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ABSTRAKT

Cilem této bakalarské prace je porovnat mnozstvi a kvalitu humusovych latek

u intenzivné obhospodafovanych kambizemi. Vysledky ukazuji, Ze aplikace kompostu
pfi konvencnim zpracovani pudy vede k ristu obsahu a kvality plidni organické hmoty.
Zvysil se 1 obsah dusiku a pomér C/N je pfiznivéjsi pro piidni mikroorganismy. Lze
konstatovat, ze aplikace kompostu ptisobi ptiznivé na chemické a biologické vlastnosti

kambizemi.

Kli¢ova slova: humusové latky, kompost, kambizeme

ABSTRACT

The aim of bachelor thesis is to evaluate content and quality of soil organic matter in
Cambisols intensively used in agriculture. Cambisols under conventional management
are positively affected by compost application. Increasing of humus content and quality
was found out. Amount of nitrogen also increased and C/N ratio was more favourite for
soil microorganisms. Compost application improved soil quality and chemical and

biological soil properties.

Keywords: humic substances, compost, Cambisols
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1 UvOD

Pida je slozitd jednotka, ktera pokryva povrch nasi Zemé a je Casti suchozemského
ekosystému. Mocnost pudy muze byt od desitek centimetri po né€kolik metri a
poskytuje zZivot v jeho pestrosti a krase. U pudy je dilezitad urodnost, ktera zajistuje
obzivu lidi. Pada plni 1 mimoproduk¢ni funkce jako naptiklad filtrovani vody, ¢isténi
vzduchu, stavba dopravni infrastruktury a celkové stavby (Simek, 2015).

V padeé se nachazi slozity komplex organickych latek, které se dostavaji do puady diky
poskliziovym zbytkim (kofeny, nadzemni ¢asti rostlin), organickymi hnojivy (kejda,
zelené hnojeni, kompost apod.) nebo v pudé vznikaji napf. humus trvaly, ptidni edafon
(Richter, 1996). Tyto latky plni nezastupitelnou funkci, protoze maji pozitivni efekt na
tvorbu pudnich agregatt, retenci vody v pud¢, objemovou hmotnost a pérovitost a na
obsah zivin (Altmann a kol., 2013). V posledni dob¢ je zajem podpofit Zzivou slozku
pfimym dodanim ptedem kultivovanych zivych organismt. Organicka hmota je
dodavana nejéastéji formou organo-mineralnich hnojiv, které maji pfimy vliv na
biologickou slozku pidy. Diky zivé organické slozce dochazi k povzbuzeni piirozenych
procest a zvySovani pudni Urodnosti (Altmann a kol., 2013).

Z vyse uvedené¢ho je patrné, ze ¢loveék vyrazné ovlivituje obsah organické hmoty napf.
formou hospodareni na pudé, hnojenim, osevnim postupem a zpracovanim pudy. Pro
zvySeni obsahu organického uhliku se aplikuji rizna organickd hnojiva, kterd ale
nemusi mit pii vysoké aplika¢ni ddvce poZadovany efekt a mize pfijit napiiklad ke

kontaminaci povrchovych vod (VIcek, 2015).
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2 CILPRACE

Cilem bakalatské prace je sledovani a vyhodnoceni ukazatelti obsahu a kvality humusu
U intenzivné obhospodafovanych kambizemi (lokalita Malonty). V pribéhu
dlouhodobych pokust (2012 - 2016) budou hodnoceny zmény obsahu a kvality humusu

Vv ornici na dvou variantach pokusu (aplikace kompostu a kontrola). Puda je zpracovavana
klasickou orbou. Literarni reSerSe bude zaméfena na hodnoceni vyznamu pudnich

humusovych latek.

Bakalatska prace je vypracovana s podporou projektu NAZVA (MZe, CR) projekt
QJ 1210263 "Agrochemicka opatieni ke snizeni vodni eroze na orné pidé s vyuzitim

zapraveni organické hmoty".
Bakalafska prace byla vypracovana na pfistrojovém vybaveni financovaném

z projektu OP VaVpl CZ.1.05/4.1.00/04.0135 Vyukové a vyzkumné kapacity pro

biotechnologické obory a rozsifeni infrastruktury.
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3 LITERARNI PREHLED

3.1 Pidni organicka hmota

cey

Organickou hmotou se oznacCuje smés zijicich i mrtvych organismi, rostlinnych a
zivoCiSnych zbytkli v riznych ¢éastech rozkladu a humus. Z celkové hmotnosti ptdy
tvofi organické latky pfiblizné 2 — 5%. Dé€leni organickych latek podle (Weber, 2001)
probiha na dvé zakladni slozky — Zivou ¢ast a nezivou piidni organickou hmotu. Slozky
zivé a nezivé se v pud¢ vzijemné podmiiuji a maji vliv na celkovou biologii ptdy,
mineralizaéni a imobiliza¢ni procesy (PospiSilova a Vi¢ek, 2015). Neziva ¢ast se dale
déli na preménéné produkty (humus) a nepieménéné materidly. Preménéné produkty
jsou bud’ nehumusové latky anebo humusove latky (Brtnicky a kol., 2015). K zivé ¢asti
patii kotfeny rostlin a edafon (mikroedafon, mezoedafon a makroedafon). Kofeny rostlin
pozitivné ovliviiuji biologické a chemické procesy v obdobi vegetace a pozdéji jsou
hlavnim materidlem pro organickou hmotu. Obé slozky se ovliviiuji navzajem a diky
tomuto propojeni pusobi na procesy mineralizacni a imobilizaéni a na pfeménu
organickych latek [http://biom.cz/]. Podle Szombathové (2010) rozd¢lujeme pidni

organickou hmotu na ¢étyti zakladni frakce:

e Rozdrobena organickd hmota (53-2000 pm) — je materidl, ktery podléha rtizné
rychlé mineralizaci a mala Cast se presune do humusovych latek. V prostoru se
vytvaii stabilni a vodé odolné, strukturni agregaty,

e Rozpusténa organicka hmota (méné jak 45 um) - je smés latek, kterd dodava
energii a uhlik pro piidni mikroorganismy,

e Humus - je ¢ast pudni organické hmoty kde zafazujeme huminové kyseliny a
jejich soli, humaty, huminy, fulvokyseliny, hymatomelanové kyseliny (HMK) a
humusové uhli,

¢ Inertni organicka hmota — je ¢ast pidni organické hmoty, ktera dosud nebyla
presné prozkoumana a jeji staii je vice jak padesat tisic let. Humusové latky,
které nebyly biologicky rozlozeny se pfemeénuji na kerogen nebo uhli podobné

slouceniny.
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3.2 Pudni humusoVvé latky

Huminové kyseliny — maji tmavou barvu, jsou stalé a akumuluji se na misté vzniku.
Jsou rozpustné v louhu a roztocich hydrolyticky zasaditych soli. V humifikaénim
procesu patii k nejhodnotnéjsim produktim. Maji vliv na kationovou vyménnou
kapacitu pudy, maji slozitou strukturu a vysokou molekulovou hmotnost. Pisobi
ptiznivé na pidni reakci, stabilizaci padni struktury a na pufrovaci schopnosti pud. V
nasyceném stavu jsou vysoce odolné viuci mineralizaci (Sotdkovda, 1982; Jandék a kol.,
2010). Elementarni slozeni huminovych kyselin a fulvokyselin je uvedeno v Tab. 1. Jak

je patrné HK obsahuji vice uhliku a méné kysliku nez fulvokyseliny.

Tab. 1 Elementarni slozeni huminovych kyselin a fulvokyselin (atom. %)
(Schnitzer, 1982)

C H O N S
(%) (%) (%) (%) (%)

Huminové kyseliny 56,2 4,7 35,5 3,2 0,8
Fulvinové kyseliny 45,7 54 41,8 2,1 1,8

Humaty — jsou soli huminovych kyselin s vicemocnymi kationty, nejsou rozpustné ve
vodé, lepsi je rozpustnost v louhu nebo organickych rozpoustédlech. Humaty se
nejcastéji vysrazi na povrchu pevnych ¢astic a v porech V pudé odpovidaji za stabilitu
pidni struktury (Sotdkové, 1982; Pospisilova a Vicek, 2015).

Fulvokyseliny — maji zlutou az hnédou barvu, jsou velmi pohyblivé a lehce migruji

v padnim profilu. Rozpustnost fulvokyselin je dobra ve vodé, mineralnich kyselinach,
louzich i v roztocich hydrolyticky zasaditych soli. Maji jednodussi stavbu a jejich
elementarni slozeni uvadime v Tab. 1. Pro fulvokyseliny je typické, ze v dusledku silné
kyselé reakci a dobré rozpustnosti ve vod¢, jsou velmi agresivni na mineralni ¢ast ptdy.
Ochuzuji pudu o ziviny a koloidni latky (Jandak a kol., 2010).

Huminy — wvznikaji reakci huminovych kyselin s jilovymi mineraly. Jsou
charakterizovany jako nerozpustné formy huminovych kyselin a jsou nejméné
prozkoumané (PospiSilova, 2015). Porovnani barevného vzhledu u putdnich

humusovych latek je na Obr. 1.
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Fulvokyseliny

Huminové
kyseliny

Humin

Obr. 1 Porovnani barev u fulvokyselin, humusovych kyselin a huminz
(http://web2.mendelu.cz/)

Hymatomelanové kyseliny (HMK) — se izoluji z huminovych kyselin alkoholovou
extrakci nebo vznikaji pii syntéze lehce rozlozitelnych organickych zbytka (Pospisilova
a Vicek, 2015).

