5 6,15 6,68 7,17 6,92 6,17 6,62 0,405 0,164
MT 15 4,69 5,25 6,16 5,53 4,87 5,30 0,520 0,270
MT 25 2,62 2,50 2,87 2,51 2,01 2,50 0,280 0,078
CT>5 5,98 6,97 6,82 6,65 5,63 6,41 0,516 0,267
CT 15 5,49 5,41 5,81 5,75 5,01 5,49 0,285 0,081
CT 25 2,11 2,59 2,70 2,31 2,68 2,48 0,231 0,053

Z porovnani obsaht fulvokyselin (tab. ¢. 9) a huminovych kyselin (tab. ¢. 7)
ve sledovanych variantach zpracovani pidy (graf ¢. 3) nelze jest€¢ Cinit Zadny
podstatny zavér, jak uvedeno dale, 1 kdyz skuteCnost mirn€¢ vzajemné si
neodpovidajiciho trendu se zfejm¢e promitne do horsi kvality POH v dané hloubce u
konvenéniho zpracovani — viz déle.

Vztahy s ostatnimi kvantitativnimi a dokonce i1 kvalitativnimi ukazateli POH
predstavovanymi koeficienty korelace jsou ponékud piekvapivé velmi tésné, ale

nelze nalézt vyznamny rozdil mezi technologiemi zpracovani (tab. ¢. 18).
B) Gross Enzersdorf
Obsahy oxidovatelného uhliku fulvokyselin, zaznamenané v tabulce ¢. 10 a

zobrazené v grafu ¢. 14, sice také castecné opisuji pribéh vySe diskutovanych

kvantitativnich parametrti, ptesto si ale 1ze v§Simnout urcitych odchylek.
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Tab. & 10: Obsah oxidovatelného uhliku fulvokyselin - Cox FK [mg.g’]
v jednotlivych odbérovych hloubkdch minimalizaéni (MT) a konvenéni (CT)

varianty zpracovani ptdy, Gross Enzersdorf, 2005

Cox FK [mg.g"]
VARIANTA pidni vzorek . . |smérodatna
X > 3 ; 5 primer | = diltl rozptyl

MT 5 3,78 3,89 3,86 3,55 4,10 3,84 0,178 0,032
MT 15 3,37 3,37 3,22 3,02 3,54 3,30 0,174 0,030
MT 25 3,20 3,20 3,11 3,21 3,12 3,17 0,044 0,002
MT 35 2,40 2,54 2,50 2,50 2,48 2,48 0,046 0,002
CTS 3,16 3,12 3,10 2,92 3,09 3,08 0,083 0,007
CT 15 3,10 3,08 3,08 3,10 3,14 3,10 0,022 0,000
CT 25 3,02 2,75 2,88 2,81 2,82 2,86 0,092 0,008
CT 35 2,67 2,70 2,70 2,83 2,89 2,76 0,086 0,007

Nejveétsi rozdil Ize spatfit v povrchové vrstvé, kde obsah fulvokyselin u
bezorebné technologie (MT 5) vyraznéji prevysuje obsah v konven¢nim zpracovani
orbou (CT 5). Obsahy Cox FK v hloubce 0,10 — 0,20 m jsou témet shodné, 1 kdyz
trend mirn¢ vysSiho obsahu lze zaznamenat opét u MT varianty, stejny trend lze
rovn€z zaznamenat v hloubce 0,20 — 0,30 m, pfi¢emz az v hloubce 0,30 — 0,40 m
jsou hodnoty jiz nepatrné niz$i u minimalizace (MT 35) oproti zpracovani s orbou
(CT 35). To znamen4, ze v blizkosti povrchu u minimalniho zpracovani je obsazeno
vice nizkomolekularnich humusovych latek nez v orané varianté a dokonce, i1 kdyz
jen velice nepatrné€, zde prevazuji. Podobna situace je i ve vrstvé 0,20 — 0,30 m, kde
vSak rozdil neni tak vyrazny. Tato zjisténi jsou pomérné neocekavana a vysvétlitelna
snad jen Cast&jsim zatazovanim kukutice (HORACEK, 1995) do osevnich sledd a
vyssi tvorbou FK z posklizitovych zbytkl. Zaroven jak uvedeno vyse, jde o ¢astecné
zdivodnéni naznaku degradacniho procesu. Vztahy k obsahim Cox a Cox HL jsou

tésné a ponékud uzsi v bezorebné varianté MT (tab. €. 19).

83




Horkovodorozpustny uhlik (Chws)

Tato ¢ast piidniho uhliku, kterd tvofi jednu z jeho nejlabilnéjSich slozek, je
sice svou podstatou udajem kvantitativnim, ale nékteii autofi (KOLAR et al., 2009)
se vposledni dobé pokousi prostfednictvim jeho mnozstvi v padé posuzovat
schopnost této casti piidni organické hmoty k mineralizaci, resp. ji hodnotit jako
potencialni zasobu substratu pro mikroorganismy. Bohuzel zde neni dosud dofesen
kriteridlni aspekt z hlediska ptidniho typu a druhu, avSak pro srovnavaci pokusy lze

tento parametr pouZit.

A) Studena

Ze stanovenych hodnot horkovodorozpustného uhliku ve Studené (tab. ¢. 11)
a jejich korelace k vybranym ukazatelim (tab. ¢. 18) je ziejmé, Ze té€snéjsi vztah je k
obsahu celkového uhliku a obsahu jednotlivych jeho frakci nez k nalezenym
hodnotadm kvalitativnich parametrd, i tak jsou ale korela¢ni koeficienty vysoké u

obou technologii zpracovani pudy.

Tab. & 11: Obsah horkovodorozpustného uhliku - Chws [mg.g'] v jednotlivych
odbérovych hloubkach minimalizacni (MT) a konvenc¢ni (CT) varianty zpracovani

pudy, Studena, 2005

Chws [mg.g”]
VARIANTA pidni vzorek . .| smérodatna
. > 3 ; 5 primér | = delirlie rozptyl
MT 5 1,16 0,90 1,02 0,89 1,10 1,01 0,107 0,011
MT 15 0,68 0,65 0,74 0,68 0,75 0,70 0,038 0,001
MT 25 0,40 0,48 0,31 0,46 0,38 0,41 0,061 0,004
CTS 0,89 0,82 1,09 1,00 0,92 0,94 0,093 0,009
CT 15 0,80 0,82 0,77 0,83 0,89 0,82 0,040 0,002
CT 25 0,46 0,42 0,45 0,62 0,38 0,47 0,082 0,007
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Obsah Chws v prvé odbérové hloubce 0,05 — 0,10 m je vyssi (tedy
ptiznivéjsi) u varianty s minimalnim zpracovanim (MT 5) oproti zpracovani s orbou
(CT 5), ale u zbyvajicich dvou odbérovych hloubek je tomu jiz obracené, tedy
piiznivéjsi hodnoty nalézdme u konvencni varianty pokusu (CT 15, CT 25) oproti
minimaliza¢ni variant¢ (MT 15, MT 25) (graf ¢. 4). Podrobnéji nelze tuto skute¢nost
komentovat, protoze pro dalsi zpfesnéni a posouzeni tohoto vysledku by musely byt

provedeny doplitkové testy mikrobialni aktivity.

B) Gross Enzersdorf

Obsahy horkovodorozpustného uhliku v Gross Enzersdorfu (tab. ¢. 12, graf €.
15) velmi dobfe sleduji profilovy pribéh obsahii celkového oxidovatelného uhliku

(graf €. 12) a to v obou zkoumanych technologiich zpracovani (MT, CT).

Tab. & 12: Obsah horkovodorozpustného uhliku - Chws [mg.g'] v jednotlivych
odbérovych hloubkach minimalizacni (MT) a konvenc¢ni (CT) varianty zpracovani

pudy, Gross Enzersdorf, 2005

Chws [mg.g”|
VARIANTA pidni vzorek . .| smérodatna
" > 3 ; 5 primér | - delils rozptyl

MT 5 0,60 0,64 0,66 0,57 0,69 0,63 0,043 0,002
MT 15 0,44 0,45 0,46 0,41 0,51 0,45 0,033 0,001
MT 25 0,32 0,36 0,38 0,39 0,43 0,38 0,036 0,001
MT 35 0,25 0,25 0,31 0,29 0,26 0,27 0,024 0,001
CT>5 0,60 0,62 0,63 0,65 0,56 0,61 0,031 0,001
CT 15 0,59 0,61 0,62 0,64 0,51 0,59 0,045 0,002
CT 25 0,53 0,55 0,57 0,61 0,48 0,55 0,043 0,002
CT 35 0,46 0,52 0,48 0,45 0,59 0,50 0,051 0,003

Od povrchu do hloubky klesaji obsahy dosti rovhomérné, ale v hloubce 0,30
— 0,40 m je pokles zieteln¢jsi a ve shodé s celkovym oxidovatelnym uhlikem vétsi u

varianty MT 35 oproti CT 35, piicemZ u minimaliza¢ni varianty je vySs$i obsah Chws
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oproti konvenénimu zpracovani jen v povrchové vrstvé (opét vSak ve shodé
s obsahem celkového Cox). Rozdily mezi obéma variantami vSak nejsou nijak
dramatické a lze fici, Ze v uCinném profilu pidy na tomto stanovisti je dostatek
energetickych zdrojii pro pidni organismy. Pfesto v MT variant¢ mé profilovy
pribéh obsahu Chws mnohem tésnéjsi vztah se vSemi predchozimi kvantitativnimi

ukazateli POH nez ve varianté konvencni (tab. ¢. 19).

5.1.2 Kvalitativni parametry pudni organické hmoty

Pomér huminovych kyselin k fulvokyselinam (HK:FK)

Podle odborné literatury patii pomér huminovych kyselin k fulvokyselinam
mezi nejpouzivanéjsi ukazatele kvality vlastnich humusovych latek a ptdni
organické hmoty obecné. Zaroven je tento ukazatel dilezitym analytickym znakem
v klasifikagnich systémech pad, systém CR (NEMECEK et al., 2001) nevyjimaje.
Jedna se vlastné o pomér oxidovatelného uhliku obou frakei humusovych kyselin,
pro ktery vSak nejsou vytvoieny absolutni kriterialni hodnoty. Kvalitu tzv. humusu
tak posuzujeme vzdy se znalosti piislusného piidniho typu a druhu, pifipadné dle
obvyklych hodnot dané lokality. Obecné Ize u vysSich hodnot poméru huminovych

kyselin k fulvokyselinam usuzovat na vyssi kvalitu ptidni organické hmoty.

A) Studena

Z vysledkové tabulky (tab. ¢. 13) a grafu (graf ¢. 5) poméru huminovych
kyselin k fulvokyselindm v rdmci polniho pokusu ve Studené lze v humusovém
horizontu sice zaznamenat jistou podobnost v obou porovnavanych technologiich
zpracovani pudy, hodnoty jsou vsSak pfizniv€j$i u minimalniho zpracovani nez u
zpracovani s orbou, i kdyz statisticky nepriikazné. Zejména v povrchové vrstvé 0,05
— 0,10 m jde vzhledem k vysSimu obsahu celkového oxidovatelného uhliku (Cox) o
neocekavané zjisténi. Vezme-li se v tivahu, Ze u minimalniho systému zpracovani se
na tomto zvySeni podili vys§i zastoupeni primarni organické hmoty, je tfeba pro

objasnéni ptiznivéjsi transformace POH v této hloubce u minimalizaéni technologie

(MT 5) vzit vavahu 1 osevni postup a oxidacné-redukéni a vlhkostni poméry
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stanovisté. Podrobnéjsi vysvétleni by vyzadovalo dalsi studii pfesahujici ramec této

prace.

Tab. €. 13: Hodnoty poméru huminovych kyselin k fulvokyselinam - HK:FK
v jednotlivych odbérovych hloubkiach minimalizaéni (MT) a konvenéni (CT)

varianty zpracovani pudy, Studend, 2005

HK:FK
VARIANTA pidni vzorek . .| smérodatna
1 > 3 ; 5 primér | = delirlie rozptyl
MT 5 0,82 0,73 0,70 0,67 0,77 0,74 0,055 0,003
MT 15 0,81 0,55 0,55 0,54 0,64 0,62 0,102 0,010
MT 25 0,46 0,48 0,52 0,44 0,64 0,51 0,071 0,005
CTS 0,64 0,66 0,59 0,56 0,64 0,62 0,038 0,001
CT 15 0,57 0,52 0,49 0,52 0,73 0,57 0,087 0,008
CT 25 0,38 0,31 0,37 0,39 0,38 0,37 0,028 0,001

Pod humusovym horizontem, v hloubce 0,25 — 0,30 m, se také nachazeji
kvalitn€j§i humusové latky v technologii minimélniho zpracovani pidy oproti
konven¢nimu. Rozdil primérnych hodnot HK:FK mezi technologiemi je pomérné
velky a dal by se zdiivodnit snad plosnou heterogenitou pokusného pozemku, ktera je
patrna z rozdilli hodnot zjiSténych u jednotlivych sond a potvrzuje zavéry nékterych
dalsich praci na katedie (HORACEK et al., 2001). Vzhledem k analytické naroénosti
disertacni prace nebylo mozné tento jev eliminovat.

Korela¢ni koeficienty poméru HK:FK s vétSinou ostatnich parametri POH

jsou vysoké u obou variant pokusu (tab. €. 18).
B) Gross Enzersdorf

Hned v Givodu této casti diskuse tykajici se kvalitativnich parametri ptdni
organické hmoty, resp. humusovych latek pokusnych ploch BOKU Viden v Gross

Enzersdorfu nutno konstatovat, ze nalezené hodnoty jsou vlbec nejvétSim

piekvapenim celé prace a zdaleka neodpovidaji hodnotam uvadénym v literature
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(PAVEL et al., 1984; STEVENESON, 1994). To se tyka praveé i poméru HK:FK,
jednoho z nejcastéji uzivanych parametra kvality POH.

