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1 Uvod

Uhlik je z pohledu hodnoceni kvality pldy stejné dllezity jako dusik a ostatni pfistupné
Ziviny. V padé se vyskytuje jak v anorganické formé reprezentované zejména karbonaty, tak
v organické formé vzniklé rozkladem rostlinnych zbytk(i, odumftelych Zivocichl a exkrementi
hospodarskych zvirat. Uhlikaté latky jsou zdrojem i zdsobarnou Zivin pro rostliny, podili se na
stabilité pldnich agregatl a sorpcénich vlastnosti plGdy. Oxidovatelny uhlik (Cox) pak
predstavuje jeden z mnoha indikator obsahu organické hmoty v pudé.

Organické hnojeni je nezbytnym predpokladem urodnosti pldy. Proto pady, které se
pravidelné hnoji organickymi hnojivy a kde jsou zapravovany veskeré posklizinové zbytky jsou
urodnéjsi, maji lepsi fyzikalni vlastnosti, vice zadrzuji Ziviny, Iépe pfijimaji vodu, jsou snadnéji
zpracovatelné a odolavaji vykyvim pH.

UstFfedni kontrolni a zku$ebni Ustav zemédélsky (UKzUZ) sleduje Grover obsahu organické
hmoty v pidé v systému Agrochemického zkouseni zemédélskych pld (AZZP), tj. celostatni
plosné a pravidelné kontrole Urodnosti pldy.

2 Vlastni popis metodiky
2.1 Definice

Organickym materidlem rozumime rostlinné nebo Zivocisné zbytky, které neprosly
rozkladem a ve kterém je struktura pletiv stale neporusena a vizudlné rozpoznatelna.

Organickou hmotou pudy rozumime veskery organicky material, ktery prosel rozkladem
a humifikaci, tedy procesem transformace a preménou organickych zbytk, které projdou pres
2 mm sito. Obsah organické hmoty je vysledkem dlouhodobého pusobeni pldotvornych
faktor(i, ale také Cinnosti ¢lovéka, zpUsobu vyuZiti plidy a systému hospodareni (Kubat et
al. 2008).

Organicka hmota v plidé je neobycejné heterogenni a v odborné literature Ize nalézt fadu
definic. Baldok a Nelson (2000) definuji padni organickou hmotu jako ,sumu vSech pfirodnich
a preménénych latek biologického plvodu, které se nachazeji v piddé nebo na pldnim
povrchu, jakéhokoliv plivodu, Zivych nebo odumfelych organismu v jakékoliv fazi rozkladu,
s vyjimkou nadzemnich ¢asti Zivych rostlin®. Tato definice zahrnuje Zivé organismy, jako
kofeny rostlin, mikroorganismy, odumrelé mikro a makroorganismy a jejich ¢asti, rozpustné
organické latky, humus, vcetné nehumusovych biopolymer( identifikované organické
struktury. Hlavné vsak zahrnuje humusové latky, cozZ jsou huminové kyseliny, fulvokyseliny,
humin a zuhelnatélé organické latky (Kubat et al. 2008). Ackoli padni organicka hmota tvori
pouze 2-5 % z celkové hmotnosti pudy, vyznamné ovliviiuje fadu pldnich vlastnosti, k nimz
patfi sorpéni schopnost, pevnost a tvorba agregat(, které jsou zakladem pudni struktury, a tim
i odolnost k erozi, odolnost ke kolisani pH a zvySeni kationtové vyménné kapacity (Beek and
Téth, 2012) a v neposledni fadé i k poutani Zivin biologickou sorpci (Pospisilova a Vicek, 2015).
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2.2 Ukazatele obsahu organické hmoty

Organicky uhlik vpladé se kvantifikuje pomoci parametrd Corg nebo Cox. Ke
kvalitativnimu popisu organické hmoty se vyuZivaji nékteré dalSi parametry, jako jsou
huminové kyseliny a fulvolkyseliny a jejich vzajemny pomér HK:FK nebo barevny kvocient
Q4/6, ¢i pomér C:N a v posledni dobé se pozornost upird ke glomalinu.

Pro Uplnost je na misté uvést, Ze pro celkovy obsah humifikované pldni organické hmoty
se pouzivd van Bemmelenlv konverzni faktor 1,724. Nejedna se vSak o univerzalni
konstantu. Konverzni faktor mQze byt ovlivnén napf. mnoistvim a sloZzenim organické
hmoty, stupném dekompozice nebo mnoZistvim jilovych ¢astic ve vzorku pady.
Univerzalni pouziti faktoru 1,724 mize zejména pfi vypoctu celkové zasoby C v padé vést
k chybnému a hrubému zkresleni vysledku.

2.3 Hodnocené parametry

Kvalita organické hmoty zavisi na charakteru frakci pldni organické hmoty a na
podminkach transformace organickych latek. V pidé mGzeme definovat vice forem uhliku, je
proto nezbytné pfi hodnoceni uvadét typ (formu) a rovnéz metodu stanoveni.

UKzUZ ve svych agendach sleduje obsah oxidovatelného uhliku (Cox), ktery predstavuje
primarni organickou hmotu v podobé rozloZenych i nerozloZzenych kofenl, kofenového
vlaseni, exudatd, poskliziiovych zbytkd, odumfelych mikroorganism(, dodanych organickych
hnojiv a dale humusové kyseliny a fulvokyseliny.

Dalsim sledovanym parametrem je glomalin, coZ je stabilni sloucenina nerozpustna ve
vodé, odolna k tepelné degradaci. Glomalin byl poprvé popsan Wright et al.1996. Nespornou
vyhodou glomalinu je pomérné snadné stanoveni, proto se nabizi jeho vyuziti jako soucast
plosného rutinniho hodnoceni i v rdmci AZZP.