Humusové uhli — patii mezi nejstarsi slozku produktu v pudnim humusu. Je tmavé
barvy na uhlik a dusik bohata hmota, ktera se nezucastituje pidotvorného procesu a

nema vliv na funkci pravého humusu (Jandék a kol., 2010).

3.3 Tvorba humusu v padé

Humus se tvoii vpudé témito zakladnimi procesy — mineralizace, humifikace,
raselinéni a karbonizace.

Mineralizace — proces, pii kterém dochazi k rozkladu organickych latek. V ptidé mé
riznou rychlost a intenzitu. Asi 50 — 80 % organickych latek (OL) podléh& mineralizaci
a rozkladaji se na jednodussi anorganické latky. Anorganické latky slouzi jako stavebni
prvky rostlin a organismil. Mineralizaci miizeme rozdé€lit na primdrni a sekundarni.
Primarni mineralizace je zavisla na chemickém sloZeni a podle toho dochazi k rozkladu
organickych zbytka (trva tydny az nékolik let). U sekundarni mineralizace dochazi
k rozkladu humifikovanych organickych zbytkli a jejich mineralizace je pomérné
pomala (Gobat et al., 2004; Jandak a kol., 2014).

Humifikace — mé dvé stadia. V poc¢atecni fazi rozkladu dochazi nejéastéji k biologické
syntéze, v zavérecné fazi k chemické a biochemické syntéze. Stiidaji se areobni a
anaerobni podminky. Anaerobni proces vede k tvorbé ,,pravého“ nebo ,,vlastniho®

humusu. Pfi humifikaci dochazi diky enzymatickym, biochemickym a mikrobialnim

14



pochodim k rozkladu organické hmoty a vznikaji nové latky (oznaCuji se jako
hmotnost (Gobat et. al., 2004; Pospisilova a Vi¢ek, 2015).

Raselinéni a uhelnaténi — proces, ktery probiha za omezené¢ho ptistupu vzduchu

tj. v anaerobnich podminkéch. Déle je dilezitou podminkou vysoka vlhkost, kysela
reakce pad, nizka teplota a nedostatek asimilovatelnych zivin. Pfi tomto procesu
dochazi k enzymatickym a biochemickym reakcim a Gc¢astni se anaerobni bakterie.
Latky, které vznikaji, jsou tmavé barvy a obsahuji vysoké procento uhliku, jsou kyselé a
maji malo Zivin. V extrémnich piipadech mutize dojit az ke karbonizaci a vznikne tzv.
humusové uhli (Jandak a kol., 2010). Na Obr. 2 je zobrazena raSelina, Kterd vznika

timto procesem.

Obr. 2 Raselina (http://web2.mendelu.cz/)

3.4 Tridéni humusu

Jak uvadi Sarapatka (2014) tiidéni ptdni organické hmoty zavisi na ptvodu,
rozpustnosti a chemickém slozeni. Jedna se o slozitou problematiku, proto je kritérii
vice. Obecné, ale plati, Ze humus predstavuje pouze ¢ast pudni organické hmoty, ktera
prosla procesem humifikace. Sotdkova (1982) vycletiuje u pidni organické hmoty
(POH) tii zakladni skupiny latek:

e Material humusotvorny - je sloZzen z nerozloZenych organickych zbytk.

Zdroje jsou napf. meziplodiny na hnojeni, rostlinné zbytky apod.
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e Meziprodukty humifika¢nich procesii - jsou tvoieny jednodussimi
chemickymi slouc¢eninami.

e Vlastni humus - je vysledkem humifika¢nich procesi, d€li se na humus zivny
(HK a FK) a latky nehuminové povahy a na humus staly (huminy a humusové
uhli).

Déle humus mizeme délit podle fyzikalniho stavu, podle reakce a sorpcniho nasycent,
jak uvadi Zaujec a kol. (2009). Obsah humusu v padach se lisi. Pidy rozdélujeme na
humozni (obsah organickych latek je do 20 %) a humusové (obsah organickych latek je
nad 20 %). Rozdéleni huméznich ptd dle Sarapatky (2014) je v Tab. 2.

Tab. 2 Rozdéleni humoznich pid (Sarapatka, 2014)

Obsah humusu %
Slab&é humozni <10
Mirné humozni 1,0-20
Stiedné humozni 20-3,0
Silné humozni 3,0-50
Velmi siln€ humodzni >5,0

Podle Kononové a Bél¢ikové (1963) provadime t¥idéni dle rozpustnosti nasledovné:
Nespecifické (nehumifikované) latky — tvoii 10 — 15 % z POH a patii sem OL, latky
jako proteiny, cukry, lipidy, aminokyseliny, vosky, pryskyfice, celuldza, hemicelul6za,
lignin, organické kyseliny a dalsi. Pochézeji z nerozlozenych nebo z ¢asti rozlozenych
zbytku rostlin, zivo€ichl, mikroorganismi a makroedafonu (napt. zizaly, chvostoskoci
aj.). Podle jejich mnoZstvi se hodnoti biologicka aktivita pudy, jak uvadi Orlov (1985) a
Pospisilova a kol. (2016).

Specifické (humifikované) latky — latky, které vznikaji polymerizaci, polykondenzaci,
enzymatickou cCinnosti, proSly procesem humifikace a jsou relativné odolné vuci
mikrobialnimu rozkladu. Napf. latky vznikajici z polyfenold, které se tvofi pii rozladu
rostlinnych zbytkti. Tyto mohou i s jilovymi mineraly a vytvareji huminy. Pfedpoklada
se, ze huminy jsou dulezité¢ pii tvorbé pudni struktury (Orlov, 1985; PospisSilova a
Tesafova, 2009). Lze je definovat jako vysokomolekularni, organické nebo
organo-mineralni dusikaté slouceniny. Maji vyznamné vlastnosti pro vyzivu a pudni

urodnost (Sotakova, 1982; Orlov, 1985).
16



3.5 Identifikace POH

Organické latky v pudé je mozné charakterizovat z kvantitativniho a kvalitativniho
hlediska.

Kvantitativni stanoveni se provadi stanovenim celkového obsahu organického uhliku.
Muizeme vyuzit spektrofotochemické metody, oxidimetrickou titraci, nebo elementarni
analyzator (PospiSilova, 2012). Zjistény obsah organického uhliku v procentech
vyndsobenim koeficientem 1,724 ndm uréuje pramérny obsah humusu Vv pudé
(Sotakova, 1982).

Kvalitativni stanoveni — nam charakterizuje chemické slozeni a spektralni vlastnosti
HL. Déle se provadi frakcionace HL a posuzuje se pomér HK/FK, ktery urcuje kvalitu
HL (Sarapatka, 2014).

UV-VIS spektra — se fadi knejvice vyuzivané metodé k urceni kvality HL. Diky
vysoke absorbanci HL v UV-VIS oblasti spektra lze charakterizovat napi. typy vazeb,
zralost molekuly, stupenn kondenzace aj. Spektralni Cary a jejich tvar jsou ovlivnény
chemickym slozenim HK (Kumada, 1987; Sotakova, 1982; PospiSilova a Tesatova,
2009). Na Obr. 3 jsou dany typické spektra HL rtiznych pudnich typt v UV-VIS oblasti
spektra.

UV-VIS spekira HL sledovanych pud

——— CEm, Hrufovany

— K.Am, Mam#:

Absorbance

KAl Semanice
FRm, Fouzdfany

0.2 RZw, Sloup

] P ——

300 400 S00 600 nm 700

Obr. 3 UV-VIS spektra HL u vybranych typui pud (Pospisilova, 2012)
Infracervena spektra — i v této oblasti spektra jsou HK velmi aktivni a neexistuji dvé

rizné latky se stejnym spektrem. Vysledkem méfeni absorbance HL v IC oblasti jsou

pasova spektra riznych typu vibra¢nich pfechodl, ktera jsou pfifazeny funkénim
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skupinam obsazenym v molekule HK (Pospisilova a Vi¢ek, 2015). Na Obr. 4 jsou dany

typické spektra HK izolované z riznych pidnich typt v infraervené oblasti spektra.

3
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Obr. 4 FTIR spektra piidnich HK méiena metodou KBr
Pospisilova & Fasurova (2008)

Z dalsich metod studujicich kvalitu HL lze uvést fluorescencni metody, termo-
gravimetrické metody a metodu nuklearni magnetické resonance. Podrobné tyto metody

popisuje Pospisilova (2012) a Pospisilova a Vicek (2015).

3.6 Ukazatele kvality POH

Kvalitu ptdni organické hmoty hodnotime podle téchto parametri - celkovy obsah
organického uhliku, dusiku a pomér C/N, obsah HL, HK, FK, pomér HK/FK, barevny
index a barevné krivky v UV-VIS oblasti spektra.

3.6.1 Celkovy obsah organického uhliku

Jak bylo uvedeno diive, v pud¢ stanovime kvantitativné celkovy obsah organického
uhliku (titracné, spektrofotometricky nebo na elementarnim analyzatoru). Mnozstvi

organického uhliku se poté na mnozstvi humusu pfepocita pomoci vzorce:
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Humus (%)= Corg(%)™* 1,724, kde:

Kde:
Corg= celkovy obsah organického uhliku (%)
1,724= koeficient Welte (1963)

Stanovime tak vSechny formy uhliku v pudé (napt. uhlik humusovych latek, uhlik
mikrobidlni, ve vodé rozpustény uhlik). Toto je dulezity ukazatel mnoZzstvi organické
hmoty. Nelze ho, ale vyuzit pro posouzeni kvality HL. Zde se vyuziva frakcionace HL a
stanoveni poméru HK/FK nebo spektralni metody (Pospisilova a Vicek, 2015).
Hodnoceni obsahu celkového organického uhliku v padé je uvedeno v Tab. 3.