Hodnoty poméru HK:FK (tab. ¢. 14) se pohybuji v ptidnich profilech pouze
kolem hodnoty 1 a v nejvétsi odbérové hloubce 0,30 — 0,40 m u minimaliza¢ni
technologie (MT 35) dokonce klesaji pod tuto hodnotu. To znamena, ze v této
hloubce jiz mirné pievazuji fulvokyseliny nad kyselinami huminovymi a je zde
vyrazna neshoda s udaji v literatufe (STEVENSON, 1994; KUBAT et al., 2008).
Méné kvalitni humusové latky vykazuje cely pidni profil zpracovavany
minimaliza¢né. Je patrné mozné pocitat se zjisténim, Ze v transformacnich procesech
poskliziovych zbytkii zatazované kukufice pievazuje tvorba fulvokyselin nad
huminovymi kyselinami (HORACEK, 1995). Piesto obecné nizka hodnota poméru
HK:FK na tomto stanovisti nebyla uspokojivé vysvétlena ani po konzultaci
s odborniky z jinych pracovist, zabyvajicich se ptidni organickou hmotou na BOKU

Viden (napf. prof. Gerzabkem).

Tab. €. 14: Hodnoty poméru huminovych kyselin k fulvokyselinam - HK:FK
v jednotlivych odbérovych hloubkiach minimalizaéni (MT) a konvencni (CT)

varianty zpracovani pudy, Gross Enzersdorf, 2005

HK:FK
VARIANTA pidni vzorek . .| smérodatna
" > 3 ; 5 primér | - delils rozptyl
MT 5 1,02 0,95 0,94 1,08 0,88 0,97 0,071 0,005
MT 15 0,99 1,00 1,08 1,16 0,92 1,03 0,082 0,007
MT 25 1,01 0,98 1,00 1,02 0,97 1,00 0,015 0,000
MT 35 0,82 0,77 0,84 0,82 0,78 0,81 0,025 0,001
CTS 1,11 1,16 1,16 1,25 1,10 1,16 0,052 0,003
CT 15 1,15 1,17 1,19 1,10 1,18 1,16 0,032 0,001
CT 25 1,20 1,36 1,05 1,17 1,15 1,19 0,100 0,010
CT 35 1,11 1,11 1,09 1,09 1,01 1,08 0,038 0,001
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K podobnym vysledkiim sice dospivaji i nékteti dal§i autofi (napf.
MARTINEC et al., 2010), zejména na Moravé, ale tam se jedna pfevazné o silné
erodované Cernozemé¢, kdy v humusovém horizontu obd€lavanych ptd je jiz znacna
piimés pudotvorného substratu (veétSinou sprase).

Dovolim si vSak uvést jeste¢ jedno mozné vysvétleni poskytnuté vedoucim
prace, ze totiz niZzemolekuldrni fulvokyseliny, které jsou extrahovany z pldy
alkalickym extraktantem stejn¢ jako frakce huminovych kyselin, mohou krom¢ své
vysoké iontovymeénné kapacity zfejme ve spojeni s kationty Ca a Mg (coz je ptipad
Moravy i Gross Enzersdorfu) mit i jisté agregacni schopnosti. To by vSak bylo nutno
nejprve dale analyticky ovéfit a ptipadné frakcionaci HL a ukazatel HK:FK urcitym

zpusobem piehodnotit.

Barevny kvocient (Q 4/6)

Barevny kvocient patii spolecné¢ s pomérem HK:FK k nejpouzivangjsim
parametrim, které charakterizuji kvalitu humusovych latek a potazmo i kvalitu
veskeré pidni organické hmoty. Pii stanoveni Q 4/6 se vSak jednd o zcela odliSny
analyticky postup, ktery se zda velmi jednoduchou zélezitosti, ale prakticky tomu tak
neni, nebot’ cely postup je potfeba urCitym zplusobem standardizovat, zejména
v porovnavacich studiich (HORACEK et al., 2001). Niz§i hodnoty barevného
kvocientu pfedstavuji obecné vyssi kvalitu padni organické hmoty, resp. znaci vyssi
zastoupeni a veétsi kondenzaci aromatickych systémti makromolekul humusovych

latek — tedy prevahu huminovych kyselin nad fulvokyselinami.

A) Studena

Hodnoty barevného kvocientu v pidnim profilu polniho pokusu ve Studené
(tab. ¢. 15, graf ¢. 6) priliS neodpovidaji profilovému poklesu kvality humusovych
latek zjisténému prostiednictvim poméru HK:FK (graf ¢. 5) v obou porovnavanych
systémech zpracovani pudy a ve vzajemné si odpovidajicich odbérovych hloubkach.

Ze zjisténych hodnot barevného kvocientu ovSem lze, stejné jako u pomeéru

HK: FK, konstatovat, ze ve vSech odbérovych hloubkach vychazi jako ptiznivéjsi pro

kvalitu humusovych latek varianta minimalniho zpracovéani ptudy oproti konven¢ni
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variant€ s pravidelnym zatfazenim podzimni hluboké orby. Nejvétsi rozdil hodnot je
patrny u nejhlubsi zkoumané vrstvy (MT 25, CT 25), stejné jako v ptipad¢ ukazatele
HK:FK v této vrstve.

Tab. ¢ 15: Hodnoty barevného kvocientu - Q 4/6 v jednotlivych odbérovych
hloubkach minimaliza¢ni (MT) a konvenc¢ni (CT) varianty zpracovani ptidy, Studena,

2005

Q4/6
VARIANTA pidni vzorek . . |smérodatna
X > 3 ; 5 primer | - dittl rozptyl
MT 5 6,52 6,38 6,32 6,58 6,02 6,36 0,196 0,038
MT 15 6,22 6,31 6,39 6,12 6,18 6,24 0,096 0,009
MT 25 4,81 5,29 5,53 5,66 4,82 5,22 0,353 0,125
CTS 6,70 6,89 6,80 6,61 6,82 6,76 0,098 0,010
CT 15 6,42 6,50 6,78 6,53 6,67 6,58 0,129 0,017
CT 25 6,20 6,21 6,40 6,18 6,03 6,20 0,118 0,014

Stupné korelacni zavislosti Q 4/6 a ostatnich parametrii POH jsou v obou
variantach pokusu srovnatelné se stupni korelacni zavislosti téchto parametri u

HK:FK (tab. &. 18).

B) Gross Enzersdorf

Hodnoty barevného kvocientu na pokusnych pozemcich v Gross Enzersdorfu
(tab. ¢. 16) rovnéz neodpovidaji ¢iselnym udajim z literatury pro dany pudni typ.
Pohybuji se kolem hodnoty 4, zatim co pro cernozemé by se mély Ciseln€ pohybovat
okolo hodnoty 1 nejvyse 2 (KUBAT et al., 2008). S hodnotami pomértt HK:FK viak
obecné koresponduji, 1 kdyz rozdily mezi technologiemi zpracovani pidy jsou u Q
4/6 mirn¢€ odlisné (graf ¢. 17). Jde zejména o humusovy horizont, kde pomér HK:FK
(graf ¢. 16) je pro obé porovnavané technologie rozdilny a hodnoty barevného
kvocientu jsou prakticky shodné a dale také o nejvétsi zjiStovanou hloubku (0,30 —

0,40 m) v minimaliza¢ni varianté, kde by se dala ocekavat vyraznéji vyssi hodnota Q
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4/6 vzhledem k nejhorsi kvalit¢ humusovych latek v plidnim profilu této varianty
piipadé se nelze na vysledky stanoveni barevného kvocientu plné spolehnout a rozdil
v téchto hloubkdch mezi Q 4/6 a pomérem HK:FK neni mozné nijak logicky

zduvodnit.

Tab. €. 16: Hodnoty barevného kvocientu - Q 4/6 v jednotlivych odbérovych
hloubkach minimaliza¢ni (MT) a konven¢ni (CT) varianty zpracovani puady, Gross

Enzersdorf, 2005

Q4/6
VARIANTA pidni vzorek . .| smérodatna
. > 3 ; 5 primér | = el rozptyl
MT 5 3,87 3,98 4,24 4,02 4,04 4,03 0,120 0,014
MT 15 4,18 4,27 3,87 4,15 4,09 4,11 0,134 0,018
MT 25 4,15 4,19 3,90 4,06 4,08 4,08 0,100 0,010
MT 35 4,11 4,06 4,13 4,08 4,11 4,10 0,025 0,001
CTS 3,99 4,03 4,04 3,96 3,96 4,00 0,034 0,001
CT 15 3,86 3,90 3,91 3,74 3,82 3,85 0,062 0,004
CT 25 3,93 3,85 3,86 3,95 3,92 3,90 0,040 0,002
CT 35 3,86 3,76 3,71 3,97 3,71 3,80 0,100 0,010
Stupen humifikace Sh

Gross Enzersdorf

Tento méné pouzivany kvalitativni parametr POH byl pro stanovisté v Gross
Enzersdorfu vypocten vzhledem k nepfili§ obvyklym hodnotam HK:FK a Q 4/6 pro
dany ptdni typ nachdzejici se v dané oblasti, a zaroven 1 pro jistou nekonzistentnost
uvedenych parametri vzhledem k jednotlivym odbérovym hloubkam. Bohuzel i zde
nutno konstatovat, Ze hodnoty stupné humifikace (tab. ¢. 17) jsou pro dany ptdni typ

obecné neobvykle nizké. Navic Sh zde ptekvapivé vyzniva 1épe pro minimalizaci
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oproti konvenénimu zpracovani, POH Ize oznacit za kvalitnéjsi u MT, 1 kdyz ¢iselné

rozdily nejsou nijak velké. Opét jde o obtizné vysvétlitelnou skutecnost, pro jejiz

objasnéni by byly potiebné dalsi specidlni analyzy.

Tab. ¢. 17:

Hodnoty stupné humifikace

- Sh [%] v jednotlivych odbérovych

hloubkach minimaliza¢ni (MT) a konvenéni (CT) varianty zpracovani pudy, Gross

Enzersdorf, 2005

Sh [%]
VARIANTA pidni vzorek . . |smérodatna
X > 3 ; 5 primer | = syl rozptyl
MT 5 43,78 42,51 41,48 41,78 43,25 42,56 0,865 0,749
MT 15 42,82 43,02 42,42 41,75 43,21 42,65 0,518 0,268
MT 25 43,15 42,33 41,06 43,19 40,98 42,14 0,966 0,932
MT 35 40,96 42,29 43,38 42,74 41,74 42,22 0,832 0,691
CTS 37,38 38,95 38,47 37,51 37,41 37,94 0,645 0,416
CT 15 37,73 37,50 37,53 37,51 39,45 37,95 0,755 0,570
CT 25 39,02 38,47 35,65 35,98 35,95 37,01 1,430 2,046
CT 35 37,40 37,76 36,91 39,13 37,90 37,82 0,738 0,544

5.1.3 Vzajemné korelace parametri pidni organické hmoty

Korelacni vztahy parametrt POH byly pro piehlednost hodnoceny u

jednotlivych diskutovanych parametri POH, niZe jsou uvedeny souhrnné tabulky pro

ob¢ pokusna stanoviste.
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A) Studena

Tab. €. 18: Vzajemné korelace parametrt POH v pidnim profilu 0,05 — 0,30 m

minimaliza¢ni (MT) a konvencni (CT) varianty zpracovani pudy, Studena, 2005

PARAMETR STATISTICKA PARAMETR
VYSVETLUJICIH VELICINA VARIANTA VYSVETLOVANY
MT CT
pramér 14,648 12,909
smérodatna odchylka 7,082 5,724
korelaéni koeficient 0,995 0,978 Cox HL
stupen korela¢ni zavislosti | velmi vysoky | velmi vysoky [mg.g'l]
korela¢ni koeficient 0,988 0,969 Cox HK
stupen korelaéni zavislosti | velmi vysoky | velmi vysoky [mg.g'I]
Cox korelacni koeficient 0,976 0,970 Cox FK
[mg.g™] 1
stupen korela¢ni zavislosti | velmi vysoky | velmi vysoky [mg.g™]
korelaéni koeficient 0,945 0,915 Chws
stupen korela¢ni zavislosti | velmi vysoky | velmi vysoky [mg.g'l]
korela¢ni koeficient 0,746 0,881
HK:FK
stupen korelacni zavislosti vysoky vysoky
korelacni koeficient 0,868 0,898
Q 4/6
stupeni korelacni zavislosti vysoky vysoky
MT CT
prumer 7,927 7,441
sm.odchylka 3,215 3,003
korelaéni koeficient 0,984 0,989 Cox HK
stupen korela¢ni zavislosti | velmi vysoky | velmi vysoky [mg.g'l]
korelaéni koeficient 0,989 0,993 Cox FK
Cox HIL stupeti korelacni zavislosti | velmi vysoky | velmi vysoky [mg.g'I]
[mg.g”]
korelaéni koeficient 0,927 0,916 Chws
stupen korela¢ni zavislosti | velmi vysoky | velmi vysoky [mg.g'I]
korelacni koeficient 0,724 0,873
HK:FK
stupen korelacni zavislosti vysoky vysoky
korela¢ni koeficient 0,881 0,896
Q4/6
stupen korelacni zavislosti vysoky vysoky
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MT CT
priimer 3,120 2,647
sm.odchylka 1,493 1,310
korela¢ni koeficient 0,947 0,965 Cox FK
stupen korelacni zavislosti | velmi vysoky | velmi vysoky [mg.g'l]
Cox HK korelatni koeficient 0,949 0,909 Chws
[mg.g”]
stupen korelacni zavislosti | velmi vysoky | velmi vysoky [mg.g'l]
korelacni koeficient 0,826 0,931
HK:FK
stupeni korelacni zavislosti vysoky velmi vysoky
korelacni koeficient 0,840 0,900
Q 4/6
stupen korelacni zavislosti vysoky velmi vysoky
MT CT
priimer 4,807 4,794
sm.odchylka 1,765 1,719
korelaéni koeficient 0,387 0,907 Chws
FOX F ﬁ stupen korelacni zavislosti vysoky velmi vysoky [mg.g'l]
mg.g
korela¢ni koeficient 0,621 0,815
HK:FK
stupen korelacni zavislosti stiedni vysoky
korelacni koeficient 0,894 0,880
Q 4/6
stupeni korelacni zavislosti vysoky vysoky
MT CT
prameér 0,707 0,744
sm.odchylka 0,259 0,216
Chys korelacni koeficient 0,767 0,840
[mg.g™] HK:FK
stupen korelacni zavislosti vysoky vysoky
korela¢ni koeficient 0,773 0,826
Q4/6
stupen korelacni zavislosti vysoky vysoky
MT CT
pramér 0,621 0,517
sm.odchylka 0,123 0,122
HK:FK
korelacni koeficient 0,553 0,816
Q4/6
stupen korelacni zavislosti stiedni vysoky
MT CT
Q 4/6 prameér 5,943 6,516
sm.odchylka 0,566 0,260
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B) Gross Enzersdorf