Glomalin je glykoprotein produkovany arbuskuldrnimi mykorhitickymi houbami (AMF),
které Ziji uvnitf kofent a v okolni plidé (Zbiral et al.2017). Kromé plvodniho Ucelu ochranit
hyfy hub pred ztratami vody a Zivin ma glomalin vyznamny vliv na formaci a stabilitu padnich
agregatd (Kunzova a kol., 2015; Vicek et al. 2019;). Po odumfeni hyf AM hub a rozkladu vlaken
dochazi k uvolnéni glomalinu do pldy, kde pUsobi podobné jako padni lepidlo, které spojuje
pudni ¢astice do vétsich agregatl. Tim zvysuje retenci vody, snizuje erozi pGdy a pfispiva ke
zlepseni porovitosti pldy, rozvoji korenovych systémU a k vyznamnym aktivitam v pddnich
enzymech a krastu rostlin. Glomalin je tvoren pfiblizné z poloviny uhlikem, v pldnim
prostredi je velmi staly v rozmezi nékolika mésici az nékolika let. Ukazuje se, Ze mize byt
pouzit jako ucinny indikator kvality pldy a jako kritérium pro hodnoceni strategii hospodareni
v zemédélstvi (Rillig et al. 2002).
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2.4 Metody stanoveni Cox a glomalinu

Stanoveni probiha metodou NIR spektroskopie v blizké infracervené spektralni oblasti
(1 000-2 500 nm) s reflektancni detekci (Zbiral a kol. 2011). Vyhodnoceni stanoveného
parametru se provadi matematickymi statistickymi postupy z kalibra¢niho modelu. Kalibracni
model vyjadfuje miru korelace mezi vysledky ziskanymi NIRS metodou a laboratorni referenéni
metodou. Méreni probihd v pevném vzorku, ktery je upraveny standardné vysuSenim na
vzduchu. Pro méreni se pouzivd prosev 2 mm (Uprava pro AZZP). Jednd se postup podle
mezinarodni a evropské normy (EN ISO 17184), ktery umozniuje simultanni stanoveni vice
parametrd. Jde o postup vhodny pro rozsahlé screeningy a prazkumy typu AZZP, kde je
provedeni analyz referen¢nimi metodami z financnich i ¢asovych divodd neredlné. Vysledky
glomalinu se uvadéji v mg.g! a vysledky Cox v %.

Na vyvoj kalibra¢nich model(i NIRS byly pouZity reprezentativni soubory 84 rliznych
vzorkd puady z trvalych travnich porost( a orné pudy a 75 vzorkd z lesnich pdd. Parametry
kalibracniho modelu NIRS (r=0,90 pro vzorky z orné pldy a TTP a r=0,94 pro lesni pldu)
prokazaly (Zbiral et al. 2017), Ze glomalin lIze stanovit v susenych vzorcich pady s pfimérenou
presnosti a Ize soucasné stanovit dalSi parametry ptdy, celkovy uhlik (CTOC) a celkovy dusik
(NTOT). Vyhodou je niZsi pracnost, nebot tyto parametry Ize stanovit soucasné ze stejného
méreni NIRS.

Rozsifeni stanoveni o parametry CTOC, NTOT, Q4/6 a pomér C:N UKzUZ zaved! v roce
2019, v agendé AZZP se kazdorocné proméri 5 100 vzorkd, které budou v nasledujicich letech
do hodnoceni zahrnuty.

Analyzy viech vzorkd byly provedeny vyhradné v Narodni referenéni laboratofi UKzUZ,
kterd ma osvédceni o akreditaci podle CSN EN ISO/IEC 17025:2005.

2.5 Metody hodnoceni dat

Numerické vysledky analyz byly podrobeny nasledujicimu statistickému zkoumani:

e deskriptivni analyza dat—vypocet vazeného priméru, medianu, vyhledavani globalnich
minim a maxim, poctu vzork( a odpovidajici prozkousena vymeéra

e testovani statistické vyznamnosti vlivu vybranych faktord pomoci Kruskal-Wallisovy
jednofaktorové neparametrické analyzy rozptylu na obsahy analytt (Hendl 2006; Hintze
2015)

e zjistovani vzajemné zavislosti sledovanych analytd pomoci korelaénich metod (Meloun a
Militky, 2002)

e ke kartografickému zhodnoceni byl pouzit Geograficky informacni systém ArcGIS 10.5.1,
aplikace Esri®ArcCatalog 10.5.17333; Esri®ArcMap 10.5.17333
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Do statistického zpracovani byly zahrnuty vsechny hodnoty stanovenych analyt(; hodnoty
niz8i nez mez stanovitelnosti (LOQ-limit of quantification). Pro statistické zpracovani byly
pouZzity programy MS Excel 2016, Statistica (verze 13.5) a statistickd aplikace eAGRI SOV.

V ramci statistického zpracovani dat byly parametry Cox a glomalin interpretovany podle
zplUsobu zemédélského vyuZiti pady (kultura), zrnitosti ornych pad, hlavni pidni jednotky
(HPJ), klimatického regionu a souvislosti s vyménnou pUdni reakci.

2.6 Zakladni informace a vzorkovani

Agrochemické zkouseni zemédélskych pud je pravidelné zjistovani stavu pristupnych
Zivin, puadni reakce a potreby vapnéni (Zakon ¢. 156/1998 Sb. o hnojivech, § 10 ve znéni
pozdéjsich predpistl). Od 60. let minulého stoleti, kdy se AZZP provadi, je garantem UKzUZ.
V priibéhu Sestiletého cyklu se prozkousi na hlavnich péti kulturach celd vyméra zemédélské
pady CR, tj. zhruba 3 530 tis. ha, coZ pFedstavuje odbér a analyzu pFiblizné 420 tis. pQdnich
vzorkd.

Vzorky se odebiraji individudlné na pldnich blocich zemédélskych podnik(l v zavislosti na
kultute a vyrobni oblasti, konvenénim zplGsobem po Uhlopfic¢ce anebo v kruhu, jehoz polomér
je umérny velikosti pozemku, z horizontu 0-30 cm (Smatanova 2018).

Plocha pro odbér jednoho priimérného vzorku na orné pudé ¢ini v bramborarské a horské
oblasti 7 ha, v feparské a kukuri¢né oblasti 10 ha. Hloubka vpichu odpovida mocnosti orni¢niho
profilu (max. 30 cm). Plochy pro odbér padnich vzork( jsou lokalizovany zemépisnym
souradnicovym systémem jednotné trigonometrické katastralni sité S—JTSK. Geografické
zaméreni odbérovych ploch umozZnuje provadét odbéry padnich vzorkl opakované
z identickych ploch a porovnat tak zmény pldnich vlastnosti mezi jednotlivymi cykly.