Tab. 3 Hodnoceni celkového obsahu organického uhliku (TOC)
(Zaujec a kol., 2009)

Hodnoceni TOC (%)
Velmi nizky <10

Nizky 1,1-20

Stiedni 20-6,0
Vysoky > 6,0

3.6.2 Celkovy obsah dusiku

Dusik se v pudé nachazi ve dvou formach: mineralni a organicky. Mnozstvi dusiku
Vv pudé je ruzny, nejéastéji v rozmezi 0,05 - 0,5 %. V orni¢ni vrstvé pady je 98 - 99 %
organického dusiku a zbytek je ve formé mineralni. Dusik je vdzan na aromaticka jadra
huminovych kyselin, fulvokyselin a humini. Diky hydrolyze jsou dusikaté latky
mineralizované na amoniak. Pfi tomto procesu dochazi jak k rozkladu, tak i syntéze
dusikatych latek a jejich vazbé na HL. Celkovy obsah dusiku v pudé se stanovuje podle

Kjeldahla nebo na elementarnim analyzatoru (Pospisilova a Tesatova, 2009).

3.6.3 Pomér C/N

Obsah organického uhliku a dusiku a jejich pomér patii mezi dilezité indikatory kvality

pady. Cim je uzsi pomér (10:1 nebo nizsi), tim je vyssi kvalita humusu (Pospiilova a
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Vicek, 2015). Hodnoceni kvality humusu podle poméru C/N podle Zaujec a kol., 2009
uvadi Tab. 4.

Tab. 4 Hodnoceni kvality humusu podle poméru C/N (Zaujec a kol., 2009)

Hodnoceni C/N
Velmi vysoky <50
\Vysoky 5,0-8,0
St¥edni 8,0-110
Nizky 11,0-14,0
Velmi nizky > 14

3.6.4 Pomér HK/FK

Nejcastéji vyuzivanym ukazatelem kvality ptidni organické hmoty je pomér HK/FK.
Pficemz stanoveni obsahu HK a FK je provedeno tzv. frakcionaci HL (Jandak a kol.,
2009). Dilezity je i stupent humifikace (SH), ktery se podle Sotakové (1988) stanovi
jako:

SH(%)=5 HK/Corg*100

Hodnoceni podle HK/FK a stupent humifikace se hodnoti podle Sotakové (1988) viz
Tab.5a6.

Tab. 5 Hodnoceni podle poméru HK/FK (Sotdkova, 1988)

Druh humusu %
Humus humatovy > 2
Humus fulvitovo-humatovy 2-1
Humus humatovo-fulvatovy 1-05
Humus fulvatovy <05
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Tab. 6 Hodnoceni podle stupné humifikace (Sotdkova, 1988)

SH %
Velmi vysoky > 40
Vysoky 40 - 30
Stiredni 20 - 30
Slaby 20-10
Velmi slaby <10

Cim je vy$si hodnota poméru HK/FK a ¢im vyssi je stupeti humifikace, tim je vys3si

i kvalita HL U naSich ptd je vétSinou pomér mensi nez 1 (Pospisilova a Vicek, 2015).

3.7 Kambisoly

Referenc¢ni ttida Kambisoly zahrnuje dva ptidni typy — kambizem a pelozem. Pelozemé
vznikaji na zrnitostné t€zkych substratech. Bakalafska prace je vénovana kambizemim,
proto se zaméfime na jejich podrobnou charakteristiku. Kambizemé jsou typické svym
zbarvenym kambickym horizontem. Vznika diky procesim braunifikace a bisialitizace.
Pti braunifikaci dochazi k procesu hydrolyzy uvolnénymi amorfnimi oxidy a hydroxidy
zeleza, chelaty nebo goethitem difizn€ rozptylenymi po povrchu ¢&astic. Proces
bisialitizace méni zpevnéné sedimentarni horniny na primarni jily diky chemickému
zvetravani mirné intenzity. Pudy vznikaji pfevazné na hlavnim souvrstvi svahovin,
magmatickych, metamorfovanych a sedimentarnich hornin (Janddk a kol., 2010).
Stratigrafie kambizemi je:

O-Ah-11C nebo Ap-Bv-11C

Prvni moznost stratigrafie je O horizont nadlozniho humusu lesnich ptd, Ah- horizont
humozni lesni, 11C souvrstvi substratu vzniklého z téze horniny. Druhd moznost Ap
ornicni horizont vytvofen orbou a béznou kultivaci, Bv horizont hnédy, kde dominuji
jilové mineraly a zvySeny obsah prachu a mate¢ni hornina oznacena jako C horizont
(Jandék a kol., 2010). Horizont A je n¢kdy umbrifikovany, popiipadé¢ molikovy a pod
nim se nachazi horizont By, ktery je kambicky. V ptdach dochazi ke zménam v barve,
textufe a struktufe. Nazev je z latinského slova cambiare- ménit (Prax a Pokorny, 2004).

Na Obr. 5 je pudni profil kambizemé.
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Obr. 5 Pudni profil kambizemé

(www.pedologie.cz)

Subtypy jsou vyrazné modifikace pudniho typu. U kambizemi je 16 subtypt: modalni-
m (stfedné t&zké a lehdi stfedni pady), luvicka-1 (slabé vyvinuté povlaky jila

na povrchu horizontu Bv), melanicka-n (mocnost melanického horizontu je vétsi nez
0,25 m nize morové formy nadlozniho humusu), umbricka-u (mocnost umbrického
horizontu je vétsi nez 0,25 m nize morové formy nadlozniho humusu), andicka-an
(mocnost andickyho horizontu je vétsi nez 0,25 m nize mélové nebo moderové formy
nadlozniho humusu), chromické-j, oglejena-g (sttedné¢ vyrazné rysy mramorovani
v Bv), glejova-q (reduktomorfni znaky se vyskytuji nize 0,60 m), fluvicka-f
(nepravidelné rozloZeni organickych latek v profilu), vyluhovana-v (karbonaty
v substratu, v Bv nejsou karbonaty), dystricka-d, liticka-t (zrnitost v profilu 1
v hloubce do 0,60 m), arenicka-r (zrnitost v profilu 1 v hloubce do 0,60 m), pelicka- p
(zrnitost v profilu 4 vhloubce do 0,60 m), psefytickd-y (pida znezpevnénych
substratll), rankerova-s (vyskyt vice jak 50 % skeletu v profilu), antropicka-a
(ovlivnén lidskou ¢innosti), jak uvadi Némecek a kol. (2011).

Kambizemé jsou typické velkou rozmanitosti a podle specifickych, substratovych,
klimatickych a vegetacnich podminek muzeme nalézt veSkeré formy nadlozniho
humusu (Brtnicky a kol., 2015). V CR patii mezi nejrozsifendjsi ptdni typ. Najdeme je
v riznych nadmofiskych vyskach od niz§ich poloh (300-600 m n. m.) aZ po horské
oblasti (nad 600 m n. m.). Vyuzivaji se i jako zemé&délské pudy (Sarapatka, 2014,
Némecek a kol., 2011). Mapa vyskytu kambizemi v Ceské republice je na Obr. 6.
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I KAm - kambizem modalni
(eubazicka a mesobazicka)

Il KAme - kambizem modalni
(eutrofni)

I KAd - kambizem dystricka

Il KAdz - kambizem dystricka

(s kryptopodzoly)
Hradec Kralové -

KAg - kambizem oglejena
KAr - kambizem arenicka

Ostrava
i

| Ceské Budgjovice

Obr. 6 Mapa vyskytu kambizemi v Ceské republice
(http://klasifikace.pedologie.cz)

3.8 Antropizace

Antropizace pidy souvisi s ¢innosti clovéka a mé pozitivni 1 negativni vliv. Pfi pozitivni
antropizaci pidy dochdzi ke zlepSeni jeji kvality, ptredev§Sim k zvySeni produkéni
schopnosti pady. U negativni antropizace je negativni vliv nejen na produkei, ale také
na funkce filtraéni, akumulaéni, transformaéni a transportni (Sarapatka a kol., 2002).
Pozitivni antropizace - je snaha o0 zirodnovani pidy, ochrana rostlin a sklizné, a jina
agrotechnicka opatfeni k dosaZeni vy3sich vynosii plodin (Sarapatka a kol., 2002).
Revitalizace pidy - znamena obnovu a posileni zakladnich funkci ptidy. Nejcastéji se
vyuzivaji biologické metody napf. hnojeni organickymi hnojivy, pouziti biologickych
preparatd, nasazeni vhodnych druht rostlin. Pifikladem mulze byt zavlazovéani
desertifikovanych (antropogennich suchych mist) Gzemich.

Renaturalizace pidy - pii této metodé je snaha o navrat a obnovu piady do stavu
prvotniho pied ptsobenim Clovéka. Rozorand louka se zatraviuje, odlesnéna plocha
zalesiiuje.

Rekonstrukce pudy - je metoda, pii niZ ¢lovék obnovi zni¢enou ptidu (sesuvem, erozi,
zemgétiesenim aj.).

Asanace pudy - je metoda, kdy jsou navrzend opatieni ke zlepseni antropogenné

znehodnocené pudy. Pii asanaci se uplatiuji fyzikalni, chemické a biologické metody
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slouzici k obnové pudy do ptivodniho stavu. Radime sem i paliativni metody a
remediaci.

Paliativni metoda - spoc¢iva v zmirnéni $kodlivych ucinkd na pidu. Tato metoda se
zam¢efuje na snizovani rozpustnosti nebezpenych latek v pidnim roztoku, na
znehybnéni téZce rozpustnych a nerozpustnych sloucenin a na vstfebavani rizikovych
prvkill na povrchu aktivnich organickych a anorganickych materialu.