Tab. €. 19: Vzajemné korelace parametri POH v pidnim profilu 0,00 — 0,40 m

minimaliza¢ni (MT) a konven¢ni (CT) varianty zpracovani pudy, Gross Enzersdorf,

2005

R o
MT CT
T 14,773 16,746
smérodatna odchylka 2,598 0,949
korelaéni koeficient 0,994 0,910 Cox HL
stupen korelaéni zavislosti | velmi vysoky | velmi vysoky [mg.g'I]
korelaéni koeficient 0,981 0,862 Cox HK
stupen korela¢ni zavislosti | velmi vysoky vysoky [mg.g'I]
korela¢ni koeficient 0,957 0,807 Cox FK
COX_I stupen korela¢ni zavislosti | velmi vysoky vysoky [mg.g'l]
[mee] korelaéni koeficient 0,901 0,699 Chws
stupen korelacni zavislosti | velmi vysoky stfedni [mg.g'l]
korelacni koeficient 0,688 0,450
HK:FK
stupen korelacni zavislosti stiedni mirny
korelacni koeficient -0,165 0,488
Q 4/6
stupen korelacni zavislosti nizky mirny
korela¢ni koeficient 0,136 0,013 Sh
stupen korela¢ni zavislosti nizky nizky [%o]
MT CT
primér 6,266 6,327
sm.odchylka 1,123 0,413
korelaéni koeficient 0,982 0,958 Cox HK
Cox HL stupen korelacni zavislosti | velmi vysoky | velmi vysoky [mg.g'I]
[mg.g”] korelacni koeficient 0,970 0,868 Cox FK
stupen korela¢ni zavislosti | velmi vysoky vysoky [mg.g'I]
korela¢ni koeficient 0,904 0,601 Chws
stupen korela¢ni zavislosti | velmi vysoky stiedni [mg.g'l]
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korelacni koeficient 0,672 0,524
HK:FK
stupeni korelacni zavislosti stiedni stiedni
korela¢ni koeficient -0,171 0,493
Cox HL Q 4/6
[mg.g™] stupen korelacni zavislosti nizky mirny
korela¢ni koeficient 0,244 0,426 Sh
stupen korelacni zavislosti nizky mirny [%o]
MT CT
PIREST 3,068 3,379
sm.odchylka 0,651 0,283
korelaéni koeficient 0,907 0,688 Cox FK
stupen korelacni zavislosti | velmi vysoky stfedni [mg.g'l]
korelaéni koeficient 0,333 0,531 Chws
Cox HF stupeti korela¢ni zavislosti | vysoky stfedni [mg.g™]
[mg.g™]
korela¢ni koeficient 0,797 0,747
HK:FK
stupen korelacni zavislosti vysoky vysoky
korelacni koeficient -0,182 0,490
Q 4/6
stupen korelacni zavislosti nizky mirny
korelacni koeficient 0,201 0,429 Sh
stupen korelacni zavislosti nizky mirny [%o]
MT CT
B 3,198 2,948
sm.odchylka 0,499 0,164
korelaéni koeficient 0,948 0,597 Chws
stupeii korelacni zavislosti | velmi vysoky stiedni [mg.g'I]
FK korelacni koeficient 0,471 0,031
Cox HK:FK
[mg.g] stupen korelacni zavislosti mirny nizky
korelacni koeficient -0,146 0,396
Q 4/6
stupen korelacni zavislosti nizky mirny
korela¢ni koeficient 0,287 0,334 Sh
stupen korelacni zavislosti nizky mirny [%o]
MT CT
Chws priimér 0,434 0,564
[mg.g”]
sm.odchylka 0,136 0,061
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korelacni koeficient 0,384 0,191
HK:FK
stupeni korelacni zavislosti mirny nizky
Chws korela¢ni koeficient -0,201 0,250
1 Q 4/6
[mg.g™] stupen korelacni zavislosti nizky nizky
korela¢ni koeficient 0,201 -0,076 Sh
stupen korelacni zavislosti nizky nizky [%o]
MT CT
primér 0,952 1,146
sm.odchylka 0,103 0,072
HK:FK korelacni koeficient -0,149 0,309
Q 4/6
stupen korelacni zavislosti nizky mirny
korela¢ni koeficient 0,005 0,279 Sh
stupen korelacni zavislosti nizky nizky [%o]
MT CT
pramér 4,079 3,887
sm.odchylka 0,108 0,097
Q4/6
korela¢ni koeficient -0,037 0,137 Sh
y . . f . [%]
stupeni korelacni zavislosti nizky nizky
MT CT
Sh prumeér 42,392 37,681
[Yo]
sm.odchylka 0,840 1,022
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52 VYBRANE DOPLNUJIiCi PUDNI PARAMETRY
STANOVISTE STUDENA A JEJICH VZTAH S PARAMETRY
POH

Vzhledem kUzké vazbé s parametry plidni organické hmoty byla pro
doplnéni souboru parametric. POH v lokalit¢ Studena a ovéfeni vzajemnych
korela¢nich vztahii vybrana kationtova vymeénna sorp¢ni kapacita spole¢né s pufracni
kapacitou a mérnou hmotnosti, pficemz vyssi korelacni zavislost mize zduraznit vliv

rozdilného zpracovani ptudy na rozdil zjisténych hodnot.

5.2.1 Kationtova vyménna sorp¢ni kapacita

Maximalni kationtovd vymeénna sorpcni kapacita MKVSK, zkracen¢ KVK
(n€kdy oznacovana jako T nebo CEC podle anglosaskych zemi) se uplatiuje
v hodnoceni produkéni schopnosti pad jiz dosti dlouho. Zaroven je to parametr, ktery
ma vysokou vypovidaci schopnost i pfi posuzovani mimoprodukénich funkei ptidy.

Z grafu ¢. 7 a tabulky ¢. 20 kationtové vyménné sorpcni kapacity polniho
pokusu ve Studené si Ize povSimnout, ze hodnoty jsou v nejmenSi a nejveétsi
odbérové hloubce mirné ptiznivéjsi u minimalniho zpracovani (MT 5, MT 25) oproti
zpracovani konvenénimu (CT 5, CT 25), v prostfedni odbérové hloubce je situace
opacnd. Rozdil ovSem neni ani v jedné sledované hloubce statisticky priikazny.
Zjistény trend vyssi KVK v povrchové vrstvé u zpracovani bez orby koresponduje
s vysledky RAUSE (2000) a CHANA et al. (1992).

Zaroven lze konstatovat, Ze ani u jednoho zplsobu zpracovani pudy
nepozorujeme ocekavany profilovy pribéh hodnot. U obou technologii jsou relativné
velké rozdily hodnot mezi povrchovou vrstvou (MT 5, CT 5) a nésledujici hloubkou
(MT 15, CT 15), i kdyz trend blizSich hodnot u CT oproti MT v téchto dvou
sledovanych hloubkach zaznamenat lze. U bezorebné varianty by vyssi hodnoty
v povrchové vrstvé mohly nasvédCovat tomu, Ze pouzitou metodou stanoveni byla
patrné stanovena i né¢jaka ionto-vymeéna slozka primarni organické hmoty. U varianty
s orbou, kde by se dala piedpokladat vétsi homogenita humusového horizontu a tim
padem blizsi hodnoty KVK v prvych dvou hloubkach, je mozné rozdily v hodnotach

KVK c¢astecné zdGvodnit pomérné velkymi rozdily v mnozstvi a kvalit¢ pidni
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organické hmoty.

I vnejhlubsi odebirané vrstvé jsou hodnoty kationtové vymeénné sorpcni
kapacity pomérné vysoké u obou variant zpracovani (MT 25, CT 25).
Z dikladnéjsiho porovnani profilového prabéhu kationtové vymeénné sorpcni
kapacity (graf ¢. 7) a pidni organické hmoty hodnocené parametrem celkového
oxidovatelného uhliku (graf ¢. 1), pfipadné kvalitativnimi parametry POH (napt. graf
¢. 5), mizeme vzhledem k nizkym, resp. méné ptiznivym hodnotam téchto parametrti
v hloubce 0,25-0,30 m odvodit, ze na vysledné sorpci se na celém pokusném
stanovisti nejspiSe podili vice minerdlni slozka sorpéniho ptidniho komplexu nez

jeho slozka organicka.

Tab. & 20: Hodnoty kationtové vyménné sorpéni kapacity - KVK [mmol.kg™']
v jednotlivych odbérovych hloubkdch minimalizaéni (MT) a konvencni (CT)

varianty zpracovani pudy, Studena, 2005

KVK [mmol.kg‘l]

RTINS pldni vzorek AmEr smérodatna rozptvl
1 2 3 4 5 p odchylka Py
MT 5 79,47 79,67 79,13 78,31 78,50 79,02 0,531 0,282

MT 15 67,72 69,16 68,28 67,93 68,60 68,34 0,509 0,259

MT 25 61,45 60,32 59,80 61,10 62,03 60,94 0,795 0,632

CT>S 78,03 77,89 78,51 78,76 77,50 78,14 0,448 0,201

CT 15 71,81 71,97 70,22 71,40 72,12 71,50 0,686 0,470

CT 25 57,63 58,30 58,46 57,84 59,17 58,28 0,537 0,288

Korela¢ni koeficienty mezi hodnotami kationtové vyménné sorpéni kapacity
a celkovym uhlikem, stejné¢ tak uhlikem humusovych latek a jejich frakci jsou ptesto
velmi vysoké pro obé varianty pokusu a dokladaji velmi tésny vztah (tab. ¢. 21), coz
potvrzuje vysledky ROBERTA (2001) a CROVETTA (2001). Korela¢ni vztahy jsou
tésnéjsi u konvencniho zpracovani oproti minimaliza¢nimu. Rozdily jsou vSak velmi
malé a vysvétlitelné jiz vySe popsanym profilovym pribéhem mnozstvi a kvality

pudni organické hmoty, které ovliviiuji vyslednou hodnotu KVK.
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Tab. ¢ 21: Korelace parametrit POH s kationtovou vyménnou sorp¢ni kapacitou
v pudnim profilu 0,05 — 0,30 m minimaliza¢ni (MT) a konven¢ni (CT) varianty

zpracovani pudy, Studend, 2005

PARAMETR VYSVETLOVANY
PARAMETB ) STATISTICKA P
VYSVETLUJICI VELICINA KVK [mmol.kg"]
MT CT
pramér 69,431 69,307
smérodatna odchylka 7,446 8,274
korela¢ni
Cox koeficient 0,973 0,985
L pee——————"

[mg.g"] stupeti korela¢ni . , . ,
Lavislosti velmi vysoky velmi vysoky
korelacni

Cox HL koeficient 0,954 0,982

L pee—————0

[mg.g™] stupeni korela¢ni . , . ,
Zavislosti velmi vysoky velmi vysoky
korela¢ni

Cox HK koeficient 0,969 0,977

L pee——————"

[mg.g"] stupeti korela¢ni . , . ,
Lavislosti velmi vysoky velmi vysoky
korela¢ni

Cox FK koeficient 0.918 0.971

"m0

[mg.g™] stupeni korelaéni . , . ,
Zavislosti velmi vysoky velmi vysoky
korelacni

Chws koeficient 0,953 0,936
L peee———————"

[mg.g"] stupeti korela¢ni . , . ,
Lavislosti velmi vysoky velmi vysoky
korela¢ni
koeficient 0,767 0.879

120 7Q) 1) (R i —

stupeni korelacni , ,
zavislosti vysoky vysoky
korelacni
koeficient 0,766 0.877

[0 177/ S R —————

stupen korelacni , ,

zavislosti vysoky vysoky
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Teoreticky nejtésnéji by s kationtovou vyménnou sorpéni kapacitou mély
korelovat obsahy uhliku humusovych latek, ovSem za ptfedpokladu, Ze organicky
podil sorpéniho komplexu pfevazuje nad podilem mineralnim. V naSem piipadé
tomu tak neni, pfesto jsou nizsi hodnoty, 1 kdyz jen nepatrné, korela¢nich koeficienti
KVK s oxidovatelnym uhlikem huminovych kyselin (Cox HK) i humusovych latek
(Cox HL) oproti celkovému uhliku (Cox) ponékud neocekavané. To by znamenalo,
ze se v pokusné lokalit¢ na sorpci podili patrné néjakd slozka primarni organické
hmoty, coz v rdmci analytickych moznosti prace jiz nebylo mozné vysettit. Rozdily
korelacnich koeficientli pro rozdilné zpisoby zpracovani jsou ale malé a nelze je

proto nijak zdvaznéji komentovat.

5.2.2 Pufracni kapacita

Pufracni kapacita, nalezejici mezi dilezit¢é pudni ukazatele, naznacuje
schopnost piidy odolavat zméndm pidni reakce. Ma uzky vztah k pidni sorpci,
zejména pak k hodnoté KVK.