Ve vybranych témér 20 000 vzorcich, které reprezentuji 290 tis. ha zemédélské pudy, se
od roku 2014 stanovuje Cox a glomalin. Tyto vzorky se vybiraji jednotlivé podle kédu BPEJ tak,
aby ve vybéru byly zastoupeny pldy odlisSnych padnich typl i druhl a pokud mozno iz rdznych
klimatickych regionl. Ze vzorkovani se vynechavaji mimoprodukéni plochy.
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’ 3 Hodnoceni parametri organické hmoty v padach CR

| 3.1 Oxidovatelny uhlik

3.1.1 Hodnoceni obsahu Cox v krajich CR

Pfi hodnoceni hlavnich Uzemné spravnich celkl je patrné pomérné Uzké rozpéti
primérného obsahu Cox 1,24-2,12 % na ornych pGdach (tab. 1). Primér i median za Ceskou
republiku ¢ini 1,55 % Cox.

Tab. 1: Pfehled obsahu Cox na orné pudé v jednotlivych krajich a prozkousena vyméra

ity [ean | M [ | et | Vi

HI. mésto Praha 1,59 1,46 0,92 2,73 105 2 060
Stfedocesky 1,57 1,49 0,33 4,90 2901 40 511
Jihodesky 1,71 1,66 0,35 3,09 1767 11485
Plzensky 1,54 1,52 0,35 3,48 1508 12 726
Karlovarsky 2,12 2,12 0,89 3,51 433 3060
Ustecky 1,73 1,70 0,35 3,51 927 20994
Liberecky 1,55 1,55 0,35 3,26 660 11371
Kralovéhradecky 1,51 1,54 0,04 5,05 1172 25553
Pardubicky 1,24 1,33 0,18 3,80 1806 39 687
Vysocina 1,54 1,58 0,35 4,23 2140 25263
Jihomoravsky 1,78 1,63 0,35 4,46 1614 26 391
Olomoucky 1,57 1,56 0,70 4,80 1504 28 837
Moravskoslezsky 1,34 1,31 0,63 2,91 812 15 894
Zlinsky 1,99 1,87 0,90 4,78 171 4043
CR orné plida 1,55 1,55 0,35 5,05 17 520 267 876

3.1.2 Vliv kultury na obsah Cox ornych pud

Kategorizaci péti zakladnich kultur rozliSovanych v AZZP vyplyva (tab.2), Ze median Cox se
v celém souboru dat pohybuje vintervalu 1,52-2,13 %. Primérny obsah Cox na orné pudeé,
kterd je zastoupena 17 520 vzorky, tj. (89 %) €ini 1,55 %. Rozpéti obsahu Cox na orné pudé je
od 0,33 % (mez stanovitelnosti) do 5,05 % (maximum).
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Tab. 2: Deskriptivni charakteristika obsahu Cox podle kultur

Kultura Vazeny Median Minimum | Maximum Pocet Vyméra
primér (%) (%) (%) (%) vzork( (ha)
Ornd plda 1,55 1,55 0,33 5,05 17520 267876
Chmelnice 1,50 1,49 0,39 2,57 210 513
Vinice 1,58 1,52 0,35 2,66 105 264
Ovocny sad 1,56 1,54 0,73 3,35 411 1718
TTP 2,10 2,13 0,35 4,31 1373 20078
CR zemé&délska plida 1,59 1,57 0,35 5,05 19 818 | 290450

K vyhodnoceni vlivu kultury (Graf 1) na obsah Cox byla pouzita vicefaktorova analyza
variance vyznamnosti a 0,05. Box Ploty souboru témér 20 000 tisic hodnot ukazuji, Ze nebyl
zjistén statisticky vyznamy rozdil mezi ornou pldou, specidlnimi trvalymi kulturami a TTP,
které jsou vyznamné odliSné managmentem hospodareni a kumulaci organické hmoty.
Zejména v ornych pudach s intenzivni kultivaci probihd rychleji mineralizace uhliku a jeho
sekvestrace je proto omezengjsi.

Graf 1: Analyza variance vlivu kultur na obsah Cox a Scatterplot rozpéti namérenych hodnot

Box Plot of Cox % grouped by KULTURA Scatterplot of KULTURA against Cox %
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3.1.3 Vliv zrnitosti na obsah Cox ornych pud

PUdni struktura a s tim souvisejici propustnost pudy pro vodu a udrZeni pfiznivé pldni
struktury je pevné spojeno s kvalitou a aktudlnim mnozstvim organické hmoty, ale vyznamné
i druhem pudy. Prisun kvalitnich organickych materiald do piséitych napomaha ke zvétseni
povrchu padnich ¢astic a tim vyssi zadrze vody a Zivin. V tézkych a jilovitych pidach materialy
s vyssim pomérem C:N pomohou zlepsit padni strukturu a propustnost pro vodu. Zadrz vody
v plidé zavisi na velikosti ¢astic, protoZe voda drZi pevnéji jemné Castice jilovité pudy nez hrubsi
Castice  pisCité  puady. Aplikace jemné  strukturné vlaknité organické Ilatky
vyznamné zvysuje schopnost plidy zadrZzovat vlihkost, a to u vSech druhl pld, od piscitych aZ
po tézké jilovité (Sotakova 1982).
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Tab. 3: Cetnost obsahu Cox ornych ptid podle zrnitosti

Orné pldy celkem Orné pudy lehké Orné pldy stfedni Orné pldy tézké
Procento pocet % pocet % pocet % pocet %
zastoupeni vzorkl |zastoupeni| vzork(l |zastoupeni| wvzorkl |zastoupeni| vzorkd |zastoupeni
17 520 100 1895 10,82 12 690 72,43 2935 16,75
Rozsah (y o v o
obsahu vazeny prumer %
<1,0 0,77 0,74 0,77 0,78
1,0-2,0 1,50 1,59 1,48 1,55
>2,0 2,34 2,30 2,34 2,39
OP souhrn 1,55 1,68b 1,50a 1,76b