Remedia¢ni metody - jsou vSechny zptusoby vedouci ke sniZzeni mnozstvi
nebezpecnych prvku a latek v ptidé do povolenych koncentraci. Na rozdil od paliativni
metody po remediaci je puda zbavena nadmérného mnozstvi Skodlivin. Ptikladem je
naptiklad od¢erpani rizikovych prvku rostlinami s odvozem a spalenim biomasy na
jiném misté, fedéni kontaminované pudy aj. (Sarapatka a kol., 2002).

Negativni antropizace - je zaporny vliv, ktery souvisi se znehodnocovanim a degradaci
pudy (Vicek, 2015).

Degradace pidy - snizuje kvalitu a zdravi pudy a mize byt vratna nebo nevratna.
Plsobi nejen na pldu, ale i na okoli. Je zplsobena bud’ pfirodni mechanismy (napf.
pudotvorné procesy, pfesun latek, zména ve sloZeni obsahu organickych latek aj.)nebo
¢innosti ¢loveéka. Degradace vlivem lidské ¢innosti je piedstavena napi. odlesnovanim,
vyuzivanim pudy ve velké mife pro pastvu, pouzivani nevhodnych zemédélskych
technologii, pramyslovych technologii apod. (VI¢ek, 2015).

3.9 Zpiisob zpracovani pudy

3.9.1 Vliv zpracovani piidy na pidni organickou hmotu
Pii zméné trvalych travnich porosti na pidy orné dochazi k ubyvani ve velkém
mnozstvi pldni organické hmoty a bez hnojeni jest¢ vic klesd. Hloubkovou orbou
dochazi k rychlejsimu rozkladu organické hmoty (procesu mineralizace). Dochazi ke
vétSimu uvoltiovani zivin (ptevazné dusiku), coz je pro rostlinu pozitivni, z negativniho
hlediska je vys$i degradace ptidni organické hmoty a diky erozi jsou ziviny vyplaveny
nebo odneseny. Dulezité je sledovat fadu podminek napf. hloubka orby, utuzena vrstva

pudy, kvalita organické hmoty a poméru C:N, ptdni druh, teplota, plidni reakce aj.
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Pudy zpracované pomoci orby maji nizsi obsah i kvalitu organické hmoty nez pidy bez
pouziti orby. Diky orbé& probiha proces mineralizace intenzivnéji. Bez orby dochazi ke
vzniku i vlastniho humusu a obsah Corgje vyssi (Smutny a kol., 2015).

Zemédélci by mohli provést fadu zmén ve svych operacich a zastavit ubytek organické
hmoty. Jednim z cili je vratit padu k vice produktivnimu stavu diky sniZeni zatéze
tézkou technikou, sttidanim plodin, mnohotvarnosti péstovanych plodin a aplikovanim

organickych hnojiv (Whalen a Sampedro, 2010).

3.9.2 Agronomické vlastnosti pudy

U kazdé¢ krajiny je diilezité¢ zGrodnovat a chranit ptidu tak, aby dalsi generace ziskala
pidu s lepsimi vlastnostmi. Kvalita pidy je nejcastéji spjata s urodnosti, ale i

s fyzikalnimi, chemickymi a biologickymi vlastnostmi. Vyuzivani pudy c¢lovékem
zasadné ovliviiyje kvalitu pudy. Agronomické vlastnosti souvisi jak s Grodnosti, tak se

zplisobem zpracovani pidy a vlastnostmi daného padniho typu (Zak a kol., 2011).

Konvenéni zpisob zpracovani puady se fadi mezi bézné postupy, charakteristické
kazdoro¢nim opakovanim, kypfenim a obracenim ornice radlicnym pluhem. Mezi
zpusobu je snaha 0 udrzeni pldni Urodnosti a to diky doddni vys$S§iho mnozstvi
organické hmoty. Zplsoby zpracovani pudy jsou v soucasnosti prehodnocovany.
Nejvyssi urody jsou pii dostatecném provzdu$néni a pti dobrych fyzikalnich vlastnosti
pudy (Pospisil a kol., 2014).

Podmitka je prvni zasah do zpracovani pidy pfi sklizni plodin (obilnin, zrnin a picnin)
V letnim obdobi. Pfi provedeni po sklizni podmitka zanechava strni§t¢ a ma ptiznivy
vliv na ptudu. Diky podmitce dochazi K promichani rostlinnych zbytkt s povrchovou
vrstvou ornice. Podmitka ma vliv na kliceni semen (pfedevsim jednoletych plevelil), na
hospodareni s ptidni vodou, na potlac¢ovani chorob a Skiidct plodin, provzdusnéni pidy,
lepsi zpracovani pudy (Hula a kol., 1997).

Orba ptedstavuje zakladni tpravu ptudy a diky orbé dochazi ke kypieni pudy, drobeni
pudy, obraceni zpracované vrstvy pudy a promichavani pudy s rostlinnymi zbytky a
hnojivy. Mira vyuZiti orby zavisi na zrnitosti pudy, vlhkosti pudy, struktury pidy a na
orebni souprave. Spravna orba ma vliv na potlacovani pleveld, chorob a §kiidct plodin.
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U jednoletych pleveli jsou vSak opacné uclinky. Mezi nepfiznivé ucinky orby je
pfedevs§im snizovani pudnich organismi (zizaly a chvostokoci). Pfi orbé také dochazi
k naruSovani pfirozené tvorby strukturnich agregatt (Hula a kol., 1997). Hloubka orby
zéavisi predevsim na stavu ptidy a osevnim postupu.

Mélka orba (do 18 cm) se pouziva na mélkych pudach nebo pfi vysévani meziplodin
v letnich obdobich.

Stiedni orba (18 az 24 cm) se pouziva nejcastéji u obilovin, fepky a luskovin.
Negativni vliv pii vétsi hloubce se projevuje predevsim za sucha zvySenou tvorbu hrud.
Hluboké orba (vice nez 30 cm) ma nejvétsi vliv na vlastnosti pudy a vyuziva se

u plodin jako naptiklad cukrovka, krmna fepa aj. Hlubokd orba mé pozitivni vliv na
niceni viceletych pleveld, ale zase je energeticky naroénym zakrokem.

Z hlediska doby provedeni orby se rozlisuje:

Letni orba je mé¢lka orba, ktera se provadi k meziplodindm nebo k druhé plodiné (po
nasledujici sklizni brambor ¢i ozimych smések).

Set’ova orba provadi se k ozimym plodinam (obilninam a fepce).

Podzimni orba provadi se k jarnim plodinam (obilniny, kukufice, cukrovka, brambory,
luskoviny a dalsi plodiny).

Jarni orba provadi se pii nouzovém opatieni. Neni vhodna diky $patnému hospodateni
se zimni vlahou, zptsobuje oddaleni terminu seti ¢i sazeni plodin na jafe.

Mechanizacni stroje pro zpracovani pudy jsou napiiklad pluh, talifovy podmitac,
dlatovy kypfi¢, radlickovy kypti¢ (Hila a kol., 1997).

Technologie zpracovani pudy

Zpracovani pudy je zaklad pro péstovani plodin. Je dobré vzdy uvazit, ktery zpisob
zpracovani volime, vzhledem Kk ochran¢ pudy proti erozi, bilanci vody, udrzeni
urodnosti pudy, vyuziti poskliziiovych zbytkd a ochrany pted zhutnénim pudy. Na
zéklad¢ fyzikalnich vlastnosti ma byt dana agrotechnika k pidé Setrna a v konecném

dasledku nema mit negativni vliv celkové na ptadu (Pospisil a kol., 2014).

3.9.3 Minimaliza¢ni technologie zpracovani pudy

U minimalizace pudy je dilezité¢ dodrzovat redukci hloubky a intenzitu zpracovani pudy
(nejlépe je ponechani zbytki rostlin na povrchu nebo ve vrchni ¢asti ptidy). Dochazi tak
k mélkému zpracovani pudy, nahrazeni orby kypienim, vysevy plodin do povrchové

zpracované a do nezapracované pudy, vysevy meziplodin do vymrzajici nebo
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prezimujici piidy a jiné formy. V CR je vyuZivani minimalizaénich technologii na
vzestupu diky vhodné technice. Vyhody jsou piedevsim v oblasti ekologické,
ekonomicke a technické.

Pfiznivy vliv minimaliza¢nich technologii se projevuje na struktute pudy, omezeni
vodni a vétrné eroze, zlepSeni stavu kvality a obsahu ptidniho humusu, zlepSeni vyuziti
pidni vody, omezeni vyplavovani pidniho dusiku. Z ekonomického hlediska jsou to

vyhody Uspory préace a energie (Prochazkova a kol., 2011).