Z porovnani minimalizani a konvencni technologie zpracovani pudy (graf
¢. 7, tab. ¢. 22) je patrny nejvetsi rozdil mezi hodnotami pufracni kapacity
v povrchové vrstvé pudy 0,05 — 0,10 m. Vyss$i hodnoty v povrchové vrstvé se
nachazeji u varianty minimalniho zpracovani MT 5 oproti varianté¢ konven¢ni CT 5 a
mohly by naznacovat, ze do ustojnosti pudy je kromé koloidi, podilejicich se na
kationtové vyménné sorpéni kapacité, zapojen jesté jiny systém, ktery by mohl
souviset s vyS$§im obsahem celkového oxidovatelného uhliku. VySe uvedena zjisténi
nekoresponduji s vysledky CHANA et al. (1992) a RAUSE (2000), ktefi uvadi pro
tuto odbérovou hloubku vyssi pufrovitost po zpracovani pady orbou.

Ve sttedni odbérové hloubce se hodnoty pufracni kapacity v obou variantach
zpracovani (MT 15, CT 15) sobé blizi, mirn€¢ niz§i hodnoty vykazuje zpracovani
pudy s orbou oproti zpracovani bez orby, zaroven je, pfi porovnani obou variant,
niz$i pokles hodnot pufracni kapacity v této hloubce oproti povrchové vrstvé pudy
dle o¢ekavani u varianty s orbou.

cv v

pufra¢ni kapacity u konven¢niho zpracovani.
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Tab. & 22: Hodnoty pufraéni kapacity [mmolkg'] v jednotlivych odb&rovych
hloubkach minimaliza¢ni (MT) a konvenc¢ni (CT) varianty zpracovani ptidy, Studena,
2005

PUFRACNI KAPACITA [mmol.kg™]
VARIANTA pldni vzorek . . |smérodatna
X > 3 ; 5 primer | = syl rozptyl
MT 5 40,52 | 40,78 | 39,89 | 40,67 | 41,12 | 40,60 0,405 0,164
MT 15 | 2602 | 2728 | 27,11 | 2692 | 27,60 | 26,99 0,532 0,283
MT 25 1442 | 1547 | 1492 | 1483 | 1518 | 14,96 0,352 0,124
CT5 3046 | 29,62 | 2990 | 30,81 | 2949 | 30,06 0,503 0,253
CT 15 2590 | 2632 | 26,12 | 27,02 | 2566 | 26,20 0,464 0215
CT 25 1747 | 1661 | 1722 | 1689 | 17,59 | 17,16 0,363 0,132

V podminkach polniho pokusu ve Studené¢ vychazi korelacni vztah mezi
pufra¢ni kapacitou, uvedenou pro lepsi moznost srovnani ve shodnych jednotkach,
tedy mmol.kg” pudy, a kationtovou vyménnou kapacitou velmi tdsny jak pro
minimalni zpracovani, tak pro zpracovani konvencni (tab. €. 23). Pufracni kapacita
ma vSak 1 pies vysokou korelaci pon€kud odlisSny pribéh nez kationtova sorp¢ni
kapacita (graf ¢. 7). V nejnize sledované hloubce (0,25 — 0,30 m) vykazuje vyssi
hodnotu pufra¢ni kapacity konvencni zpracovéani, coz je rozdil od profilového
prubéhu KVK. Bliz8i objasnéni téchto odchylek by vyzadovalo dalsi Setfeni, které
presahuje ramec této prace. Urcitym voditkem by mohly byt vyssi hodnoty
korela¢nich koeficientii pufracni kapacity a vétSiny kvantitativnich ukazatelt ptidni

organické hmoty u konvenc¢ni varianty oproti minimalnimu zpracovani (tab. ¢. 23).
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Tab. €. 23: Korelace parametrit POH a KVK s pufrac¢ni kapacitou v ptidnim profilu

0,05 - 0,30 m minimaliza¢ni (MT) a konven¢ni (CT) varianty zpracovani pudy,

Studena, 2005

PARAMETR VYSVETLOVANY
PARAMETR STATISTICKA _ 3 P
VYSVETLUJICI VELICINA Pufracni kapac1ta [mmol.kg ]
MT CT
pramér 27,515 24,472
smerodatna odchylka 10,480 5,425
korela¢ni
Cox koeficient 0,985 0,990
"m0

[mg.g™] stupeni korela¢ni . , . ,
Zavislosti velmi vysoky velmi vysoky
korelac¢ni 0.972 0.980

Cox HL koeficient ’ ’

L peee———————"

[mg.g"] stupeti korela¢ni . , . ,
Lavislosti velmi vysoky velmi vysoky
korela¢ni

Cox HK koeficient 0,980 0,968

e ——

[mg.g”] stupeti korelagni . , . ,
Zavislosti velmi vysoky velmi vysoky
korelac¢ni 0.942 0.975

Cox FK koeficient ’ ’

L pee—————0

[mg.g™] stupeni korela¢ni . , . ,
Zavislosti velmi vysoky velmi vysoky
korela¢ni

Chws koeficient 0,959 0,933
L pee——————"

[mg.g"] stupeti korela¢ni . , . ,
Lavislosti velmi vysoky velmi vysoky
korelac¢ni
koeficient 0,763 0.860

HK:FK .................................................

stupen korelacni , ,
zavislosti vysoky vysoky
korelac¢ni
koeficient 0,809 0,875

[0 177/ S R ————

stupen korelacni , ,
zavislosti vysoky vysoky
korela¢ni

KVK koeficient 0,994 0,995
[ P ——
[mmol.kg™] stupeni korela¢ni . , . ,
Zavislosti velmi vysoky velmi vysoky




5.2.3 Mérna hmotnost

vvvvv

organického podilu v pidé nebo na obsah tézSich minerdlli v mineralnim podilu
pudy. Hodnoty mérné hmotnosti u pokusného pozemku ve Studené (tab. ¢. 24) se
pohybuji v obvyklych mezich pro dany ptdni typ a také umérné k obsahu celkového

oxidovatelného uhliku Cox.

Tab. & 24: Hodnoty mémé hmotnosti — Mz [g.cm™] v jednotlivych odb&rovych
hloubkach minimaliza¢ni (MT) a konven¢ni (CT) varianty zpracovani ptdy, Studena,

2005

Mz [g.cm'3]
VARIANTA pidni vzorek . . | smérodatna
" > 3 ; 5 primér | - delils rozptyl
MT 5 2,58 2,58 2,57 2,58 2,59 2,58 0,006 0,000
MT 15 2,60 2,61 2,60 2,62 2,61 2,61 0,007 0,000
MT 25 2,64 2,66 2,64 2,66 2,65 2,65 0,009 0,000
CTS 2,58 2,59 2,59 2,59 2,60 2,59 0,006 0,000
CT 15 2,61 2,60 2,61 2,62 2,61 2,61 0,006 0,000
CT 25 2,65 2,65 2,66 2,67 2,67 2,66 0,009 0,000

Primérné hodnoty Mz jak u minimalniho zpracovani, tak u zpracovani
konven¢niho od povrchu do hloubky nepatrné stoupaji (graf ¢. 8) dle ocekavani
(s ubytkem POH), i kdyz u orby v prvych dvou odbérovych hloubkach, tj. ve
zpracovavané vrstvé, by tomu tak byt nemeélo, protoze tato vrstva by méla byt
Castym promichavanim prakticky homogenni. Vysvétlenim je vSak dobra korelace
ke stanovenym hodnotdm celkového uhliku Cox (tab. €. 25). Lze pozorovat nepatrné
niz$i hodnoty v priiméru vSech hloubek u varianty systému minimalizace a to rovnéz
v souladu s vySe uvedenou skutecnosti - vyssi primérny obsah Cox se vyskytuje ve
vSech tfech odbérovych hloubkach varianty MT oproti konvenénimu zpracovani.

Nutno vSak dodat, ze rozdily jsou pouze v tadu setin. To naznacuje jen trend,
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ponévadz tento rozdil lezi na hranici chyby pyknometrické metody stanoveni mérné

hmotnosti.

Tab. ¢. 25: Korelace parametri POH s mérnou hmotnosti v ptidnim profilu 0,05 —
0,30 m minimaliza¢ni (MT) a konvenc¢ni (CT) varianty zpracovani piidy, Studena,

2005

PARAMETR VYSVETLOVANY
PARAMETR STATISTICKA ., =
VYSVETLUJICT VELICINA Mérna hmotnost Mz [g.cm™]
MT CT
prameér 2,613 2,620
smérodatna odchylka 0,030 0,030
korelacni 0,973 0,969
Cox koeficient
AR

[mg.g"] stupeti korela¢ni . , . ,
Lavislosti velmi vysoky velmi vysoky
korelacni 0,978 0,952

Cox HL koeficient

A

[mg.g"] stupeti korela¢ni . , . ,
Lavislosti velmi vysoky velmi vysoky
korelacni 0,978 0,944

Cox HK koeficient

AR

[mg.g™] stupeni korelaéni . , . .
Zavislosti velmi vysoky velmi vysoky
korelacni 10,955 0,943

Cox FK koeficient

A

[mg.g"] stupeti korela¢ni . , . ,
Lavislosti velmi vysoky velmi vysoky
korelacni 0,894 0,893

Chws koeficient
R ——

[mg.g™] stupeni korelaéni , .
zéavislosti vysoky vysoky
korela¢ni
koeficient 0,774 0,840

HK:FK ..................................................

stupeni korelacni , ,
zavislosti vysoky vysoky
korelaéni
koeficient -0,830 0,873

T e —

stupen korelacni , ,

zévislosti vysoky vysoky
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Ptrestoze vzajemny vztah Mz a POH Ize povazovat do jisté miry za orientacni,
v tomto polnim pokusu se ukazuje jako velmi tésny a to pro kvantitativni ukazatele
mirné tésnéjs$i v minimalnim zpracovani, u kvalitativnich parametrii ve zpracovani

konven¢nim (tab. €. 25).

5.3 VODOSTALE AGREGATY

Vodostalost ptadnich agregati je v posledni dobé cCasto uzivany ptidni
parametr, oznacujici relativni mnozstvi ptidnich agregatii odolnych rozplaveni. Tato
charakteristika nabyva stdle na vyznamu vzhledem k charakteru souc¢asného pocasi
vyznacujiciho se intenzivnimi srazkami vétSinou mistniho rozsahu. Do piedkladané
prace byla ale zafazena zejména proto, ze v rdmci meho studijniho pobytu na BOKU
ve Vidni nam bylo spolu s kolegyni umoznéno stanovit distribuci vodostalych
agregatll zde nové vyvijenou a ovéfovanou ultrazvukovou metodou. Protoze je tato
metoda navic nedestruktivni, bylo velikostni skupinové rozdéleni agregati jesté dale
pouzito pro vysetfeni vlivu humusovych latek na jejich stabilitu. To je postup, ktery
u nas doposud nikdo nepouzil, a to zejména z divodu odpovidajici pfistrojové
techniky. Zarovenn vSak nutno dodat, Ze se tento postup povedlo provést pouze u
vzorkli ze Studené a data z pokusné stanice v Gross Enzersdorfu kterd méla byt
srovnavaci a méla byt stanovena pozdéji, se nam jiz z ptislusSného pracovisté BOKU
Viden nepodatilo ziskat. Tim je tato ¢ast prace do jisté miry ochuzena, ale v tomto
ptipadé¢ nepomohly ani osobni intervence vedouciho prace. Zaroven si dovolim
pfipomenout, Ze ultrazvukova metoda byla na BOKU Viden ve stadiu ovéfovani a
korelace s klasickou rozplavovaci metodou nebyly vzdy nejtésnéjsi a ziskané
vysledky je nutno brat s urcitou rezervou.

Také je tfeba dodat, ze bylo respektovano zrnitostné-velikostni rozdéleni
obvyklé pro anglosaskou oblast. To znamena, Zze bylo stanoveno procentické
zastoupeni vodostalych agregatli o rozmérech 2 000-630 um, 630-250 pum, 250-63
um a podil agregatii mensich nez 63 um.