V souboru hodnocenych dat je zastoupena orna puda nejvyznamnéji, a to 17 520 vzorky.
Z kategorizace vysledk( dole pldnich druh( je patrné, Ze vétSina vzorkd se nachazi v rozmezi
1-2 % Cox. Pfi hodnoceni Cox podle zrnitosti byly shledany statisticky vyznamné rozdily mezi
strednimi pldami proti lehkym a tézkym (v tab. 3 odliSnd pismena vyznacuji statisticky
prakazné rozdily, p <0,05) a jsou proto posuzovany individualné. Méné pocetné jsou
zastoupeny texturné lehké pady s 1 895 vzorka, tézké pady reprezentuje 2 935 vzorkd. Stredné
tézké pady s pudnim druhem piscitohlinitych a hlinitych pld jsou nejvice zastoupenou
skupinou, a to 12 690 vzorky, z nichZ 72,4 % vykazuje obsah mezi 1-2 % Cox. Jsou to pldy
s dobrou biologickou ¢innosti, dobfe provzdusnéné a s pomérné intenzivni mineralizaci.

Histogramy znazornuji rozdily ve variaci a distribuci dat a jejich normality ve vztahu
k zrnitosti ornych ptd (Graf 2a). U tézkych pld je nejvyssi zastoupeni vzork( v SirSim rozpéti
1,26-2,17 %, coz m{iZe souviset se slabsi mineralizaci organickych latek. U lehkych pld se toto
rozpéti nachazi mezi 1,66-1,98 % Cox. Stiedni pldy jsou nejpocetnéji zastoupené a vykazuji
nejcetnéjsi distribuci mezi 1,01-2,01 % Cox. Z tvaru histogramu zpracovaného pro vsechny
orné pady (Graf 2a) souhrnné je evidentni normalni rozdéleni intervalu hodnot. Na rozdéleni
hodnot pUsobi fada obecnych pricin, z nichZ Zadna neni dominantni. Tvar histogramu lehkych
pad (Graf 2b) je spisSe levostranny vychyleny, u tézkych pud (Graf 2d) oddélend druha Spicka
je dokladem SirSiho rozvrstveni normality.
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Tab. 4: Deskriptivni charakteristika obsahu Cox podle zrnitosti

Kultura Padni druh \olazieny Medidn (%) | Minimum (%) | Maximum (%) | Podet vzork(
pramér (%)
Lehka 1,68 1,72 0,35 4,43 1895
Orna plida Stredni 1,50 1,50 0,35 5,05 12 690
Tézka 1,76 1,69 0,35 4,90 2935
Lehka 1,55 1,55 0,35 5,05 32
Chmelnice Stredni 1,52 1,45 1,08 1,98 174
Tézka 1,50 1,51 0,39 2,57 4
Lehka 1,43 1,43 1,30 1,48 11
Vinice Stredni 1,50 1,49 0,39 2,57 88
Tézka 1,47 1,59 0,99 2,31 6
Lehka 1,59 1,52 0,35 2,66 40
Ovocny sad | Stfedni 2,10 1,53 1,17 2,28 282
Tézka 1,58 1,52 0,35 2,66 89
Trvaly t .| Lehkd 1,26 1,46 0,75 2,44 100
p;"rzzt AV I stiedni 1,53 1,50 0,73 3,35 936
Tézka 1,69 1,81 0,92 3,20 337
Graf 2: Histogram distribuce dat obsahu Cox ornych pud podle zrnitosti
2a) Orné pudy souhrn 2b) Orné pldy lehké
Histogram of Cox % Histogram of Cox %
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2d) Orné pldy tézké
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3.1.4 Vliv HPJ na obsah Cox ornych pud

Pro dalsi zhodnoceni Cox byla pouzila kategorizace rozlisujici hlavni ptdni jednotky (HPJ).
Obsah organické hmoty zavisi predevsim na ekologickych, pldné genetickych podminkach
stanovisté a rovnéz intenzité agrotechnickych operaci. Nase vysledky ukazuji, Ze tézké pady
dosahuji mirné vyssi obsah nez lehké nebo stfedni pldy stejného typu. Deskriptivni
charakteristiku obsahu Cox ornych pud u jednotlivych pldnich jednotek prezentuje
tabulka 6.

Vicefaktorovou analyzou rozptylu na hladiné vyznamnosti a 0,05 se prokazaly statisticky
vyznamné rozdily obsahu Cox mezi vsemi pldnimi jednotkami (Graf 3). Hnédé pudy, které jsou
nejpocetnéji zastoupenou skupinou se 6 122 vzorky jsou reprezentovany obsahem v rozmezi
u ¢ernozemi byly zjistény nejvyssi obsahy mezi 1,78-2,00 % Cox a nivnich a glejovych pldach
1,83-1,87 % Cox.

Tab. 6: Deskriptivni charakteristika Cox ornych pud podle hlavni padni jednotky

Hlavni ptdni Padni druh Vazeny Medidn Minimum Maximum Pocet
jednotka primér (%) (%) (%) (%) vzork(
Lehké 1,72 1,62 0,76 3,39 91
Cernozemé Stredni 1,78 1,67 0,44 4,80 1557
Tézka 2,00 1,93 0,57 4,78 411
Lehkeé 1,41 1,44 0,58 2,13 94
Hnédozemeé Stredni 1,29 1,29 0,35 3,22 2137
Tézka 1,42 1,33 0,70 2,58 232
Lehké 1,53 1,46 1,36 1,92 8
Rendziny Stredni 1,65 1,63 0,71 4,10 172
Tézka 1,75 1,78 0,63 3,80 408
Lehkeé 1,70 1,75 0,35 4,43 160
Hnédé pldy Stredni 1,47 1,52 0,00 4,23 5861
Tézka 1,84 1,75 0,50 3,03 101
Lehkeé 1,55 1,68 0,58 2,64 49
Oglejené pudy Stredni 1,44 1,44 0,00 3,46 2330
Tézka 1,63 1,63 0,35 4,46 1382
L, L, Lehké 1,87 1,66 1,04 3,32 51
Sggl,l aglejove Stredni 1,83 1,71 0,35 5,05 761
Tézka 1,88 1,91 0,35 4,90 458
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Graf 3: Analyza variance vlivu pldni jednotky na obsah Cox ornych ptid a Scatterplot
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3.1.5 Vliv klimatického regionu na obsah Cox ornych pad