3.9.4 Ochranné zpracovani pudy
Ochranné zpracovani pudy je typické tim, Ze v dob¢ rtstu rostlin musi byt nejméné 30
% pudy pokryto rostlinnymi zbytky. U ochranného zpracovani pudy se ponechavaji
zbytky rostlin nebo meziplodin na povrchu pidy jako mulé. Mul¢ ma dobry vliv na
ochranu pudy, pidniho prostfedi a na vynosy plodin (Hila a kol., 2008).
Pidoochranny pozitivni uc¢inek mé predev§im na snizeni eroze. Diky rostlinnym
zbytkdm je povrch pidy chranén proti ptivalovym destim a odnasenim ptdy. Projevuje
se to i na fyzikalnich, chemickych a biologickych vlastnostech pudy. Ochranné
zpracovani ma pozitivni u¢inek na uchovani piadni vody (napiiklad mensi odtok
z povrchu ptdy, redukce ztraty vody, vyssi retenéni a akumula¢ni schopnosti pidy aj.),
ochranu proti sluneénimu zateni a zvySeni biologické aktivity vrchni vrstvy pidy (Hlla
a kol., 2008).
Vliv na vynosy plodin zéavisi pfedev§im na vlastnostech péstované plodiny a na
prostiedi. Mul¢, ktery nam udrzuje ptdni vodu, ma vliv pozitivni (v suchych oblastech)
I negativni (v oblastech s vysokymi srazkami). U vynosu zavisi na kvantité¢ a kvalité
mulce rostlin a na specifickych podminkach prosttedi. Produkéni vynosy jsou ovlivnény
Casove diky tomu, jak mul¢ pisobi na vlastnosti pudy (Hila a kol., 2008).
Na Obr. 7 je vyobrazen pokryv povrchu pidy mul¢em.
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Obr. 7 Mulcovani (http://www.ekozahrady.com/mulcovani.htm)

3.10 Kompost

Kompost je pfirodni hnojivo, které vznika pomalym biologickym rozkladem a je
zdrojem organickych latek a zivin. M4 Siroky pomér C:N (¢im vy$si pomér C:N, tim
dochazi k pomalejSimu rozkladu a naopak). Kompost ma zasadit¢é pH, obsahuje
makroprvky jako je P, K, Ca, Mg, stabilni humus a ptdni mikroorganismy. Na Obr. 8 je

nahromadény rostlinny material- kompost (Hejatkova a kol., 2007).
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Obr. 8 Kompost (http://www.keliwood.cz/aktuality/kompost)
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3.10.1 Kompostovani a kvalita kompostu

Hlavnimi faktory, které ovliviiuji mnozstvi a kvalitu kompostu je vlhkost a teplota.
Vlhkost podporuje spravnou ¢innost a aktivitu mikrobialnich rozkladact. Pii vysoké
vlhkosti dochédzi snizovani optimalni teploty uvnitf kompostované skladky a tim
zpomaluje fyziologickou ¢innost mikroorganismi. Vysokd vlhkost muZze mit vliv na
strukturalni meziprostory, kde se uchovavaji vzduchové rezervy pro mikroorganismy.
Pti nedostate¢né vlhkosti je snizena az utlumena ¢innost mikrobionti a jejich zadoucich
aktivit, dale se omezuji vicecetné biochemické déje, které se podileji na rozkladu
biologického materialu na humoézni hmotu. Optimalni vlhkost uvnité kompostu je
v rozmezi od 40 do 65 %.

Teplota je dulezita pro zivot mikroorganismti v kompostu. Optimalni teplota
v kompostu je od 30 do 40 °C. Pfi nizkych teplotach jsou omezené vitalni a reprodukéni
déje mikroorganismu. Pfi nasledném zvySeni teploty se opét déje u mikroorganismu
spusti. Pfi vysoké teploté dochdzi ke smrti mikroorganismii a uz se mikroorganismy

neozivi (Hejatkova a kol., 2007). V Tab. 7 Ize vidét pozadavky na kvalitni kompost.

Tab. 7 Pozadavky na jakost kompostu podle CSN 465735 (Filip a kol., 2002)

od zjisténé hodnoty
spalitelnych latek do

Vlhkost v % jejiho dvojnasobku,
avSak min. 40,0 a max.
65,0
Spalitelné latky ve vysuSeném vzorku v % min. 25,0
Celkovy dusik jako N pfepocteny na vysuseny min. 0.60
vzorek v %
Pomér C:N max. 30:1
Hodnota pH od 6,0 do 8,5
Nerozlozitelné ptimeési v % max. 2,0
Homogenita celku v % relativnich +30

Proces kompostovani probihd prosttedi za ptistupu vzduchu, pii némz je zéklad co
nejrychleji a nejhospodarnéji rozlozit ptivodni organické latky a pievést je na stabilni

humusové latky. Pfi kompostovani je pfeména organickych latek jako u piidy a rozdil je
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Vv tom, ze kompostovani lze technologicky ovladat a lze rychleji a efektivngji ziskat HL
nez v polnich podminkach (Hejatkova a kol., 2007). Kompostovani je mozné shrnout
na jednotlive faze:

Primarni rozklad je intenzivni rozklad lehce rozlozitelnych latek (cukr, Skrob,
bilkoviny) na latky jednoduché (aminokyseliny, monosacharidy). Doba rozkladu je 1 az
10 tydnu pii teploté¢ v rozmezi 20 az 50 °C. Dulezité je hlidat vlhkost v kompostu,
teplotu, pocCet a termin prekopavek.

Sekundarni rozklad je faze dozravani a stabilizace. V této fazi zasluhou termofilnich
bakterii se zvysuje teplota (70 °C) a dochazi k odbourdvani tézce rozlozitelnych
organickych latek (lignin, celul6za). Zasluhou ptivodni mikroflory dojde ke stabilizaci a
produkci zralého kompostu, kompost je homogenni a bez zapachu. Potieba je
dostate¢nd vymeéna plynti a zabranéni promaceni srazZkovou vodou.

Finalizace kompostu je faze po sekundarnim rozkladu, kdy dochazi ke zpracovani
kompostu. Kompost mtize byt i zpracovan béhem faze rozkladu, ale je nutné sledovat
vlastnosti kompostu (vlhkost, struktura apod.). Zakladni funkce pro zpracovani
kompostu jsou napf. proseti nadmérnych castic, odstranéni zneciSt'ujicich latek (plast,
kovy), druhotné drceni, odd€leni materialu, ktery se nerozlozil.

Skladkovani kompostu je zavislé na zamysleném pouZiti, stupni vyzralosti, stabilizaci,
poptavce na trhu a muze trvat od 0 dni po nékolik mésicti. Kompost je tuhym
organickym hnojivem a nachazi se v ném vysoky obsah stabilizovaného dusiku
vV huminové frakci. Zraly kompost je dulezité ptekopavat (jednou za 3 — 4 tydny) a musi
byt zajistén dostatecny piisun kysliku. U sklddkovani kompostu je vyznamné ochrana
pred promacenim, ochrana pied znecCiSténim, pravidelny pohyb a provzdu$néni

kompostu (Hejatkova a kol., 2007).

3.10.2 SloZeni kompostu
Kompost by mél obsahovat snadno se rozkladajici zbytky organického pivodu. Vhodné
suroviny pro kvalitni kompost jsou proto napf. rostlinné zbytky, kavové a Cajové
zbytky, novinovy papir, mlééné produkty, posekana trava aj.) Nevhodné materidly nam
naopak znehodnocuji kompost (napt. chemické oSetfené materialy, popel z uhli,

Casopisy, plasty, kovy aj.)
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Kompost je bud’ material Cerstvy, zeleny a obsahuje vice dusiku nebo material starsi,
dievnaty, ktery obsahuje vice uhliku. Oba druhy materialu se promichavaji v poméru
3:1 (starsi:mladsi). Materidl je nutné promichéavat, aby kompost mél dostate¢ny ptistup
ke kysliku. U kompostu je nutné vétsi kusy rozdrtit na mensi. Optimalni pomér C:N
(30:1) se mize regulovat vhodnym pomérem organickych latek (Oujezdskd, 2013).
V Tab. 8 je mozné vidét organické latky a k nim pomér C:N.

Tab. 8 Pomér C:N v nékterych surovindach ke kompostovani

(http://www.kompostery.cz)

Posekana 20:1
trava

Odpad 20:1

Z kuchyné
Hnj skotu 20:1
Kotisky hniyj 25:1
Listi 50:1
Jehlici 70:1
Slama 100:1
Kira 120:1
Dievo 200:1
Piliny 500:1

3.10.3 Specifické znaky kompostovani travni hmoty
Travni smés ma rtznorodé slozeni (viz. Tab. 9) a je pfizniva na zejména z hlediska
chemického slozeni pro kompostovani. Chemické slozeni travni smési je mozné ovlivnit

napt. technologii sklizn¢, ale ovliviiuje ji 1 stafi porostti a botanického slozeni rostlin

(Kollarovéa a Pliva, 2008).

31



Tab. 9 Chemické slozeni travni biomasy (Kollarova, Pliva 2008)

N v suSiné 16-29
Draslik (K20) 15-25

Fosfor (P205) 0,6 -0,9

Véapnik (Ca0) 08-1

Hoi¢ik (MgO) 03-04
Pomér C:N 22-45:1

Pro zabezpeceni mikroflory se do kompostu s travni biomasou pifiddva zemina.
Dostacujici ptidavek je 5 az 10 % hmotnosti kompostu. Ligno-celul6zovy substrét je
rovnéZ vhodnym piidavkem, ktery mé pozitivni vliv na fyzikdlni vlastnosti a
zabezpecuje porovitost a pfirozenou ventilaci zrajiciho kompostu. Vhodné piidavky do
kompostu jsou latky se Sirokym pomérem C/N napf. drcena stromova kira, fezana

slama obilnin nebo dievni $tépka z prifezu pti udrzbe dievin (Kollarova a Pliva, 2008).
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4 EXPERIMENTALNI CAST