Vysledky rozdéleni vodostalych agregati pokusného pozemku ve Studené

jsou shrnuty v tabulce €. 26 a zobrazeny v grafu €. 9.
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Tab. €. 26: Zastoupeni [%] jednotlivych velikostnich skupin [pum] vodostalych

agregatll v jednotlivych hloubkdch minimaliza¢ni (MT) a konven¢ni (CT) varianty

zpracovani pudy, Studend, 2005

VARIANTA VODOSTALOST AGREGATU (%)
velikost pudni vzorek sl |
agregatl prameér rozpty
2000-630| 28,61 | 31,69 | 29,63 | 28,89 | 32,28 | 30,22 1,491 2,223
630-250 | 16,31 | 15,41 | 13,79 | 17,28 | 14,09 | 15,38 1,317 1,734
1LY 0 AT OSSN SRS OO SO AR S S
250-63 | 24,15 | 20,60 | 19,77 | 22,10 | 21,15 | 21,55 1,503 2,259
<63 30,94 | 32,28 | 36,76 | 31,66 | 32,52 | 32,83 2,039 4,157
2000-630| 32,24 | 36,69 | 34,12 | 38,44 | 31,89 | 34,68 2,539 6,446
630-250 | 16,69 | 14,14 | 16,63 | 13,37 | 16,48 | 15,46 1,417 2,007
MT 15 rrmmmmmmeedeeesseressmseseesesssmesssseesprssssssesssssenfressssssesssssesprsessssessssees oo
250-63 | 21,67 | 20,39 | 18,53 | 17,47 | 19,94 | 19,60 1,463 2,141
<63 29,37 | 29,84 | 30,75 | 30,81 | 31,67 | 30,49 0,805 0,648
2000-630 | 47,28 | 52,49 | 45,81 | 51,33 | 49,26 | 49,23 2,471 6,107
630-250 | 17,91 | 18,29 | 15,67 | 16,32 | 14,32 | 16,50 1,461 2,133
MT 25 | eessessssssessssshassesssssssssssessesssssessssssssssgressssssssssssssssfo s
250-63 13,47 | 10,43 | 14,32 | 11,78 | 12,78 | 12,56 1,351 1,824
<63 21,34 | 18,79 | 24,19 | 20,57 | 23,58 | 21,69 1,980 3,922
2000-630 | 28,81 | 30,67 | 29,11 | 31,53 | 34,48 | 30,92 2,041 4,167
630-250 | 16,15 | 16,99 | 16,35 | 14,46 | 13,56 | 15,50 1,281 1,642
(04 - SRR PSSR SRR ISSURRI SRS SRR SRR RO
250-63 | 24,19 | 22,31 | 21,63 | 22,08 | 21,89 | 22,42 0,913 0,833
<63 30,84 | 30,13 | 32,89 | 31,98 | 29,73 | 31,11 1,172 1,373
2000-630 | 33,00 | 34,10 | 35,33 | 34,90 | 31,26 | 33,72 1,463 2,140
630-250 | 15,20 | 16,50 | 13,61 | 14,10 | 13,54 | 14,59 1,125 1,265
CT 15 |oememmmmeedeessmemsseeeseesssseeesssssespessssesssssssen ressssseesesssesprsessessassseen oo
250-63 | 20,80 | 19,20 | 21,18 | 19,80 | 20,77 | 20,35 0,734 0,539
<63 31,01 | 30,22 | 29,89 | 31,17 | 34,43 | 31,34 1,615 2,609
2000-630 | 36,39 | 43,94 | 33,48 | 41,02 | 37,28 | 38,42 3,662 13,411
630-250 | 15,87 | 17,65 | 16,19 | 12,93 | 14,50 | 15,43 1,601 2,563
CT 25 | essssseesssssespessssssesssssen ressssseesssssesprssssssesssssen resesee
250-63 | 14,28 | 14,92 | 14,67 | 13,13 | 13,37 | 14,07 0,707 0,500
<63 33,40 | 23,49 | 35,59 | 33,04 | 34,76 | 32,06 4,381 19,190
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Je patrné, ze prvé dvé odbérové hloubky maji co do zastoupeni jednotlivych
velikostnich skupin agregitli v porovnavanych variantdch zpracovani obdobny
profilovy pribéh. Priiméry jejich procentického zastoupeni se v odpovidajicich si
hloubkach nijak vyrazné¢ nelisi, rozdily jsou malé, statisticky neprikazné a mozno i
uvazovat, ze se pohybuji v mezich chyby pouzité metody stanoveni. Z uvedeného by
se dalo usuzovat, Ze zplisob zpracovani, resp. pusobeni pracovnich ¢asti stroju
v rozdilnych technologiich nemaji podstatny vliv na zastoupeni stanovenych
velikostnich skupin vodostalych agregéati v Casti pudniho profilu, kam v obou
variantach pokusu zpracovani zasahuje. Toto zjiSténi je ponckud piekvapivé, i
s ohledem k vysledkiim nékterych autort (napf. KASPER et al., 2009; SIMANSKY
et al., 2008; DARAGHMEH et al., 2009; ROLDAN et al., 2007), kte¥i uvadgji
v téchto odbérovych hloubkdch vysSi zastoupeni vodostalych agregati u
minimaliza¢nich a redukovanych systéml zpracovani pidy oproti konvecnim.
Vzhledem vsak k tomu, Ze se jedna o provozni pokus, kdy v jednotlivych letech neni
pouzivana vzdy totoznd mechanizace, 1ze vysledky touto skutecnosti odivodnit.

Ponckud jiné je vSak rozdéleni velikostnich skupin vodostalych agregath
v tfeti sledované hloubce (0,25-0,30 m). V této casti pidniho profilu je zastoupeni
agregatli rozméru 2000-630 um vyrazné a statisticky prikazné vyss$i u minimalniho
zpusobu zpracovani (MT 25) oproti konvencnimu (CT 25) a ¢ini prakticky polovinu
vSech vodostalych agregati. V naSem piipad¢ je to na ukor nejmensi velikostni
skupiny rozméru mensiho nez 63 um, jejiz zastoupeni u klasiky je naopak pfiblizné o
10% vyssi nez u minimalizacni technologie. Lze tedy fici, ze agregace je v této
hloubce ve srovnani skonvencnim systémem piiznivéjSi u minimalizace. U
zbyvajicich dvou velikostnich skupin (630-250 a 250—63 pum) statisticky vyznamny
rozdil jiz nenalézame a v obou technologiich zpracovani jesté zjiStujeme v této
vrstvé (0,25-0,30 m) niz8§i zastoupeni vodostalych agregatii velikostnich skupiny
250-63 um, nez v prvych dvou odberovych hloubkdch. To nelze vSak v tomto
piipad¢€ nijak uspokojivé vysvétlit. Rozdil vsak neni pfili§ velky a tato frakce neni
pro pudni vlastnosti svym procentickym zastoupenim pftili§ dilezita.

V diskusi k vysledkiim vodostalosti strukturnich agregétii je tfeba dodat, ze
vétSina autoril se zabyva zkoumanim tohoto parametru u velmi riznych velikostnich

skupin a vétSinou pouze v povrchové vrstveé pudy.
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Korela¢ni vztahy vodostalosti a kvantitativnich parametrit POH jsou obecné
tésnéj$i u MT (tab. €. 27) oproti CT (tab. ¢. 28). Nejvétsi rozdil tésnosti vztahl u
porovnavanych technologii vychazi u skupiny agregatii < 63 pm. Korelacni zavislosti
vodostalosti s kvalitativnimi parametry POH jsou v obou variantach zpracovani
srovnatelné, jen nejmensi velikostni skupina agregati < 63 pm vykazuje vySsi
zavislost u MT oproti CT. Co se ty¢e vztahli vodostalosti s KVK, pufra¢ni kapacitou
a mérnou hmotnosti, 1ze je hodnotit jako t€snéjsi u MT, opacny trend je patrny jen u

velikostni skupiny agregat 250 — 630 pm.

Tab. €. 27: Korelace parametriit POH, KVK, PK a Mz s vodostéalosti strukturnich
agregati podle jejich velikostnich skupin v pidnim profilu 0,05 — 0,30 m,

minimaliza¢ni technologie zpracovani pady (MT), Studena, 2005

PARAMETR VYSVETLOVANY (MT)

= ]
= | STATISTICKA - — — - - -
E = VELICINA | vodostalost agregatii [%] podle jejich velikostnich skupin
O
E E 2000-630 pm | 630-250 pm | 250-63 pm <63 pm
§ —
§ E pramér 38,043 15,780 17,903 28,338
N e b
? sm. odchylka 8,417 1,490 4,124 5,089
korelacni -0,941 0,312 0,910 0,913
Cox koeficient
) S F——————
mg. ¥
[mg.g"] Suzlzs?sll; (;iiel' velmi vysoky mirny velmi vysoky | velmi vysoky
korelacni -0,952 -0,307 0,902 0,934

Cox HL koeficient
[mg.g| stupen korel.

zavislosti velmi vysoky mirny velmi vysoky | velmi vysoky
Imeg] | “supenkore. | T v | et ok
[mg.g] Stzgjfls 11;(;361- velmi vysoky mirny vysoky velmi vysoky
[mg-g'll Stlzlgsifls 11;(;;61. vysoky nizky vysoky vysoky
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korela¢ni

koeficient -0,778 -0,239 0,809 0,691
HK:FK e
snzlgs?si(;fl vysoky nizky vysoky stiedni
Eggilc;it -0,873 -0,200 0,855 0,820
(O T T S NU——
stupen korel. o O iy o
zavislosti VysoXy nizky vysoky vysoky
VLK lﬁggigﬁt 0,882 0,308 0,854 0,857
[mmol. SN B
-1
kel | e | WM mirm vysoky | vysoky
L igzﬁéggﬁt 0,907 0,304 0,875 0,879
[mmol S B
-1
kg'] Stggsinslo(;l‘;ie ) velmi vysoky mirny vysoky vysoky
M lﬁgiefi:gt 0,970 0,265 -0,927 0,932
z
_1 .........................
mg. -
Mg &7l | stupe korel. velmi vysoky nizky velmi vysoky | velmi vysoky

zavislosti

Tab. €. 28: Korelace parametri POH, KVK, PK a Mz s vodostalosti strukturnich

agregatl podle jejich velikostnich skupin v pidnim profilu 0,05 — 0,30 m, konven¢ni

technologie zpracovani pudy (CT), Studena, 2005

PARAMETR VYSVETLOVANY (CT)

= ]
O | STATISTICKA - — — - - -
E 5 VELICINA vodostalost agregatii [%] podle jejich velikostnich skupin
;E 2000-630 pm | 630-250 pm | 250-63 pm <63 um
é -
e
< ’E primer 34,353 15,173 18,948 31,505
A “7 | looooooocoosooooooconnooooonoconooo TETUTTTSTTEESR
? sm. odchylka 4,019 1,412 3,635 2,808
korelacni 0,765 0,071 0,982 0,142
Cox koeficient
S S S
mg. 7
(mg.£] St‘;gve:‘sllz)‘;ilel vysoky nizky velmi vysoky nizky
korelani -0,782 20,007 0,960 0,118
Cox HL koeficient
RN FS——
mg. %
[mg.g"] e Lol vysoky nizky velmi vysoky nizky

zavislosti
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Cox HK llzggiicerﬁt -0,804 -0,025 0,958 -0,076
ox
T e
mg. -
ime£l snzlgf,insll;(;iiel' vysoky nizky velmi vysoky nizky
Cox FK Eggéilc;it -0,754 0,006 0,947 20,148
ox
_1 .........................
mg. -
meel snzlg;c,?sll;(;iel' vysoky nizky velmi vysoky nizky
Ch Eggilﬁt -0,721 -0,180 0,884 -0,022
ws
_1 -------------------------
mg. N
e speniort || vy | kg | oy
Eggéilc;it -0,784 -0,180 0,876 0,077
HK:FK e E
ot | vwsoks nizky vysoky nizky
llzggéilc:rit -0,722 -0,015 0,898 0,125
L e F——
stupen korel. vysoky nizky vysoky nizky
zavislosti
VLS llzgzziferlrit 0,783 0,020 0,966 0,121
[mmol T R
-1
kel St;gj?slo(;iie ' vysoky nizky velmi vysoky nizky
S igggiglrit 0,779 0,051 0,970 0,116
[mmol S
kg™ Stlzlg\e;ls lo:f[ie : vysoky nizky velmi vysoky nizky
M llzgzzif;rit 0,768 -0,125 -0,973 0,223
z
_1 .........................
mg. -
[mg.g"| stlzlgglsll;(;iid vysoky nizky velmi vysoky nizky

5.3.1 Vodostalé agregaty a pudni organicka hmota

V jednotlivych  velikostnich frakcich vodostadlych pidnich agregatu,
ziskanych nedestruktivni ultrazvukovou metodou na BOKU Viden, byl stanoven
obsah celkového uhliku a provedena frakcionace humusovych latek dle stejné
metodiky jako pro ptidu. Byly stanoveny obsahy oxidovatelného uhliku jak
celkového Cox, tak uhliku humusovych latek Cox HL a jejich slozek, tedy Cox HK +
Cox FK v mg. g prislusné velikostni frakce (2000 — 630; 630 — 250; 250 — 63 a <63
um). Tyto jednotlivé slozky uhliku byly dale pfepocteny na procentické zastoupeni
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jednotlivych velikostnich skupin vodostalych agregati v pivodni zeminé. Ve frakci
<63 um byly obsahy jednotlivych slozek uhliku dopoc¢teny vzhledem k obsahu dané
slozky uhliku v ptivodni zeming, nebot’ tuto velikostni frakci agregatli a obsahy jejich
jednotlivych slozek uhliku by bylo moZzné piesn¢ analyticky stanovit jen
s neimeérnymi technickymi potiZzemi. V této nejmensi odplavené velikostni frakci
(<63 um), kterd nebyla zachycena na sitech, je dle propocti v naSem piipadé
obsaZena naprosta vétSina organického uhliku.

Diskutovany budou tedy tudaje obsahu celkového uhliku a jeho slozek
vmg.g" velikostnich frakci, vztazenych na obsahy v pivodni zeming a to i pfi
védomi, ze vSechny slozky jsou ochuzeny o urcity podil uhliku vodorozpustného a ze

1 ptipadné chyby rozborii se do vyslednych hodnot promitaji.
KVANTITA ORGANICKE HMOTY V AGREGATECH
Obsah celkového oxidovatelného uhliku v agregatech (Cox)

Z vysledkové tabulky €. 29 a grafu ¢. 10 je patrné, Ze nejméné celkového
uhliku obsahuji obecné dvé nejvétsi velikostni frakce agregatti o priméru zrn 2000 —
630 a 630 — 250 um. Nejvice celkového uhliku obsahuji, jak jiz bylo zminéno vyse,
nejjemnéjsi ¢astice o rozméru <63 pm, coz plati obecné pro ob¢ varianty pokusu a
pro vSechny tfi odbérové hloubky. To znamena, Ze agregaty vétSich rozmér jsou
v tomto piipadé tvofeny pievazné minerdlnimi zrny zejména oxidu kiemicité¢ho a
kfemicitand.