Klimatické podminky regionu jsou dalsim dualeZitym faktorem ovliviiujicim obsah pudni
organické hmoty. Ty jsou charakterizované sumou teplot nad 10°C, vldhovou jistotou, délkou
suchého vegetacniho obdobi, srazek
a nadmorskou vyskou. Rozlisuje se 10 klimatickych region(, které jsou navrzeny pro ucely
BPEJ. Biologickou aktivitu pld a proces rozkladu organickych latek je mozné klast do
souvislosti s mnoZstvim srazek a teplotou. V teplejSich oblastech a v prohraté padé probiha
mineralizace uhliku rychleji. Sussi oblasti a suchy pribéh roku mineralizaci uhliku naopak
zpomaluje (PospiSilova et al. 2015). Obecné mlzZeme konstatovat, Ze v teplotach kolem
0°C a nad 35°C se biologicka aktivita pad a vedkeré biochemické reakce vyrazné zpomaluji
(Sotakova 1982).

pramérnou rocni teplotou, rocnim Uhrnem

Graf 4: Analyza variance vlivu klimatického regionu na obsah Cox ornych pid a Scatterplot

Mean Plot of Cox % grouped by Klimaticky region 6
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Nejvyssi pramérné obsahy Cox (tab. 7) byly naméreny ve (VT) velmi teplych regionech

v

aT2aTl, atoaz2,32 % Cox. Smérem k mirné teplym a sussim oblastem obsah klesa, pficemz
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vV

1,43-1,49 % Cox. Od oblasti mirné chladnych (MCH) po chladné (CH) obsah Cox dosahl svého
maxima, a to mezi 2,04-2,14 % Cox.

Vicefaktorovou analyzou rozptylu na hladiné vyznamnosti a 0,05 se prokazaly statisticky
vysoce vyznamné rozdily obsahu Cox mezi teplym (T2, T3) klimatickym regionem a mirné
teplymi (MT) proti kontrastnim velmi teplym (VT) a chladnym (CH). Z grafu 4 jsou patrné
statisticky signifikantni rozdily a dale rozlozZeni zjisténych hodnot v jednotlivych klimatickych
regionech.

Tab. 7: Deskriptivni charakteristika obsahu Cox zemédélskych plid podle klimatického regionu

Klimaticky region Padni druh pr\é:ée:{%) M(e;:)an M"E;:;um Ma>(<(|)/:r)1um va(cJ)criE
Lehkeé 1,63 1,59 1,05 2,53 70
VT-velmi teply, suchy Stredni 1,81 1,71 1,07 3,57 521
Tézka 1,86 1,90 1,31 2,75 84
Lehké 1,72 1,70 0,76 2,93 34
T1-teply, suchy Stredni 1,75 1,70 0,44 3,51 467
Tézka 1,86 1,83 0,76 2,94 207
Lehké 1,61 1,54 0,95 4,43 110
T2—teply, mirné suchy Stredni 1,81 1,63 0,33 4,82 534
Tézka 2,32 2,15 0,97 4,90 127
Lehké 1,76 1,70 0,92 3,10 144
T3—teply, mirné suchy Stredni 1,53 1,49 0,57 4,80 1843
Tézka 1,88 1,84 0,57 4,78 601
Lehké 1,49 1,53 0,61 2,72 60
MT1-mirné teply, suchy Stredni 1,47 1,49 0,35 3,07 1269
Tézka 1,46 1,39 0,72 2,30 137
L Lehké 1,67 1,76 0,35 3,07 493
MT2-mirné teply, Stredni 1,36 1,40 0,35 5,05 3636
mirné vihky
Tézka 1,61 1,67 0,35 3,61 987
S ~ |Lehké 1,55 1,56 0,97 2,68 14
r'\]/l,';i;g“me teply, VInKY, I redni 1,49 1,40 0,76 3,22 451
Tézka 1,79 1,70 0,81 2,91 145
Lehké 1,68 1,71 0,35 3,15 523
MT4—mirné teply, vihky Stredni 1,42 1,49 0,00 4,23 3465
Tézka 1,64 1,59 0,35 3,80 693
o ) Lehké 1,75 1,79 0,35 2,99 448
\wr]ck';_m'r”e chladny, Stredni 1,59 1,70 0,18 2,99 542
Tézka 2,01 1,88 1,31 2,44 11
Lehké 2,14 2,13 1,83 2,47 3
CH—chladny, vlhky Stredni 2,04 2,08 0,72 2,88 93
Tézka - - - -
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3.1.6 Vliv pH na obsah Cox ornych ptid

Pfitomnost a kvalita organické hmoty, jeji rozklad a bohaty wvyskyt pldnich
mikroorganismd pomérné Uzce souvisi s vyménnou pudni reakci. Aktivita pUdnich
mikroorganismu je intenzivnéjsi v neutralnich padnich podminkach, a naopak omezenéjsi je
v kyselém pH pod 5,5 (McCauley et al. 2017). Organickd hmota tlumi zmény vyménné pGdni
reakce a schopnost dlouhodobé ménit pH pldy zavisi na mnoha faktorech. Pfi rozkladu
organické hmoty se uvolfiuji anionty a kationty, protoZe rostlinné zbytky obsahuiji vice aniont,
na pocatku dekompozice béhem nékolika prvnich tydn( se pH pldy obvykle zvysuje (Ehrmann
et al. 2013).

PUdni mikroorganismy mineralizuji rostlinny material na amoniak, ktery docasné a mirné
pH pudy zvySuje. Amoniakalni dusik se nitrifikuje na nitratovy, ktery mdze pH sniZovat a pokud
dojde k proplaveni nitrata v padnim profilu, pH mze jesté vice klesnout. Vliv dodané
organické hmoty do pldy a zmény pH pUdy zavisi na rychlosti, s jakou vySe popsané procesy
probihaji (Pospisilova et al. 2015; Sotakova 1982).