4.1 Objekt studia

Lokalita Malonty se nachazi v okrese Cesky Krumlov v Jiho¢eském kraji. Dle Culka
(1996) nalezi izemi do ceskokrumlovského bioregionu, ktery zabird novohradské
podhiiii a vychodni ¢ast Sumavského podhtfi. V severni ¢asti uzemi je vétsi zastoupeni
malych vodnich tokii s vodnimi nadrzemi v okoli sidel pro hospodaiské ucely.
Primérnd nadmotskd vySka je 680 m n.m. Vegetace je charakterizovdna mozaikou
vegetacnich stupnti od dubovo-bukového az jedlovo-bukového, misty s horskymi

i teplomilnymi druhy. Diky hospodaieni v lesich pievazuji smrkové kultury. Na izemi
se nachazi Cetnd raselinisté. Horninové podlozi je tvofeno masivy granulitickych rul az
granulitt, prokladané pasy kordieritickych rul s amfibolity, hadci a kvarcity. Reliéf je
charakterizovan s riiznou vyskovou ¢lenitosti, od pahorkatin aZ po plochou hornatinu.
Na vrcholech se vyskytuji skalni sruby, balvanité suté a proudy. Podnebi je mirné teplé
(6 °C) a s niz§imi srazkami (650 mm), diky srazkovému stinu ze sousedni Sumavy. Pro
uzemi Malonty na ploSinach novohradského podhtii se vyskytuji typické kambizemé.
V podhuti se nachazi pseudoglejové kambizemé, které prechazi ve snizeninach az do
primarnich pseudogleji. V nejvyssich nadmotskych vyskéach (nad 650 m) jsou dystricke

kambizemé a podzoly. Podél fi¢nich tokl se nachdzi kamenité fluvizemé. Na Obr. 9 je

mapa Gzemi Malonty.
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Obr. 9 Mapa Uzemi Malonty (www.mapy.cz)
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3.2Charakteristika pady

Pudni typ, ktery zde byl klasifikovan, je kambizem modalni (KAm). Pudni sonda je
lokalizovana v nadmoiské vysce 669,34 m n.m. GPS soufadnice jsou 48,68871 N,
014,57433 E. Sonda byla vykopana uprostied mirného svahu (sklon je 5,4°).
Pudotvorny substrat tvofi rul. Klimaticky region je mirné teply, vlhky. Na orné puadé byl
porost pSenice.

Popis pudniho profilu:

Ap je humusovy orni¢ni horizont a dosahuje hloubky 30 cm. Barva horizontu je
7,5YR3/4. Puda je vlaha, ma praskovou strukturu, piscitohlinita, hojna piimés skeletu

0 pruméru 5 - 15 mm, neobsahuje karbonaty, viditelny ptechod podle utuzeni a
prokofenéni.

Bv je kambicky horizont, hloubka od 30 cm do 60 cm. Barva horizontu je 7,5YR4/3.
Plda je vlaha, bezstrukturni a ma vysoky podil pisCitych ¢astic, slidy a skeletu. Skelet
ma velikost o priméru 30 — 50 mm. Puda neobsahuje karbonaty, viditelny pfechod
podle barvy a vihkosti.

Bcg je horizont, ktery piechazi do substratu v hloubce od 60 cm do 90 cm. Barva
horizontu je 7,5 YR 5/6 za vlhka. Puda je bezstrukturni, lepiva, bez karbonatt. Pida mé
vysoky podil skeletu o priméru 30 — 50 mm a obsahuje i vétsi kameny. Ve spodni ¢asti
jsou naznaky oglejeni a ptechod je viditelny podle vihkosti a barvy.

C (vice nez 90 cm) — rula.

Na Obr. 10 je fotografie pidniho profilu kambizemé modalni (Malonty).

Obr. 10 Puidni profil kambizeme moddlni- Malonty
(foto: Pospisilova, 2012)
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3.3 Charakteristika dlouhodobého pokusu

Na vybraném pozemku byly vymezeny 3 parcely o velikosti 50x100 m, délka ve sméru
spadnice (viz Obr. 11). Prvni parcela byla hnojena davkou hnoje shodnou celym
pozemkem. Na druhé parcele byla davka zvySenda. Tteti parcela nebyla hnojend. Hnij
byl rozmetdn pomoci rozmetadla hnoje RMA 10 na podvozku Tatra 815Z. Na
pokusnych parcelach (i nehnojenych) se uskuteénily jizdy po spadnici s rozte¢i po 7 m.
Plocha pozemku mimo pokusné parcely a na srovnavaci parcele byla hnojena pfi
stejném nastaveni davky na rozmetadle srozte¢i pracovnich jizd 10 m. Na zapadni
srovnavaci parcele a na ploSe pozemku mimo pokusné parcely byla aplikovana davka
30 t.ha hnoje. Na prostfedni parcele byla davka zvysena a skute¢na davka hnoje byla
38,7 t.hal. Na Obr. 12 je piimo pokusné plocha.

Obr. 11 Schéma zalozenych experimentalnich parcel na pozemku Malonty
(foto: Pospisilovad, 2012)
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Obr. 12 Pokusna plocha - lokalita Malonty (foto: Pospisilovad, 2012)

3.5 Parametry pouzitého kompostu

Na pokusnych pozemcich byl po 4 roky dodavan kompost. Na hnojenych variantach se
kompost davkoval v mnozstvi prumérné 20 t/ha (v susin€). Na nehnojenych variantach
nebyl dodavan Zadny kompost. Slama plodin byla sklizena a na hodnocenych plochach
K zajisténi bezchybné prace byly sebrany kameny. V Tab. 10 jsou dany ukazatele

aplikovaného kompostu.
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Tab. 10 Chemické ukazatele aplikovaného kompostu

Chemicky rozbor

¢. vzorku 9853

Ukazatel vysledek| jednotka metoda
Arsen 7,55 |mg/kg v susiné [ SOP 02 C (CSN EN ISO 15586) A
Kadmium 0,53 |[mg/kg v susing| SOP 02 C (CSN EN ISO 5961) A
Chrom 34,2 | mg/kg vsusing| SOP 23 C (CSN EN 1233) A
Meéd 59,9 |mg/kg vsusing| SOP23C (CSN ISO 8288) A
Rtut 0,233 | mg/kg v susing | SOP 03 (CSN 465735, CSN 721227) A
Molybden 21 |mgkgvsusing| SOP 02 C (CSN EN ISO 15586) A
Nikl 21,3 |mg/kg vsusing [ SOP 23 C (CSN ISO 8288) A
Olovo 27,2 | mg/kg vsusing [ SOP 23 C (CSN ISO 8288) A
Zinek 257 | mg/kg v susing | SOP 23 C (CSN ISO 8288) A
VlIhkost 32,3 % SOP 32 (CSN EN 12879) A
pH 7,39 SOP 44 (JPP - UKZUZ, Brno) A
Vapnik jako CaO 28,1 | g/kgvsusing | SOP 60 A (JPP - UKZUZ, Brno) A
Draslik jako K,O 212 | g/kgvsusing | SOP 28 B (JPP - UKZUZ, Brno) A
Fosfor jako P,Os 6 g/kg v suding | SOP 62 A (JPP - UKZUZ, Brno) A
Spalitelni latky 29,8 % v susiné | SOP 32 (CSN EN 12879) A
Dusik celkovy 0,97 % v su§iné SOP 61 A (JPP - UKZUZ, Brno) A
Nerozlozitelné piiméesi % SOP 48 (CSN 465735) A
Pomér C:N 15 SOP 85 (JPP - UKZUZ, Brno) N

Pozn.: SOP — standardni operacni postup
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5 METODY STANOVENI

5.1.1 Stanoveni obsahu organického uhliku

Mnozstvi organického uhliku (Corg) bylo stanoveno pomoci oxidimetrické titrace
(Walkley-Blacka v modifikaci Novak-Pelisek, In: Jandak a kol. 2010). Organicky uhlik
se zoxiduje chromsirovou smési pii zvySené teplot¢ a oxidacné-redukéni titraci
Mohrovou soli se ur¢i nezreagovany zbytek chromsirové smési (PospiSilova a Vicek,
2015). Podrobny postup a vypocet uvadi Jandak a kol. (2010). Vypocet obsahu humusu

je uveden na str. 12, vyhodnoceni dle Tab. 2.

5.1.2 Stanoveni celkové obsahu dusiku a pomér C/N
Celkovy obsah dusiku byl stanoven standardni metodou na elementarnim analyzatoru
LECO (LECO TruSpec CN, 2006). LECO TruSpec je mikro-elementarni analyzator,
ktery stanovi obsah prvka C, H, N, S a O v mikro-navazkach vzorka (1 az 10 mg).

Na Obr. 13 je analyzator, ktery ndm stanovuje obsah C/N.

Obr. 13 Elementarnim analyzator LECO TruSpec CN (https://www.leco.com/)

5.1.3 Stanoveni frakéniho sloZzeni HL

Metoda stanoveni frakéniho slozeni humusu se pouziva k ur¢eni mnozstvi HK a FK a
pro vypocet poméru HK/FK. Frakcionace HL se provadi podle Kononové a Bél¢ikové

(1963) a spociva v rozruSovani stabilnich sloucenin humatu véapenatych, hotecnatych,
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pufrovanym roztokem pyrofosforecnanu sodného. Diky tomu vznikaji nerozpustné
slouceniny pyrofosfatu Ca, Mg, Al, Fe a uvolnuji se rozpustné humaty. Pomoci této

metody stanovime volné a vazané HL. Podrobny postup uvadéji PospiSilova a Tesafova,

(2009).

5.1.4 Stanoveni UV-VIS spekter HL

Jak bylo uvedeno diive, spektrometricky dle barevného koeficientu (Q 4/6) 1ze hodnotit
kvalitu HL. Princip stanoveni UV-VIS spekter vychazi z Lambert — Beerova zékon

0 empirickém vztahu mezi intenzitou absorpce monochromatického zaieni po pruchodu
nadobky z optického skla o stanovené tloustce, ve které se méfeny roztok nachazi

v dané nebo zjistované koncentrace (Jandak a kol., 2009).