Porovname-li sobé si odpovidajici hloubky u minimalniho a konvenc¢niho
zpracovani, je patrné, ze obsahy celkového uhliku v odbérové hloubce 0,05 — 0,10 m
(MT 5, CT 5) se vyraznéji lisi jednotkové az ve frakci <63 pm, a to ve prospech
bezorebné varianty pokusu. V ostatnich velikostnich skupinach jsou hodnoty
priblizné stejné. Trend vysSiho obsahu celkového organického uhliku v agregatech u
minimalizace oproti konvenci zaznamenali v této odbérové hloubce i KASPER et al.
(2009), ovsem u vSech velikostnich frakci agregatti. Naopak ZOTARELLI et al.
(2007) neshledali mezi porovnavanymi technologiemi (bezorebnou a konvencni)
zadny rozdil, kromé frakce 250-53 pum, kde byl zaznamenan vyssi obsah celkového

uhliku u bezorebn¢ varianty.
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Tab. & 29: Obsah celkového oxidovatelného uhliku - Cox [mg.g"] v jednotlivych

velikostnich skupinach [um] vodostilych agregati a v jednotlivych odbérovych

hloubkach minimaliza¢ni (MT) a konvencni (CT) varianty zpracovani ptdy, Studena,

2005
VARIANTA Cox [mg.g"]
VelikQSE pidni vzorek . | smerod.
agregatu prumer
2000-630 0,35 0,33 0,32 0,36 0,34 0,34 0,014
630-250 0,63 0,66 0,64 0,62 0,65 0,64 0,014
MT 5 | b ke
250-63 4,83 4,80 4,79 4,81 4,77 4,80 0,020
<63 17,67 17,39 17,37 16,71 15,96 17,02 0,617
2000-630 0,59 0,56 0,54 0,58 0,58 0,57 0,018
630-250 0,32 0,36 0,35 0,32 0,32 0,33 0,017
MT 1S |oermeeeeessmsseeeedoessssemeeessssssedbecessssesesseesssfusesssesssssssssseeloasssesseesssssssespesssssssseseesssss osssesssssseosseessdasssessesssssssessesesd
250-63 2,90 2,86 2,91 2,85 2,87 2,88 0,023
<63 11,53 12,00 13,22 11,74 10,30 11,76 0,935
2000-630 0,49 0,46 0,47 0,51 0,47 0,48 0,018
630-250 | 0,10 0,11 0,12 0,10 0,12 0,11 0,009
MT 25 ...........................................
250-63 0,63 0,59 0,58 0,55 0,60 0,59 0,026
<63 4,49 4,27 5,04 441 3,91 442 0,367
2000-630 0,65 0,63 0,62 0,59 0,58 0,61 0,026
630-250 0,57 0,61 0,56 0,53 0,58 0,57 0,026
CT 5 |orreeeesssmsnmeeee|osseeesmsssssseeeeessssssosseesssssafessssssssssmsesessspssssssesssssssssssspasssseseessssssoe fessssssssessessssspesesessassseseeesssnsees
250-63 4,48 4,46 4,48 4,56 4,52 4,50 0,036
<63 13,59 12,82 11,35 12,90 12,72 12,68 0,730
2000-630 0,36 0,32 0,34 0,34 0,39 0,35 0,024
630-250 0,45 0,49 0,43 0,47 0,51 0,47 0,028
(030 A U< PSSR WSRO HES S SRR UOSRRR NSRRI NS
250-63 391 3,97 3,90 3,89 3,93 3,92 0,028
<63 10,11 10,72 11,41 10,19 10,48 10,58 0,467
2000-630 0,18 0,21 0,19 0,20 0,22 0,20 0,014
630-250 0,21 0,16 0,21 0,17 0,20 0,19 0,021
(08 10 1< S SRR NSO RSS! SRR DOSSSR N NS S
250-63 0,58 0,62 0,55 0,60 0,60 0,59 0,024
<63 3,75 3,85 4,83 3,84 4,05 4,06 0,395
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Podobna situace je i v odbérové hloubce 0,15 — 0,20 m (MT 15, CT 15), kde
je mozné nalézt nejvetsi rozdil mezi variantami opét ve skupiné agregatlh <63 pm,
pricemz vyssi zastoupeni Cox neni pro bezorebné zpracovani tak vyrazné. V hloubce
0,25 — 0,30 m (MT 25, CT 25) jiz obsahuji agregaty obecné¢ méné¢ Cox neZ
v humusovém horizontu. Pro nejmensi velikostni skupinu (<63 um), a zaroven i pro
nejveétsi (2000 — 630 pum), miizeme zaznamenat opé€t trend zvySeného obsahu Cox u
varianty minimalniho zpracovani, 1 kdyZz rozdily mezi variantami jsou malé
(statisticky nepritkazné).

Porovnani koeficientl korelace obsahu Cox a mnozstvi vodostalych agregét
u obou technologii (tab. ¢. 35, 36) neposkytuje zadnou jednoznacnou interpretaci a
vysvétlovat znaéné rozdily pro jednotlivé velikostni skupiny agregatii by bylo vice

nez zavadéjici.

Obsah oxidovatelného uhliku humusovych latek v agregatech (Cox HL)

Obsahy humusovych latek (tab. ¢. 30, graf ¢.11) do jisté miry zachovavaji
trend popsany jiz u celkového uhliku. To znamend, Ze nejnizs$i obsahy maji dvé
nejvetsi velikostni skupiny agregati a naopak nejvyssi mnozstvi humusovych latek je
poutano v nejmensi velikostni frakci agregatii (<63 um). Je to potvrzeni uvahy, ze
veétsi agregaty v piipadé lokality Studena jsou tvofeny pfevazné mineralnimi zrny bez
vétsi piitomnosti organickych tmelivych latek. Rovnéz profilovy pribéh obsahu
humusovych latek je obdobny jako u celkového uhliku, to znamend, ze Cox HL klesa
od povrchu do hloubky, tedy v humusovém horizontu (MT, CT 5 a 15) jsou obsahy
HL podstatné vyssi nez ve treti odebirané¢ hloubce (MT 25, CT 25). I zde miizeme
pozorovat vyrazngji vyssi obsah humusovych latek v neorané minimaliza¢ni varianté
v nejmensi velikostni skupiné agregati <63 um v hloubce 0,05 — 0,10 m.

Obsah humusovych latek ma sice s vodostalosti agregati ponékud tésnéjsi
vztah, zvIasté u minimalniho zpracovani, ale opét nelze pro rozdily ve velikostnich

skupinach agregatt najit jednoznacnou zévislost (tab. ¢. 35, 36).
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Tab. & 30: Obsah oxidovatelného uhliku humusovych latek - Cox HL [mg.g'] v

jednotlivych velikostnich skupinach [um] vodostalych agregati a v jednotlivych

odbérovych hloubkach minimalizacni (MT) a konvenc¢ni (CT) varianty zpracovani

pudy, Studend, 2005

VARIANTA Cox HL [mg.g']
Velikqs‘g pudni vzorek . | smerod.
agregatu prumer
2000-630 0,07 0,09 0,08 0,09 0,07 0,08 0,009
630-250 0,11 0,09 0,10 0,10 0,10 0,10 0,006
01"/ & < OO FSPTSPTURPON SUSRS PN SNSRI APTOSNTROTN SOOI DESTRPI SO
250-63 0,52 0,58 0,56 0,54 0,50 0,54 0,028
<63 10,52 10,80 11,44 10,80 10,24 11,19 0,398
2000-630 0,08 0,07 0,05 0,07 0,08 0,07 0,011
630-250 0,05 0,05 0,06 0,08 0,06 0,06 0,011
MT 15 e e e e e
250-63 0,42 0,41 0,37 0,38 0,42 0,40 0,021
<63 7,93 7,59 9,09 8,01 7,45 8,07 0,577
2000-630 0,05 0,05 0,06 0,04 0,05 0,05 0,006
630-250 0,04 0,04 0,05 0,03 0,04 0,04 0,006
MT 25 ..........................................
250-63 0,09 0,08 0,11 0,08 0,09 0,09 0,011
<63 3,64 3,52 4,15 3,46 3,11 3,60 0,337
2000-630 0,08 0,08 0,09 0,07 0,08 0,08 0,006
630-250 0,09 0,10 0,09 0,10 0,11 0,10 0,007
(34 =S PSSP INUPTPPSOUTY NPT ISP NSRRI SRR NSRRI NOPRN
250-63 0,57 0,54 0,54 0,53 0,57 0,55 0,017
<63 9,08 10,85 10,09 9,67 8,45 9,61 0,824
2000-630 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,000
630-250 0,06 0,07 0,07 0,07 0,08 0,07 0,006
CT 15 | s
250-63 0,37 0,40 0,50 0,41 0,47 0,43 0,048
<63 8,14 7,67 8,05 8,19 8,07 7,97 0,184
2000-630 0,05 0,06 0,05 0,05 0,04 0,05 0,006
630-250 0,04 0,06 0,04 0,03 0,05 0,04 0,010
CT 25 | e
250-63 0,14 0,14 0,13 0,15 0,14 0,14 0,006
<63 2,68 3,14 3,47 2,99 3,47 3,17 0,300
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Obsah oxidovatelného uhliku huminovych Kyselin v agregatech (Cox HK)

Mnozstvi oxidovatelného uhliku této nejcennéjsi slozky humusovych latek
uvadi tab. ¢. 31. Zni je patrné, ze obsahy huminovych kyselin (Cox HK) jsou
v nejvétsich dvou velikostnich frakcich agregatii velmi nizké a u varianty CT 25 se
blizi mezi citlivosti oxidimetrického stanoveni, resp. lezi v oblasti analytické chyby
tohoto stanoveni. Je to jen potvrzeni pfedchoziho konstatovani o nizkém zastoupeni
organickych tmelll v téchto skupindch pidnich agregatii. Profilovy pribéh obsahu
Cox HK pfiblizné souhlasi s profilovym rozmisténim Cox a Cox HL, tedy ve vSech
ttech hloubkdch je velmi nizky pro agregity o praméru 2000 — 630 pm.
V humusovém (Ap) horizontu se obsah HK mirné zvysSuje pro velikostni skupinu
agregatli 250 — 63 um a pak zejména pro agregaty <63 um, kde je proti hloubce 0,25
— 0,30 m vyrazny rozdil.

Porovname-li vliv technologii zpracovani pidy, opét lze zjistit znacné vyssi
zastoupeni huminovych kyselin v hloubce 0,05 — 0,10 m u bezorebného systému
oproti stejné hloubce u systému s orbou. Podobny trend, i kdyz ne tak markantni, 1ze
pak pozorovat ve zbyvajicich hloubkéch a pro vSechny velikostni skupiny agregata.

Hodnoty korelac¢nich koeficienti Cox HL a mnozstvi vodostalych agregatt
by zde rovnéz ukazovaly na tésnéjsi vztahy v minimalné zpracovavané pude (tab. C.
35, 36), ale opét velké rozdily pro jednotlivé velikostni skupiny agregatii zvlaste

v CT varianté nelze logicky vysvétlit.
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Tab. & 31: Obsah oxidovatelného uhliku huminovych kyselin - Cox HK [mg.g'] v

jednotlivych velikostnich skupinach [um] vodostalych agregati a v jednotlivych

odbérovych hloubkach minimalizacni (MT) a konvenc¢ni (CT) varianty zpracovani

pudy, Studend, 2005

VARIANTA Cox HK [mg.g"]
VelikQSE pudni vzorek . | smerod.
agregati prumer
2000-630 | 0,03 0,04 0,04 0,05 0,04 0,04 0,006
630-250 | 0,05 0,04 0,06 0,05 0,05 0,05 0,006
MT 5 e e
250-63 0,31 0,35 0,33 0,29 0,31 0,32 0,020
<63 4,68 4,45 4,58 4,22 4,34 4,45 0,164
2000-630 | 0,03 0,03 0,02 0,03 0,04 0,03 0,006
630-250 | 0,02 0,03 0,03 0,04 0,03 0,03 0,006
MT 15 |
250-63 0,23 0,21 0,17 0,18 0,21 0,20 0,022
<63 3,51 2,60 3,19 2,76 2,86 2,98 0,326
2000-630 | 0,01 0,02 0,03 0,02 0,02 0,02 0,006
630-250 | 0,02 0,02 0,02 0,01 0,03 0,02 0,006
MT 25 ..........................................
250-63 0,04 0,04 0,05 0,03 0,04 0,04 0,006
<63 1,13 1,11 1,40 1,04 1,19 1,17 0,123
2000-630 | 0,02 0,03 0,04 0,03 0,03 0,03 0,006
630-250 | 0,04 0,04 0,03 0,05 0,04 0,04 0,006
CT 5 |
250-63 0,28 0,27 0,23 0,23 0,29 0,26 0,025
<63 3,50 426 3,69 3,41 3,22 3,62 0,356
2000-630 | 0,03 0,02 0,01 0,02 0,02 0,02 0,006
630-250 | 0,02 0,03 0,03 0,04 0,03 0,03 0,006
CT 15 | eeeeemmsnmreeeeees errreessmssseseeceesorseseessssssssseeedssssseeesssssssssedfessssssesesssssssesbessssssneseesssssseeecsosssens esssnsnseeeed
250-63 0,16 0,18 0,23 0,17 021 0,19 0,026
<63 2,93 2,56 2,60 2,75 3,41 2,85 0,309
2000-630 | 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,000
630-250 | 0,01 0,02 0,01 0,01 0,02 0,01 0,005
CT 25 | eeeeemnesrmreeceee reerecceessseeneceesorseseessssssssseeedssssseeesesssssssedfesssssssesessnssssesbessssssnsseesssssseeecs osssens esssnssnseeeed
250-63 0,09 0,08 0,07 0,08 0,08 0,08 0,006
<63 0,69 0,70 0,90 0,81 0,91 0,80 0,094
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Obsah oxidovatelného uhliku fulvokyselin v agregatech (Cox FK)

V obsahu oxidovatelného uhliku fulvokyselin Cox FK rovnéZz nachazime
podobné zavislosti jako u ostatnich frakei uhliku uvedenych vySe. Obsahy
fulvokyselin (tab. ¢. 32) jsou velmi nizké v obou nejvétSich velikostnich skupinach
agregatl, i kdyZ nepatrné vyssi nez obsahy HK. Humusovy horizont také obsahuje o
neéco vyssi mnozstvi FK ve velikostni skupin€ 250 — 63 um a nejvice FK obsahuje
v tomto horizontu (prvni dvé odbérové hloubky - varianta MT, CT 5 a 15) opét
nejmensi frakce agregat <63 pm. Srovnani vlivu technologii zpracovani pidy na
frak¢ni slozeni humusovych latek je ale pon€kud jiné nez u huminovych kyselin.