Pfi rozdéleni naseho souboru do tii skupin podle pH < 5,5; 5,6-7,2; > 7,3 (tabulka 8) je
zfejmy statisticky vysoce vyznamny rozdil na hladiné o 0,05 v obsahu Cox v alkalickych pladach
pH > 7,3 (graf 5) proti neutralnim a slabé kyselym (pH 5,6—7,2) a kyselym ptdam pod pH 5,5.
Padni reakce vyznamné ovliviiuje obsah Cox, smérem k neutralnim a alkalickym ptdam, coz
plati pro vSechny kategorie zrnitosti. Vice nez 62 % ornych pld se nachazi v pasmu slabé
kyselych a neuralnich pld.

V souboru vysledk( ornych pld nebyla zjisténa vyznamnéjsi korelace mezi aciditou pady
a obsahem Cox (r=0,217; r?=0,0297).

Tab. 8: Hodnoceni vlivu obsahu Cox a vyménné pldni reakce ornych ptid

Kategorie Orné pldy celkem Orné pudy lehké Orné pudy stredni Orné pldy tézké
vymeénného | promer |zastoupeni| Pramér |Zastoupeni| Pramér |Zastoupeni| Pramér |zastoupeni
£ln % % % %
<5,5 1,54 28,9 1,73 45,0 1,47 29,0 1,67 21,7
5,6-7,2 1,50 61,8 1,72 50,1 1,53 62,3 1,73 65,4
>7,3 1,83 9,1 1,79 5,0 1,79 8,8 1,99 12,9
pocet vz. - 17 520 - 1895 - 12 690 - 2935

median Cox % | 1,55 - 1,72 - 1,50 - 1,69 -

14



UKZUZ\ Hodnoceni vybranych parametri pidni organické hmoty
v zemédélskych puddch CR

Graf 5: Analyza variance vlivu pH a Cox a histogram namérenych hodnot ornych pad
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3.1.7 Kartografické zhodnoceni obsahu Cox

PloSny screening umoznuje hodnotit obsah Cox vSech Uzemné spravnich celk(l aZz na
uroven okresd. Hodnoceni mezi kraji ukazuje na SirSi rozpéti mezi 1,43-2,15 % na
zemédélskych padach (graf 6). Databaze vysledkli Cox pofizovand od roku 2014 byla
geostatisticky analyzovana metodou krigingu. Jednd se o interpolaci metodou vazeného
praméru hodnot okolnich bodl na zakladé jejich prostorové zavislosti. Obrazek 1 vizualizuje
prostorové rozloZzeni hodnot obsahu Cox vytvofené pomoci krigingu, z néjz je zfejmé, Ze
obsahy nad 2,5 % jsou situovany prevazné v horskych oblastech na trvalych travnich
porostech. V podhorskych oblastech Moravskoslezského kraje, Vysociny, Kralovéhradeckého
a Vychodocdeského kraje se nachazi pomérné vyznamné plochy s obsahem Cox mezi 0,5-1 %.
PFevaha zemédélskych pdd Ceské republiky se nachazi v intervalu obsahu 1-2 % Cox.

Obrazek 1: Zobrazeni obsahu Cox zemédélskych pad za obdobi 2014-2019
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Graf 6: Porovnani obsahu Cox zemédélskych pld v jednotlivych krajich CR
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3.1.8 Klasifikace Cox zemédélskych pld

Median Cox na orné pldé dosahuje 1,55 %, pod travnimi porosty dosahuje
hodnot 2,14 %, vostatnich  kulturdch  jsou obsahy vuzkém  rozmezi
od 1,50-1,58 %. Bohaty korenovy systém pod travnimi porosty se vyznamné podili na tvorbé
stabilnich frakci organické hmoty, kterd se zde hromadi. Bezorebné vyuzivani pldy, které
podporuje tvorbu drobtovité struktury ptdy a vyssi kumulaci mikrobidlni biomasy, nez je tomu
na intenzivné obdélavanych ornych ptdach (Rillig 2004).

Pro hodnoceni organického uhliku v pldé neexistuji oficidlni kritéria, pouze studiemi
a dlouhodobymi pokusy navrhovand rozmezi. PouZijeme-li pro zevrubnou kategorizaci
predloZzenych vysledkl tfistupriové hodnoceni (Kubat a kol., 2008), pak prevdina vétsSina
nasich vzorkl (72,9 %) zemédélskych pld (tab. 9) se nachazi v intervalu od 1-2 % C, u ornych
pud je to vice néz 77 %. Pro hodnoceni organického uhliku by byla podobnd univerzaini
zjednodusena kritéria bez zohlednéni vztahu s dalSimi parametry agrochemickych vlastnosti
a pGdné klimatického regionu zna¢né zkresluijici.

Tab. 9: Hodnoceni obsahu Cox zemédélskych a ornych pud za obdobi 2014-2019

Kategorie obsahu % Cox Kultura Pocet vzorki Procento zastoupeni (%)
zemédélska pada 1261 6,70
<1,0
orna plda 1176 6,71
zemédélska pida 13 720 72,91
1,0-2,0
orna plda 13 406 77,12
50 zemédélska pida 3837 20,39
> ’
orna plda 2 800 16,16
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3.2 Glomalin

3.2.1 Hodnoceni obsahu glomalinu ornych ptd v krajich CR

Z prlimérnych vysledkl obsahu glomalinu (tab. 10) hodnocenych ve viech krajich na orné
pGdé je patrné pomérné Siroké rozpéti mezi 2,01-3,92 mg.gt. Praimér za Ceskou republiku ¢ini
2,73 mg.gt.