A=log lo/I=log I / T= E*C*L

Kde:

A- absorbance (opticka hustota)

lo- intenzita zateni pted vstupem do nddobky z optického skla
I- intenzita zafFeni po priichodu nadobky z optického skla

T- transparence

E- molarni extink¢éni koeficient

C- molarni koncentrace

L- hloubka n&adobky

UV-VIS spektra se méfi piimo v alkalickém vyluhu (HK) nebo v pyrofosfore¢nanovém
vyluhu (HL). Podrobny postup méteni uvadéji Sotdkova (1982) a Pospisilova (2012).
Méfeni byla provedena na spektrometru Varian cary 50 Probes optickym vlaknem, jehoz

parametry jsou uvedeny v Tab. 11.
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Tab.

11 Parametry pristroje UV-VIS spektrometr Varian Cary 50 Probe

(Pospisilova a Tesarova, 2009)

Parametr Charakteristika
Start (nm) 700
Stop (nm) 300
X Mode Nanometry
Y Mode Absorbance
UV-VIS skenovaci
rychlost (nm/min) 1200
UV-VIS interval méreni 1
dat (nm)
UV-VIS prumérny ¢as 0,05
(sec.)
Opticky rezim Dvojity paprsek
Zakladni korek¢éni linie ANO
Cyklicky rezim NE

5.1.5 ANOVA - analyza rozptylu

K vyhodnoceni analyz byla pouzita jednofaktorova analyza ANOVA. Analyza rozptylu
patii mezi nejjednodussi statistické metody. Zjistuje se, jestli skupiny vytvoiené
klasifikacnim faktorem jsou si podobné nebo zda jednotlivé priméry tvoii homogenni

podskupiny s podobnymi hodnotami [http://cit.vfu.cz/].
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6 VYSLEDKY A DISKUZE

Zmény v obsahu a kvalit¢ HL u kambizem¢ modalni (Malonty) Vv pribéhu let (2012 —

2016) pti konvenénim zpracovani pidy jsou uvedeny v Tab. 12 — 14.

Rok 2012

V tomhle roce zacala byt ptada sledovana a byl aplikovan kompost. Ptda je nezasolena a
nejsou v ni zadné karbonaty. Celkovy obsah organického uhliku je 2,13 % a obsah
humusu je stfedni. Celkovy obsah dusiku je stiedni (0,18 %). Pomér C/N je 11,4 a
zasoba dusiku je stiedni az niz$i. Mnozstvi HL ¢inilo 6 g/kg, HK = 3 g/kg a FK = 3
g/kg. Pomér HK/FK kolem 1 indikuje fulvatné - humatovy typ humusu — viz Tab. 12.
Stupent humifikace byl nizky (14,1 %). Absorbance HL v UV-VIS oblasti spektra je
stiedni niz§i — viz Obr. 14. Hodnoty barevného indexu (Quas) jsou vysoké a maji

hodnotu 5. Vysoké hodnoty barevného indexu poukazuji na mladé humusové latky.

Tab. 12 Obsah a kvalita HL kambizemé modalni (2012)

Obr. 14 UV-VIS spektra HL kambizemé modalni (2012)
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H'(‘;‘;]b)ka Coo | HL | HK | FK [HKIFK| sh | Que | Nt | CN
Jaro 2012 % | (a/kg) | (9/kg) | (9/kg) % %
orba - 030 |[213| 6 3 3 1 | 141 5 |o18| 114
kontrola
sbsotbance UV-VIS spektra HL.
249 (Malonty, 2012, sonda 1, Ap 0-30 cm)
1,8
1,6
1.4
1.2 - Malonty- kontrola
1
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0.4
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Rok 2013
Po aplikaci kompostu je Corg vys$si nez u kontroly a je ve stftednich hodnotéach (z 1,88 na

2,33 %). Celkovy obsah dusiku se rovnéz mirn¢ zvysil z 0,2 na 0,22 %. Pomér C/N
klesl od 9,4 — 10,5 a znadi, ze zasoba dusiku je stfedni. Na jafe HL, HK a FK mély po
aplikaci kompostu hodnoty 5,7 g/kg, 2,7 g/kg a 3,0 g/kg. Na podzim se hodnoty HL,
HK a FK snizily. Pomér HK/FK byl mens$i nez 1 a kvalita humusu je niz$i stfedni.
Hodnota stupné humifikace klesla 24,5 % a znaci stfedni hodnotu (Tab. 13). Zasluhou
aplikace kompostu je kvalita HL vyssi, jak ukazuje i absorbance HL v UV-VIS oblasti
spektra (viz Obr. 15).

Tab. 13 Obsah a kvalita HL kambizemé moddlni (2013)

H'(‘(’:‘;?)ka Cog |Humus| HL | HK | FK [HK/FK| Sh | Qus| Nt |C/N
Jaro 2013 % % o/kg | g/kg | a/kg % %
orba - 0-20 188 | 324 | 54 2 3 | 074 |2872| 75| 02 | 94
kontrola
korba' 020 |233| 402 | 57 3 3 | 084 |2446| 7 | 022 [106
ompost
Podzim 2013
orba - 0-20 173 | 298 | 058 | 02 4 | 053 |3353/65| nd | nd
kontrola
korba' 020 | 188 324 | 053 | 02 3 | 071 (2819 6 | nd | nd
ompost

Pozn.: nd = not determined

UV-VIS spektra HL
absorbance

(Malonty, 2013, sonda 1, Ap 0-30 em)

Malonty- kontrola

———M.kompost

350 400 450 500 550 600 650 NIM700

Obr. 15 UV-VIS spektra HL kambizemé modalni (2013)
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2014

Na kontrole i po aplikaci kompostu je celkovy obsah uhliku ve stiednich hodnotach 1,7

— 2,17 %. Na podzim po aplikaci kompostu je az vysoky obsah humusu. Obsah dusiku

je stiedni (0,19 %). Pomér C/N je uzsi po aplikaci kompostu (8,8). Hodnotime ho jako
ptiznivéjsi pro MO nez na kontrole. Obsah HL byl 8 g/kg, HK = 4 g/kg a FK = 4 g/kg.

Pomér HK/FK byl kolem 1. Stupent humifikace ma hodnotu na jafe pramérné 38 %

(vysoké hodnota), na podzim 30 % (stiedni hodnota). Kvalita humusu je stiedni a jedna

se 0 fulvatné¢ - humatni typ humusu (Tab. 14). VSechny sledované parametry jsou

4

ptiznivéjsi po aplikaci kompostu. Absorbance HL v UV-VIS oblasti spektra je stiedni.
Hodnoty frakéniho slozeni HL indikuji mladé HL (viz Obr. 16).

Tab. 14 Obsah a kvalita HL u kamizemé modalni (2014)

H'(‘(’:‘;E’)ka Cog |Humus| HL | HK | FK |HK/FK| sh | Qus| Nt |CIN
Jaro 2014 % % o/kg | ag/kg | g/kg % %
orba - 0-20 2 | 345 | 75 | 25 5 05 |375| 6 | 019|105
kontrola
korba' 020 |195| 336 | 8 3 5 06 |4103|55| 02288
ompost
Podzim 2014
orba -
controla 020 | 1,7 | 293 | 058 | 028 | 03 | 09 [3412]59 | nd | nd
korba' 020 |217| 374 | 062 | 025 | 03 | 083 |2857| 6 | nd | nd
ompost

Pozn.: nd = not determined

absorbance

2
1,8
1,6
1,4
1,2

1
0,8
0,6
0.4
0,2

0

350
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(MIalonty, 2014, sonda 1, Ap 0-30 cm)
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Obr. 16 UV-VIS spektra HL kambizemé modalni (2014)
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2015

Celkovy obsah Corg je na jafe v hodnotach 1,3 % a na podzim 1,8 %. U kompostu je

mirné vys§i hodnota Corg.

Obsah humusu je stiedni. Celkovy obsah dusiku je

v hodnotach 0,2 - 0,23 % a hodnotime ho jako stfedni. Pomér C/N znaéi vysokou
zasobu dusiku v pudé (C/N= 6:1). Mnozstvi HL 7g/kg, HK = 2,5 g/kg a FK = 4,5 g/kg

(z jara) znaci vysoky obsah HL. Pomér HK/FK po aplikaci kompostu je 1. Stupen

humifikace dosahoval stiednich hodnot, na jafe hodnoty kolem 50 % (velmi vysoky), na

podzim kolem 30 % (stfedni) - viz Tab. 15. VSechny uvedené parametry jsou ptiznivéjsi

po aplikaci kompotu. Na kontrole i po aplikaci kompostu jsou absorbance HL v UV-

VIS oblasti vyrovnané. Barevny index je nepatrné niz$i a po aplikaci kompostu a

indikuje vyssi kvalitu HL (viz Obr. 17).