Celkové nejvice uhliku fulvokyselin obsahuje ponékud ptekvapivé varianta
MT 5, tedy minimdlni zpracovani v povrchové vrstveé, proti stejné hloubce u orby
(CT 5). V dalsi hloubce je jiz trend opacny, tedy vétsi mnozstvi fulvokyselin je ve
variant¢ s orbou (CT 15) oproti variant¢ bez orby (MT 15). V nejvétsi odebirané
hloubce je celkové mnozstvi fulvokyselin srovnatelné v obou variantach (MT 25, CT
35). To by mohlo, spolu s vySe uvedenym hodnocenim obsahu HK, vést k zavéru, ze
v Casti pokusu, zpracovavaném konvencné, se nachdzi humusové latky nizsi kvality.
Rozhodujici skutecnosti pro takové hodnoceni je vSak teprve pomér obou dvou
hlavnich slozek humusovych latek, tedy pomér HK:FK. Navic, podobné jako
v ptedchozich ptipadech, ani zde nepomtiZze porovnani korelac¢nich koeficientl (tab.

& 35, 36).
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Tab. & 32: Obsah oxidovatelného uhliku fulvokyselin - Cox FK [mgg'] v
jednotlivych velikostnich skupinach [um] vodostalych agregati a v jednotlivych
odbérovych hloubkach minimalizacni (MT) a konvenc¢ni (CT) varianty zpracovani

pudy, Studend, 2005

VARIANTA Cox FK [mg.g’]
Velik(?sf pudni vzorek . . | smeérod.
agregatu prumer
2000-630 0,04 0,05 0,04 0,04 0,03 0,04 0,006
630-250 0,06 0,05 0,04 0,05 0,05 0,05 0,006
1\ 10 S PR
250-63 0,21 0,23 0,23 0,25 0,19 0,22 0,020
<63 5,84 6,35 6,86 6,58 5,90 6,31 0,391
2000-630 0,05 0,04 0,03 0,04 0,04 0,04 0,006
630-250 0,03 0,02 0,03 0,04 0,03 0,03 0,006
1\ 1 0 U= T ! F
250-63 0,19 0,20 0,20 0,20 0,21 0,20 0,006
<63 4,42 4,99 5,90 5,25 4,59 5,03 0,524
2000-630 0,04 0,03 0,03 0,02 0,03 0,03 0,006
630-250 0,02 0,02 0,03 0,02 0,01 0,02 0,006
MT 25 .................
250-63 0,05 0,04 0,06 0,05 0,05 0,05 0,006
<63 2,51 2,41 2,75 2,42 1,92 2,40 0,270
2000-630 0,06 0,05 0,05 0,04 0,05 0,05 0,006
630-250 0,05 0,06 0,06 0,05 0,07 0,06 0,007
(04 N T S O
250-63 0,29 0,27 0,31 0,30 0,28 0,29 0,014
<63 5,58 6,59 6,40 6,26 5,23 6,01 0,519
2000-630 0,03 0,04 0,05 0,04 0,04 0,04 0,006
630-250 0,04 0,04 0,04 0,03 0,05 0,04 0,006
CT 15 |,
250-63 0,21 0,22 0,27 0,24 0,26 0,24 0,023
<63 5,21 5,11 5,45 5,44 4,66 5,17 0,289
2000-630 0,04 0,05 0,04 0,04 0,03 0,04 0,006
630-250 0,03 0,04 0,03 0,02 0,03 0,03 0,006
(01 UL TR P
250-63 0,05 0,06 0,06 0,07 0,06 0,06 0,006
<63 1,99 2,44 2,57 2,18 2,56 2,35 0,228
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KVALITA ORGANICKE HMOTY V AGREGATECH

Jak jiz bylo uvedeno, nejcastéji pouzivanym kriteriem pro hodnoceni kvality
humusovych latek, a ptenesené i piidni organické hmoty, je pomér oxidovatelného
uhliku huminovych kyselin k oxidovatelnému uhliku fulvokyselin, zkracené¢ HK: FK.
Protoze v nasem piipad¢ byly obsahy uvedenych slozek, obzvlasté ve velikostnich
skupinach agregati 2000 — 630 a 630 — 250 um velice nizké a vysledky mohly byt jiz
zatizeny chybou metody stanoveni, je hodnoceni provedeno jen z prostych
aritmetickych priméri ziskanych hodnot obsahti Cox HK a Cox FK (tab. ¢. 33) a lze
je povazovat vice mén¢ za informativni.

Z hodnot pomértt HK:FK, vypoctenych uvedenym zpiisobem, Ize odvodit dva
obecnéjsi zavery. Prvni naznacuje, ze ve vétSich velikostnich skupindch agregat
jsou humusové latky kvalitnéjsi a to patrné pravé proto, Ze je jich zde malé mnozstvi.
Druhy zavér potvrzuje tivahu z ptedchozi podkapitoly, ze kvalitn€j$i humusové latky
obsahuji agregaty, ziskané zneorané¢ varianty pokusu, navic bez zavislosti na
hloubce odbéru. U orby se naopak celkova kvalita humusovych latek pod hloubkou
ornice (vrstva 0,25 — 0,30 m) jevi jako nizka, resp. niz$i nez v ornici a zaroven
vyrazné¢ niz§i nez v odpovidajici hloubce varianty zpracovavané s vynechanim
hluboké orby, tedy minimalné.

K podobnym zavérim jako u hodnoceni HK:FK lze dojit i pii posuzovani
ukazatele znamenaji vyssi kvalitu humusovych latek a naopak. Vzhledem k tomu, ze
se jedna o pfimo meéfitelny parametr nezavisly na mnozstvi humusovych latek, byla
zde rovnéz zjistovana korelace s vodostalosti agregati pro ob¢ varianty pokusu (tab.
¢. 35, 36). Tésnost vztah je sice vy$s$i u minimalniho zpracovani, ale opét narazime
na obtizné vysvétleni hodnot pro jednotlivé velikostni skupiny agregati v CT
variantg.

Nakonec si lze jesté povSimnout, ze Ciselné hodnoty Q 4/6 jsou v agregatech
(tab. €. 34) obecné nizsi nez v ptivodni zeming (tab. ¢. 15) a poméry HK: FK (tab. ¢.
33) naopak vyssi nez v ptivodni zeming (tab. €. 13). To znamend, ze pudni organicka
hmota, resp. jeji zhumifikovand Cast vazana na vodostalé ptidni agregéty, je obecné

kvalitnéjsi nez celkove v ptidé na pokusném pozemku.
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Tab. €. 33: Hodnoty poméru huminovych kyselin k fulvokyselindam - HK:FK v
jednotlivych velikostnich skupinach [um] vodostalych agregati a v jednotlivych
odbérovych hloubkach minimalizacni (MT) a konvenc¢ni (CT) varianty zpracovani

pudy, Studend, 2005

VARIANTA HK:FK
velikost agregati (pum) pramér skupina pramér varianta
2000-630 1,03
630-250 1,03
MT S 1,05
250-63 1,44
<63 0,71
2000-630 0,75
630-250 1,03
MT 15 0.85
250-63 1,00
<63 0,60
2000-630 0,72
630-250 1,23
MT 25 0.81
250-63 0,81
<63 0,49
2000-630 0,62
630-250 0,71
CT5 0,71
250-63 0,90
<63 0,60
2000-630 0,54
630-250 0,79
CT 15 0.67
250-63 0,79
<63 0,56
2000-630 0,26
630-250 0,47
CT 25 0,61
250-63 1,36
<63 0,34
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Tab. €. 34: Hodnoty barevného kvocientu

- Q 4/6 v jednotlivych velikostnich

skupinach [pum] vodostalych agregati a v jednotlivych odbérovych hloubkach

minimaliza¢ni (MT) a konvenéni (CT) varianty zpracovani pudy, Studena, 2005

VARIANTA Q4/6
velikost pudni vzorek pramér | smérod. prumér
agregatl (um) | 5 3 4 5 |skupina | odchyl. Tz varianta

2000-630 4,6114,40(4,51|4,56 4,44 4,50 0,077 | 0,0059

MT 5 630-250 4,4714,38(4,31|4,4214,41| 4,40 0,053 0,00Eé" 437
250-63 4,26 4,16 (4,11 |4,2514,21| 4,20 0,056 0,00.?;;.
2000-630 4,5714,634,68|4,53 4,61 4,60 0,051 | 0,0026

MT 15 630-250 4,36(4,39(4,49|4,36 4,41 4,40 0,048 0,005;. 450
250-63 4,4514,49 (4,54|4,48 4,52 4,50 0,031 0,0016"
2000-630 5,01(4,9314,9514,99|5,10] 5,00 0,059 | 0,0035

MT 25 630-250 4,4714,5114,5414,5914,41| 4,50 0,061 0,00;;. 473
250-63 4,66 (4,73 14,7714,694,67| 4,70 0,041 0,00I;.
2000-630 5,45(5,3915,35(5,37|5,42] 5,40 0,036 | 0,0013

CT5 630-250  |5,22(5,27|5,15(5,18(5,20| 520 | 0,040 o,oo'ig" 513
250-63 4,78 14,81 14,8214,86|4,74| 4,80 0,040 0,00.ig"
2000-630 6,8616,9116,95|6,89(6,90]| 6,90 0,029 | 0,0009

CT 15 630-250 5,1715,2515,27 (5,13 15,20| 5,20 0,051 o,oogg. 574
250-63 5,0715,09|5,14 5,04 |5,18] 5,10 0,050 0,005;.
2000-630 6,79 16,83 16,85|6,81(6,72| 6,80 0,045 | 0,0020

CT 25 630-250 6,67 16,72 16,75|6,69 | 6,66| 6,70 0,033 0,001"1." 6,17
250-63 4,8914,95(5,05|5,11(5,01| 5,00 0,077 0,00;;.
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Tab. ¢. 35

vodostalych agregatii s vodostalosti agregatli t€chto skupin v ptidnim profilu 0,05 —

Korelace parametrii POH v jednotlivych velikostnich skupinach

0,30 m, minimaliza¢ni technologie zpracovani pidy (MT), Studena, 2005

PARAMETR VYSVETLOVANY (MT)

= ]
S | STATISTICKA - — — - - -
E 5 VELICINA vodostalost agregatii [%] podle jejich velikostnich skupin
;E 2000-630 pm | 630-250 pm | 250-63 pm <63 um
é =
é E pramér 38,043 15,780 17,903 28,338
§ .........................
> sm. odchylka 8,417 1,490 4,124 5,089
c Eggz‘f;it 0,320 -0,318 0,906 0,911
0x
QR WO, ..........c.c.c.c e
[mg.g”] stupeti korel. o o . , . ,
savislosti mirny mirny velmi vysoky | velmi vysoky
Cox HL Egggif:;t -0,831 -0,326 0,934 0,928
0x
QR WO, ..........c.c.c.cc e
mg. ¥
[mg.g"] Stlzlgs?sll; (;iiel' vysoky mirny velmi vysoky | velmi vysoky
Cox HK lﬁggiﬁt -0,755 -0,467 0,914 0,905
ox
QR WA, .............c.cov e
mg. =
[mg.g] stlzlgsirlsll; (;iiel' vysoky mirny velmi vysoky | velmi vysoky
Cox FK Eggz‘f;it -0,627 -0,146 0,920 0,932
0x
QR WO, ..........c.c.c.c e
mg. 5
[me.g”] stt;gsillz) (;iiel’ stfedni nizky velmi vysoky | velmi vysoky
lﬁggiﬁt 0,894 0,547 -0,815
Q 4/6 N R
TS i, vysoky sttedni vysoky

zavislosti

123




Tab. ¢ 36: Korelace parametri POH v jednotlivych velikostnich skupinach
vodostalych agregat s vodostalosti agregatt téchto skupin v ptidnim profilu 0,05 —

0,30 m, konven¢ni technologie zpracovani pudy (CT), Studena, 2005

= PARAMETR VYSVETLOVANY (CT)
O | STATISTICKA - — . - - -
E s VELICINA | vodostalost agregatii [%] podle jejich velikostnich skupin
25 2000-630 pm | 630-250 pm | 250-63 pm | <63 pm
=
[
e primér 34,353 15,173 18,948 31,505
[0 o U
~
> sm. odchylka 4,019 1,412 3,635 2,808
c Eggz‘f;it -0,753 -0,028 0,970 -0,143
(1).¢
R P F
mg. M
[mg.g"] St‘zlgve:‘sllz)‘;ilel vysoky nizky velmi vysoky nizky
Cox HL Egg‘giﬁt -0,620 0,044 0,973 -0,140
(1.4
gl I N,
me. 3
[mg.g"] St‘;gve:‘sllz)‘;ilel stredn nizky velmi vysoky nizky
Cox HK Eggz‘f;it -0,679 -0,081 0,950 -0,067
1).¢
e W
me. 1
[mg.g] snzlgsinsll; (;iiel’ stfedni nizky velmi vysoky nizky
Cox FK Egg‘giﬁt -0,229 0,151 0,967 0,147
(1.4
B ...t s
mg. M
[mg.g"] St‘zlgve:‘sllz)‘;ilel nizky nizky velmi vysoky nizky
Eggz‘f;it 0,578 0,145 0,378
Q 4/6 .........................
stupen korel. Y v -
Zavislosti stfedni nizky mirny

Zavérem této kapitoly nezbyva nez znovu litovat, Ze se nepodafilo ziskat k
vyse popsané frakcionaci humusovych latek 1 jednotlivé velikostni skupiny
vodostalych agregatti z pokusné baze BOKU Viden v Gross Enzersdorfu, protoze
pravé srovnani, jak se chovaji a jaké maji sloZzeni humusové latky v agronomicky
velmi hodnotném plidnim typu (Cernozemi), ve vazbé na jemnéjsi zrnitostni Castice

vuci kambizemi, by bylo velmi cenné.
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6. ZAVER

Mnozstvi a kvalita ptidni organické hmoty v pokusné lokalit¢ Studena
odpovidd obvyklym hodnotdm pro kambizem daného zrnitostniho slozeni. Pfi
porovnani variant pokusu, resp. stiednédobé uplatiiovanych systémil zpracovani
pudy lze konstatovat, ze celkové vyssi obsah POH vykazuje minimalni zpracovani
oproti konvenci a lze zaznamenat 1 ponckud vyssi kvalitu pidni organické hmoty.
Z korelacnich vztahti parametri POH nebyly zjistény zadné zésadni rozdily mezi
porovnavanymi technologiemi.