Tab. 10: Prehled obsahu glomalinu na orné padé v jednotlivych krajich a prozkousena vymeéra

Kra Vazeny prjﬁmér Mediajn Minimgjm Maxim_um Po(:eto Vyméra
(mg.g™) (mg.g?) | (mgg’) | (mgg?) vzorkd (ha)

Stfedocdesky 3,05 2,80 1,00 10,30 2957 41 158
Jihodesky 2,81 2,76 1,00 6,55 1778 11510
Plzerisky 2,32 2,43 1,00 5,8 1511 12 726
Karlovarsky 2,53 2,46 1,00 4,54 433 3060
Ustecky 3,92 3,64 1,00 11,43 932 20994
Liberecky 2,88 2,80 1,00 6,07 660 11371
Kralovéhradecky 2,54 2,33 1,00 8,18 1183 25576
Pardubicky 2,49 2,51 1,00 7,29 1915 39703
Vysocina 2,38 2,15 1,00 5,08 2143 25270
Jihomoravsky 3,16 2,71 1,00 9,66 1656 26 418
Olomoucky 2,36 2,19 1,00 16,41 1505 28 847
Moravskoslezsky 2,01 1,96 0,35 3,87 812 15894
Zlinsky 2,25 1,96 1,00 5,89 172 4043
Ceska republika 2,73 2,52 1,00 16,41 17762 268630

3.2.2 Vliv kultury na obsah glomalinu ornych puad

Vliv zemédélské kultury na obsah glomalinu ma statisticky prikazny vliv (graf 7)
v nasledujicim poradi chmelnice > vinice > TTP > sady > orna plda. Mezi vinicemi, sady a TTP
rozdily v obsahu glomalinu nejsou statisticky prikazné.

Glomalin je pomérné zna¢nou zdsobarnou pldniho uhliku a dusiku, fada autor( uvadi
rozmezi od 28 do 45 % C (Nichols et Wright, 2004; Rillig 2004; Vicek et Pohanka 2019; Zbiral
2017). Vyssi obsah zjistujeme v pldach kultur s omezenou agrotechnikou pad jako jsou sady
a vinice. To je v souladu s vysledky Gatazka et al. 2017, kterd uvadi, ze faktorem ovliviiujicim
frakce arbuskularnich mykorhitickych hub je slozeni a mnozstvi produkovanych korenovych
zbytk( a exudatl podléhajicich mikrobialnimu rozkladu. Potvrzuje se tim silnd pozitivni
zavislost mezi obsahem glomalinu a minimalizanimi agrotechnickym postupy. Trvalé travni
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porosty zastoupené 1 375 vzorky dosahly v nasem hodnoceném souboru v priiméru 2,96
mg.g .

Redukovana nebo zcela vynechana orba a dalsi kultivace zabranuje pravidelné se
opakujicimu rozpadu pudnich agregdatQ a vyrazné respiraci v pribéhu rozkladu organickych
material(. Naopak pravidelna orba rozrusuje svrchni vrstvu pudy, rozrusuje pldni Skraloup
a provzdusnuje ale misi ustalené padni vrstvy ¢imz snizuje diverzitu padniho prostredi, které

je také uzce spojeno s diverzitou mikroorganismu (Wright et Upadhyaya, 1996).

Tab.11: Deskriptivni charakteristika obsahu glomalinu zemédélskych kultur

Kultura ;/fjrirg Mediajln Minimﬂm Maxim_l,llm Poéeto Vyméra
(ma.gY) (mg.g™?) (mg.g™) (mg.g™?) vzorkd (ha)
Orna plida 2,73 2,52 1,00 5,8 17762 268630
Chmelnice 3,59 3,53 1,05 7,02 210 513
Vinice 3,21 3,34 1,00 6,13 105 264
Ovocny sad 2,84 2,89 1,00 8,03 412 1720
TTP 2,96 2,96 1,00 10,95 1375 20125
CR zemédélskd plda 2,74 2,57 1,00 16,41 19851 | 291152

Graf 7: Analyza variance vlivu kultury na obsah glomalinu a Scatterplot naméfenych hodnot
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3.2.3 Vliv zrnitosti na obsah glomalinu ornych pid

Zrnitost pUdy ovliviiuje vétsSinu fyzikalnich a biologickych vlastnosti plidy, zejména pomér
vody a vzduchu v pudé, pérovitost, pohyb pldni vody a vzduchu a s tim i souvisejici obsah
a kvalitu organické hmoty. Testovani rozdild zrnitosti, pfi némz se se zmensujici se velikosti
Castic se zvétsuje povrchova plocha a vzajemna pritazlivost, vykazuje u lehkych pdd nejvétsi
rozpéti namérenych hodnot. Vazeny primér obsahu glomalinu u lehkych ornych pad cini
2,82 mg.g'a je reprezentovan 1 911 vzorky.
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Pro orné stfedné tézké plidy, zastoupené 12 853 vzorky je charakteristické nejuzsi rozpéti
naméfenych hodnot, vazeny pramér ¢ini 2,66 mg.g™.

Pro tézké pldy je charakteristicka horsi propustnost vody a vzduchu a vyssi podil jilovitych
Castic. Tézké pldy se vyznacuji vyssim obsahem glomalinu u chmelnic, vinic, sad(, TTP oproti
ostatnim pddnim druhim (tab. 12).

Tab. 12: Deskriptivni charakteristika obsahu glomalinu zemédélskych pud podle zrnitosti

Padni Vaozenvy Medidn | Minimum | Maximum Pocet Vyméra
LhLlE druh prumer (mg.g?) (mg.g?) (mg.g?) vzorkd (ha)
(mg.g™) ' ' '

Lehké 2,82 2,74 1,00 5,8 1911 22 022

Orna pGda | Stfedni 2,66 2,46 1,00 11,43 12 853 203 393
Tézka 2,72 2,65 1,00 16,41 2 998 43201

Lehké 3,79 3,69 2,25 6,04 32 66

Chmelnice Stredni 3,57 3,52 1,05 7,02 174 438
Tézka 3,17 3,18 2,62 4,07 4 9

Lehké 3,65 3,34 2,46 6,13 11 13

Vinice Stredni 3,19 3,30 1,00 6,11 88 243
Tézka 5,22 3,93 1,63 5,70 6 9

Lehké 2,22 2,71 1,00 5,45 41 174

Ovocny sad | Stfedni 2,77 2,77 1,00 6,01 282 1171
Tézka 3,16 3,46 1,00 8,03 89 375

) | Lehké 2,73 2,85 1,00 5,60 101 1557
l:)"rizttra"”' Stredni 2,68 2,86 1,00 6,13 937| 15678
Tézka 3,98 3,25 1,00 10,95 337 2 889