Tab. 15 Obsah a kvalita HK u kambizeme modalni (2015)

H'(?:‘;E’)ka Cog |Humus| HL | HK | FK |HK/FK| Sh | Qus| Nt |C/N
Jaro 2015 % % gkg | g/kg | g/kg % %
kﬁﬁ??oia 020 | 12| 207 | 7 | 25 | 45 | 056 [5675| 6 | 02 | 6
kgm{st 0-20 | 14 | 241 | 7 35 | 35 1 |5271] 58| 02361
Podzim 2015
orba -
vontrola 020 | 18| 31 | 5 2 3 | 067 [27,78/ 58| nd | nd
kSE?Sgst 020 [185| 319 | 52 | 22 | 3 | 073 |2811[55| nd | nd

Pozn.: nd = not determined

absorbance

2

1,5

0,5

300

UV-VIS spektra HL

(MMalonty, 2015, sonda 1, Ap 0-30 cm)
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Obr. 17 UV-VIS spektra HL kambizemé modalni (2015)
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2016

Celkovy obsah Corg je pomérné vyrovnany a dochdzi knaristu vzdy po aplikaci

kompostu. Humus je kolem 3 % (stfedni). Vys$8i hodnoty obsahu humusu jsou po

aplikaci kompostu. Celkovy obsah dusiku je niz$i stfedni (0,22 % kontrola a 0,25 % po

aplikaci kompostu). Pomér C/N je mensi nez 8 a indikuje vysokou zasobu dusiku

v pud¢. Byl zjistén vyssi obsah HL (5,0 — 6,0 g/kg) a ptevaha FK ve frak¢énim slozeni

humusu. Nepatrn¢ vyssi obsah HL je po aplikaci kompostu. Pomér HK/FK je <1 a

ukazuje na nizkou kvalitu HL. Stupenn humifikace je kolem stfednich hodnot (20 — 30
%) — viz Tab. 16. Absorbance HL v UV-VIS oblasti spektra ukazuje vyssi hodnoty

absorbance HL po aplikaci kompostu. Barevny index Qs je nizsi po aplikaci kompostu

a znaci vyssi kvalitu humusu v porovnani s kontrolou (Obr. 18).

Tab. 16 Obsah a kvalita HL u kambizeme modalni (2016)

H'(?:‘;E’)ka Cog [Humus| HL | HK | FK [HK/FK| Sh | Qe | Nt |CIN
Jaro 2016 % % g/kg gkg | glkg % %
kg;?r’?‘o'la 020 | 16 | 276 | 5 2 3 | 067 [31.25] 65| 022|727
kS,ﬁﬁ’Sgst 020 | 19 | 328 | 6 22 | 38 | 058 |31,58] 6302576
Podzim 2016
kgat:?o_la 0-20 15 ] 25 | 051 | 018 | 033 052 [ 34 [62| nd | nd
kg;,?s(;st 020 | 2 | 345 | 055 | 026 | 029 | 087 |27.45| 59| nd | nd

Pozn.: nd = not determined

absorbance

UV-VIS spektra HL

(Malonty, 2016, sonda 1, Ap 0-30 cm)
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Obr. 18 UV-VIS spektra HL kambizemé modalni (2016)
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Na Obr. 19, 20, 21, 22 je mozné porovnat dynamiku obsahu organického uhliku, HL,
HK a FK v pribéhu pokusu (2012 — 2016). Patrny je vliv aplikace kompostu na

mnozstvi a kvalitu HL.

Obsah Corg (KAm, Malonty)
Corg
(%) 25
2
15
1
0.5
0
2012 2013 2014 2015 2016
m Kontrola mkompost

Obr. 19 Graf - obsah Corg p7i kontrole a kompostu od roku 2012 po rok 2016

HL Obsah HL (KAm, Malonty)

(9/0,1kg)

0.8
0.7
2012 2013 2014 2015 2016

0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

0

m Kontrola mkompost

Obr. 20 Graf - obsah HL pri kontrole a kompostu od roku 2012 po rok 2016
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HK Obsah HK (KAm, Malonty)
(9/0,1kg)
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Obr. 21 Graf - obsah HK p7i kontrole a kompostu od roku 2012 po rok 2016

'(:g;/(O,lkg) Obsah FK (KAm, Malonty)
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1
0
2012 2013 2014 2015 2016
m Kontrola mkompost

Obr. 22 Graf - obsah FK pri kontrole a kompostu od roku 2012 po rok 2016

Pomoci statistického zpracovani dat (Anova) byly hodnoceny rozdily obsaht u Corg,
HL, HK a FK. Pfi dodani kompostu je vyssi absorbance HL a tim je vyssi kvalita
humusu v padé. Vysledky statistického zpracovani dat Anova - jeden faktor - uvadime v

Tab. 17. Statisticky priikazné rozdily byly zjistény u obsahu HK.
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Tab. 17 ANOVA — Statistické zpracovani sledovanych parametrii

(a=0,05; n=5; rkrit.= 2,776)

Obsah Corg (%)

Vyber Pocet | Soucet| Prumeér | Rozptyl
Kontrola 5 9,6 1,92 0,027
kompost 5 10,23 | 2,046 | 0,03208
Zdroj Hodnota
variability SS Rozdil | MS F P F krit
Mezi vybéry [0,03969| 1 ]0,03969]1,343602 | 0,279826 |5,317655
Vsechny vybéry | 0,23632| 8 |0,02954
Celkem 0,27601| 9
Obsah HL (g/0,1kg)
Vyber Pocet | Soucet | Priumeér | Rozptyl
Kontrola 5 2,75 | 0,55 0,005
kompost 5 3,15 0,63 0,0095
Zdroj Hodnota
variability SS |Rozdil| MS F P F krit
Mezi vybéry 0,016 1 0,016 |2,206897| 0,175699 |5,317655
Vsechny vybéry | 0,058 8 10,00725
Celkem 0,074 9
Obsah HK (mg/0,1kg)
Vyber Pocet | Soucet| Primer | Rozptyl
Kontrola 5 1 0,2 0
kompost 5 152 | 0,304 | 8E-05
Zdroj Hodnota
variability SS Rozdil | MS F P F krit
Mezi vybéry |0,02704| 1 |0,02704| 676 5,14E-09 |5,317655
Vsechny vybéry | 0,00032| 8 4E-05
Celkem 0,02736| 9
Obsah FK (mg/0,1kg)
Vyber Pocet | Soucet| Primer | Rozptyl
Kontrola 5 1,75 0,35 0,005
kompost 5 165 | 0,33 0,0095
Zdroj Hodnota
variability SS Rozdil | MS F P F krit
Mezi vybéry 0,001 1 0,001 |0,137931| 0,71999 |5,317655
Vsechny vybéry | 0,058 8 10,00725
Celkem 0,059 9
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7 DISKUZE

Pfisun organického materidlu do pidy ma velky vyznam, protoze puda delsi dobu
nehnojend organickymi hnojivy ztraci svou urodnost, G¢inek pouzitych mineralnich
hnojiv se snizuje a vynosy Kklesaji. Vnesena organicka hmota piiznivé ovliviiuje veskeré
vlastnosti pudy, zejména sorpcni schopnost, tvorbu strukturnich agregatl, vzdusny a
tepelny rezim, vyuzitelnost zivin, mikrobidlni aktivitu apod. Umoziuje vazat ziviny a
zajistuje tak jejich setrvani v pudé pro potieby rostlin. Je rovnéz dulezita z hlediska
potencialni schopnosti pro udrzeni pudni vlahy i jeji ochranu pied vyparem a vodni

i vétrnou erozi. Dal$i pozitivni u¢inek ma organicka hmota na snizeni utuzenosti a
zvySeni provzdusenosti pady. K ubytkiim pidni organické hmoty dochazi, jestlize
ztraty mineralizaci ptevysuji vklady. Déje se tak zejména pusobenim eroze, vyssi aeraci
a mineralizaci po odvodnéni, nevhodnou kultivaci a pouzivanim nevhodnych
prumyslovych i statkovych hnojiv (Badalikovd a Bartlov4, 2014; Badalikova a kol.,
2016). Jednou z moznosti feseni deficitu v bilanci organickych latek v pudé¢ a vytvareni
ptedpokladii pro udrzeni, pfipadné zvySeni turodnosti, je pouzivani statkovych a
prumyslovych komposti. Kompostovani, jako racionalni materialové vyuziti hmoty
rostlinného ptvodu, je v naSich podminkach na prvnim misté v hierarchii optimalniho
postupu v odpadovém hospodaistvi pfi nakladani s jiz vzniklym biologickym odpadem
(Pliva a kol., 2005).

Efekt aplikace kompostu je u kambizemi velmi pozitivni, coZ dokazuje nejen nas
vyzkum, ale i vysledky publikované Vana (1994), Oujezdska, (2013), Altman a kol.
(2013), Badalikova a kol. (2016). Kompost ovlivituje piiznivé chemické i fyzikalni
pudni vlastnosti, zvySuje obsah humusu, stabilitu pdni struktury, vododrZznost a snizuje
erozni odnos zeminy z povrchovych horizonti pidy. Komposty lze uplatnit efektivné
nejen ke zvySeni pidni Grodnosti a obsahu humusu, ale 1 pro rekultivaci antropogenné

poskozenych ploch v zemédélské krajiné a pii pidoochrannych technologiich.
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8 ZAVERY
Vysledky vyzkumu aplikace kompostu u intenzivné obhospodafovaneé kambizemé
modalni na lokalité Malonty (okr. C.Krumlov) v pribéhu let 2012 — 2016 ndm umoziiuji

vyslovit tyto zavéry:

e Kambizem modalni pii konvenénim zptisobu hospodafeni velmi pozitivné
reaguje na aplikaci kompostu.

e Zvysil se obsah pudnich organické hmoty a kvalita humusovych latek, coz
potvrzuje jejich frakeni slozeni.

o Zvysil se celkovy obsah dusiku v pd¢ a zlepsil se pomér C/N.

e Byl zjistén statisticky prukazn€ vyznamny nariist obsahu huminovych kyselin

Vv pudé.
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Seznam zkratek

Corg nebo Cox = oxidovatelny organicky uhlik
FK = fulvokyseliny

HK = huminové kyseliny

HMK = hymatomelanoveé kyseliny

HL = humusové latky

KAm = kambizem modalni

nd = not determined

Nt = nitratovy dusik

OL = organické latky

POH = ptdni organickd hmota

SH = stupen humifikace

UKZUZ = Usttedni kontrolni a zkugebni tstav zem&délsky
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