U cernozemé v Gross Enzersdorfu naopak obsah i kvalita POH naprosto
neodpovidd danému plidnimu typu, coz je velkym piekvapenim této studie. Pii
porovnani technologii zpracovani pudy zde vychazi, co do mnozstvi i kvality POH,
lépe spiSe konvencni varianta nez minimalizace, ale rozdily nejsou velké. VétSina
zjisténych hodnot v odpovidajicich si hloubkach variant na pokusné plose je
konzistentnéjsi, véetné obsahti horkovodorozpustného uhliku, které jsou dosti vysoké
a umérné zvlast¢ obsahiim uhliku celkového, ¢imz zaruCuji dostatek substratu pro
pudni mikroorganismy v celém zkoumaném pldnim profilu. Z korela¢nich vztahii
parametri POH nelze ani v pfipad¢ stanovisté¢ v Gross Enzersdorfu cinit zadné
podstatné zaveéry, obecné lze zaznamenat u minimaliza¢ni technologie tésnéjsi vazby
mezi kvantitativnimi parametry v porovnani s technologii konvencni. Korela¢ni
vztahy s kvalitativnimi parametry nelze ve prospéch jedné z technologii jednozna¢né
hodnotit.

Stézejni ulohou této prace mélo byt zjisténi stavu POH ve stanovenych
velikostnich skupinach vodostalych ptidnich agregatii. To se podatilo z jiz uvedenych
dtvodi jen u padnich vzorkl ze Studené.

Zastoupeni jednotlivych velikostnich skupin vodostalych agregati se do
hloubky 0,20 m v porovnavanych technologiich nijak vyrazné nelisi, rozdily jsou
statisticky neprikkazné. V nejhlubsi sledované hloubce 0,25-0,30 m je vyrazné a
statisticky prikazné vySS§i zastoupeni agregati o rozméru 2000-630 um u
minimalniho zplisobu zpracovani oproti konvenénimu a ¢ini prakticky polovinu
vSech vodostalych agregati. Lze fici, Ze agregace je v této hloubce ptiznivéjsi u
minimalizace.

Obsahy jak celkového uhliku, tak jeho jednotlivych frakci, jsou ve vétSich

velikostnich skupinach agregatii pomérné nizké a nevykazuji podstatné rozdily mezi
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variantami pokusu. Podstatnéjsi rozdil lze nalézt az v nejmensi velikostni skupiné
vodostalych agregatl a to ve prospéch minimalizacni technologie.

Kvalita POH je vys$i u minimalizace ve vSech velikostnich skupinach
agregatli a ve vSech odebiranych hloubkach, zvlasté pak v hloubce 0,25-0,30 m.
Dulezitym zjisténim je dale skutecnost, Ze POH v agregatech je obecné mnohem
kvalitné€jsi nez v ptivodni zeminé pokusného pozemku.

Ze vztahu POH a kationtové vyménné sorpcni kapacity spolu s pufracni
kapacitou nelze v ptipadé kambizemé ve Studené vyvodit zadny podstatny zavér ani
pro varianty pokusu, ani pro jejich profilovy prub¢h, prestoze jejich vzajemny vztah
(KVK a pufrace) je zde velmi té€sny. Je to patrné zpiisobeno pievahou podilu
mineralnich koloidii nad jejich organickou sloZzkou na celkové sorpci (a pufraci),
kdyz tyto parametry ziejmé ovlivnil 1 jisty podil priméarni slozky POH, zejména v
povrchové vrstve.

Velmi komplikujicim faktorem pro hodnoceni fady pidnich parametri
pokusného pozemku se vSak dale ukdzala jesté jeho velmi kysela ptidni reakce, ktera
jiz v této oblasti muze ovlivnit chovani pidniho koloidniho systému, tim zhorsit i
agregaci a umoznit snadnéj$i rozplavitelnost ptidnich agregati.

Lze shrnout, Ze v lepSich ptidné-klimatickych podminkach (GE - ¢ernozem)
nema rozdilny systém zpracovani ptidy na mnozstvi a sloZeni ptidni organické hmoty
zadny podstatny vliv. Byl zde vSak zaznamenan jisty degradacni proces, ktery nelze
uspokojivé vysvétlit, snad jen ¢asteCné vysokou intenzitou hospodateni.

V horSich ptudné-klimatickych podminkéch (Studend - kambizem) bylo
nalezeno vice POH v minimaliza¢ni varianté, a byla také zjiSténa vyssi kvalita této
pudni organické hmoty vcelém zkoumaném profilu pidy a zéarovein byly
pudnim profilu.

Zavérem lze konstatovat, ze minimalni zpracovani v danych ptipadech
vlastnosti pidniho prostiedi nijak nezhorSuje a lze je pfi dodrzeni technologické
kazné a zasad spravné zemédélské praxe doporucit i v horSich ptidné-klimatickych

podminkach a to i ve vztahu k vy$§im narokiim na ochranu zivotniho prostiedi.
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Graf ¢. 1: Porovnani primérného obsahu celkového oxidovatelného uhliku - Cox
[mg.g’l] v jednotlivych variantdich minimalizaéni (MT) a konvenéni (CT)

technologie zpracovani ptdy, Studend, 2005
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Graf ¢. 2: Porovnani primérného obsahu oxidovatelného uhliku humusovych latek -
Cox HL [mg.g"'] v jednotlivych variantaich minimaliza¢ni (MT) a konvenéni (CT)

technologie zpracovani pudy, Studena, 2005
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Graf €. 3: Porovnani primérného obsahu oxidovatelného uhliku stanovenych frakci
humusovych latek (Cox HK, Cox FK) [mg.g'] v jednotlivych variantach

minimaliza¢ni (MT) a konvencni (CT) technologie zpracovani pudy, Studena, 2005
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Graf ¢. 4: Porovnani primérného obsahu horkovodorozpustného uhliku - Chws
[mg.g'] vjednotlivych variantich minimalizaéni (MT) a konvenéni (CT)

technologie zpracovani ptudy, Studend, 2005
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Graf ¢&. 5: Porovnani primérnych hodnot poméru HK:FK v jednotlivych variantach

minimaliza¢ni (MT) a konven¢ni (CT) technologie zpracovani pidy, Studend, 2005
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Graf ¢. 6: Porovnani primérnych hodnot barevného kvocientu - Q 4/6 v jednotlivych
variantach minimaliza¢ni (MT) a konvencni (CT) technologie zpracovani pudy,

Studena, 2005
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Graf & 7: Porovnani primérnych hodnot pufragéni kapacity [mmol.kg"'] a kationtové
vyménné sorpéni kapacity - KVK [mmolkg'] v jednotlivych variantich

minimaliza¢ni (MT) a konvencni (CT) technologie zpracovani pidy, Studena, 2005
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Graf & 8: Porovnani primémych hodnot mémé hmotnosti - Mz [g.cm™]
v jednotlivych variantdch minimalizacni (MT) a konven¢ni (CT) technologie

zpracovani pudy, Studend, 2005
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Graf ¢ 9: Porovnani primérné vodostalosti agregati dle zastoupeni [%]
jejich jednotlivych velikostnich skupin [um] v jednotlivych variantach minimaliza¢ni

(MT) a konven¢ni (CT) technologie zpracovani pudy, Studena, 2005
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Graf €. 10: Porovnani primérného obsahu celkového oxidovatelného uhliku — Cox
[mg.g"'] v jednotlivych velikostnich skupinach vodostalych agregati a v jednotlivych
variantach minimaliza¢ni (MT) a konvencni (CT) technologie zpracovani pudy,

Studena, 2005
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Graf ¢. 11: Porovnani primérného obsahu oxidovatelného uhliku humusovych latek
- Cox HL [mg.g"'] vjednotlivych velikostnich skupinach vodostalych agregati a
v jednotlivych variantdch minimalizaéni (MT) a konvenéni (CT) technologie

zpracovani pudy, Studend, 2005
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Graf €. 12: Porovnani primérného obsahu celkového oxidovatelného uhliku - Cox
[mg.g’l] v jednotlivych variantdich minimalizaéni (MT) a konvenéni (CT)

technologie zpracovani ptidy, Gross Enzersdorf, 2005
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Graf ¢. 13: Porovnani priimérného obsahu oxidovatelného uhliku humusovych latek
- Cox HL [mg.g"] v jednotlivych variantich minimalizaéni (MT) a konvenéni (CT)

technologie zpracovani pudy, Gross Enzersdorf, 2005
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Graf ¢. 14: Porovnani primérného obsahu oxidovatelné¢ho uhliku stanovenych frakci
humusovych latek (Cox HK, Cox FK) [mg.g'] v jednotlivych variantach
minimalizaéni (MT) a konven¢ni (CT) technologie zpracovani pudy, Gross
Enzersdorf, 2005
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Graf ¢. 15: Porovnani primérého obsahu horkovodorozpustného uhliku - Chws
[mg.g'] vjednotlivych variantich minimalizaéni (MT) a konvenéni (CT)

technologie zpracovani pudy, Gross Enzersdorf, 2005
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Graf ¢. 16: Porovnani primérnych hodnot poméru HK:FK v jednotlivych variantach
minimalizaéni (MT) a konven¢ni (CT) technologie zpracovani puady, Gross

Enzersdorf, 2005
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Graf ¢ 17: Porovnani primérnych hodnot barevného kvocientu - Q 4/6
v jednotlivych variantdch minimaliza¢ni (MT) a konven¢ni (CT) technologie

zpracovani pudy, Gross Enzersdorf, 2005
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Graf €. 18: Porovnani primérnych hodnot stupné humifikace — Sh [%]
v jednotlivych variantdch minimalizacni (MT) a konven¢ni (CT) technologie

zpracovani pudy, Gross Enzersdorf, 2005
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12. SUMMARY

Organic matter is an important part of soil and together with the mineral part
it creates a solid soil matter. Physical, physic-chemical and other soil properties are
largely directly or indirectly influenced by properties of Soil Organic Matter (SOM).
SOM properties also influence quantity and quality of production. Studying of soil
organic matter is difficult because of still many progressing changes and also
disunion of terminology in Czech and foreign literature.

The aim of this Thesis is to judge the effect on soil organic matter
transformation and soil organic carbon sequestration considering different soil tillage
systems (conventional and minimum tillage). The fundamental part consists of
comparing chosen soil organic matter quality and quantity parameters, finding
transformation changes in both tillage systems and particular soil organic matter
components (humus acids especially) distribution in the soil profile. Except the
standard SOM parameters also changes in SOM labile fraction (hot water soluble
carbon) are evaluated. The topic of the Thesis experimental part is to determinate
humus substances distribution in particulate water stable aggregates size fractions
that have been obtained after ultrasonic determination of their water stability. The
aim of this Thesis is also to detect correlations between quantitative and qualitative
SOM parameters.

The experimental part of the Thesis was carried out in two locations with
different soil type and soil-climatic conditions: medium-term field experiment in
relatively severe soil-climatic conditions (Cambisol - Stagra, s. r.0., Studena, Czech
Republic) and exact field experiment in relatively better soil-climatic conditions
(Chernozem - Gross Enzersdorf, Austria), where both tillage systems (conventional
and minimum) are carried out.

For Cambisol, the SOM quality and quantity conforms the generally
recognised values for this soil type. Cambisol showed higher values of both
quantitative and qualitative SOM parameters in minimum tillage system compared to
those in conventional tillage system.

For Chernozem, the SOM quality and quantity absolutely does not conform
generally recognised values for this soil type and that is an unexpected finding of this

study. Chernozem showed higher values of both quantitative and qualitative SOM
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parameters in conventional tillage compared to those in minimum tillage but the
differences are not high. Most of the SOM parameters values (including hot water
soluble carbon) in the corresponding soil depths taken are more consistent. Hot water
soluble carbon content is sufficiently high and related especially to the total
oxidizable carbon content. That ensures sufficiency of substrate for microorganisms
through the whole soil profile.

The SOM content and quality in particulate water stable aggregates fractions
was determinated only for Cambisol samples because of lack of funds for the other
sampling in Gross Enzersdorf, high work requirements and because of ultrasonic
device extent of utilization at University of Natural Resources and Life Sciences,
Vienna.

Cambisol showed that SOM quality of the water stable aggregates fractions is
better at all the aggregates size-fractions and in all the sampling depths in minimum
tillage compared to those in conventional tillage. It also showed that SOM in
aggregates fractions is much more quality compared to SOM in original soil samples.

For Cambisol, cation exchange capacity (CEC), buffering capacity and soil
density were additional determined in regard of close relation to SOM parameters.
However, no substantial conclusion is possible to deduce from correlation of SOM
and CEC together with buffering capacity and soil density in Studend location
although correlation beween cation exchange capacity and buffering capacity is very
close.

It can be summarized that the different tillage system does not substantially
influence the SOM quantity and quality in better soil-climatic conditions. Indeed,
there was recorded some degradation process that is not possible explain
satisfactorily, possibly it may be a result of more intensive farming. In relatively
severe soil-climatic conditions higher SOM content in minimum tillage variant was
determined along with high SOM quality in whole sampled soil profile and more
favourable values of some other parameters in deeper soil profile especially.

It can be said that minimum tillage systems in these cases do not make the
soil properties worse and it can also be recommended in severe soil-climatic
conditions while keeping the technology discipline and proper agricultural practise

fundamentals.
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