Graf 8: Analyza variance vlivu pidniho druhu na obsah glomalinu ornych pad a TTP
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Vicefaktorovou analyzou rozptylu na hladiné vyznamnosti a 0,05 se prokazaly statisticky
prukazné rozdily obsahu glomalinu mezi vSemi tfemi pldnimi druhy (Graf 8b) pfi hodnoceni
trvalych travnich porost(. U ornych pld (Graf 8a) se nepotvrdil statisticky prikazny rozdil mezi
lehkymi a tézkymi pldami. Vizualizace hustoty rozdéleni pomoci histogramu u lehkych pdd
(Graf 9a) znazorfiuje normalni rozdéleni s maximem hodnot v intervalu 2—4 mg.g*. Stfedni
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pady (Graf 9b) vykazuji spise pravostranné rozdéleni dat a vétsinu vysledk(d rovnéz v intervalu
2-4 mg.gl. Histogram zobrazuje datovy soubor glomalinu téZkych pud jako normalné
rozdéleny (Graf 9c), maximum hodnot se oviem nachazi mezi 2-6 mg.g*.

Graf 9: Histogram distribuce dat obsahu glomalinu ornych ptid podle zrnitosti
9a) Lehké pldy 9b) Stredni pady 9c) Tézké pudy

LEHKE ORNE PUDY STREDNI ORNE PUDY TEZKE ORNE PUDY

\\\\\\\\

3.2.4 Vliv HPJ na obsah glomalinu ornych pud

Nejvy3si obsahy glomalinu vykazovaly ¢ernozemé v priméru 3,87 mg.gl. Hnédozemé,
hnédé pldy a oglejené pudy nivni, glejové pudy vykazovaly nizsi obsahy v priimérném rozpéti
2,37 -2,35 mg.g' bez ohledu na padni druh (graf 10). Deskriptivni charakteristiku hodnoceni
glomalinu podle HPJ ornych pld prezentuje tabulka 13.

Tab. 13: Deskriptivni charakteristika glomalinu ornych pad podle hlavni padni jednotky

Hlavni ptdni Padni druh VéZeny primér | Median Minimum | Maximum Pocet
jednotka (mg.g?) (mg.g?) (mg.g?) (mg.g?) vzorkd
Lehké 3,38 2,91 1,51 7,60 91
Cernozemé Stredni 3,79 3,33 1,00 11,43 1563
Tézka 4,16 4,07 1,00 16,41 414
Lehké 2,85 2,84 1,00 4,95 94
Hnédozemé Stfedni 2,38 2,34 1,00 6,72 2138
Tézka 2,12 2,22 1,00 4,11 232
Lehké 2,99 3,07 1,00 3,62 8
Rendziny Stfedni 3,20 3,12 1,00 8,20 176
Tézka 2,97 2,86 1,00 7,13 410
Lehké 2,89 2,72 1,00 5,8 1612
Hnédé pudy Stredni 2,38 2,32 1,00 7,44 5872
Tézka 2,63 2,60 1,00 6,60 102
Lehké 2,78 2,72 1,00 4,77 50
Oglejené pldy Stfedni 2,30 2,34 1,00 7,28 2330
Tézka 2,44 2,54 1,00 6,55 1382
o o Lehké 3,25 2,71 1,00 8,45 54
g&‘g;' a glejove Stredni 3,14 2,75 1,00 9,46 766
Tézka 2,84 2,61 1,00 9,72 458
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Graf 10: Primérny obsah glomalinu ornych pld podle hlavni ptdni jednotky
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3.2.5 Vliv klimatického regionu na obsah glomalinu ornych pad

PUdni teplota a vlhkost velmi vyznamné ovliviiuje akumulaci organické hmoty. Za
srovnatelnych pudnich podminek se jeji podil zvySuje pti vyssi vihkosti a poklesu teploty,
naopak nizky obsah se nachazi v teplych a vlhkych oblastech. V teplych podminkach a dobre
provzdusnénych pudach je mineralizace rychlejsi, rychleji ale ubyvaji Ziviny a imobilizace
organické hmoty je nizsi nez v chladnéjsich oblastech (Schmidt et al., 1999). Teplota a souhrn
klimatickych podminek stanovisté jsou vyznamnym parametrem urcujicim biologickou aktivitu
pudy, z toho dlvodu je i hodnoceni glomalinu v klimatickych regionech napfi¢ republikou
soucasti predkladané zpravy (graf 11).

Nejvyssi primérné obsahy glomalinu byly naméreny ve velmi teplém regionu (T1) 4,12
mg.g ! a teplych regionech (T2-VT: 3,82-3,57 mg.g ). V mirné teplych a sussich regionech se
obsah glomalinu snizoval (MT3-1,87 mg.g ') a obdobné jako u obsahu Cox smérem k chladnym
a vlhkym regionim hodnoty opét mirné vzristaly (CH-3,10 mg.g™).

Graf 11: Vliv klimatického regionu na prdmérny obsah glomalinu ornych ptd
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Tab. 14: Deskriptivni charakteristika obsahu glomalinu ornych pud dle klimatického regionu

(ma.g) (mg.g™) (mg.g™) (mg.g™) vzork

Lehké 3,10 2,63 1,51 6,70 70

VT—velmi teply, suchy Stredni 3,68 3,14 1,00 9,66 521

Té7ka 3,19 2,92 1,28 5,70 84

Lehké 3,49 3,42 2,35 5,27 34

T1-teply, suchy Stredni 4,16 3,88 1,00 11,43 467

Téska 4,09 4,09 1,00 6,29 207

Lehké 3,57 3,39 1,00 10,30 114

T2—teply, mirné suchy Stredni 3,64 3,08 1,00 9,46 543

Téska 4,76 4,67 1,00 9,72 129

Lehké 3,09 2,94 1,20 6,95 144

T3—teply, mirné suchy | Stiednf 2,84 2,67 1,00 8,37 1851

Térka 3,23 2,93 1,00 16,41 605

Lehké 3,00 2,99 1,00 5,52 60

MT1-mirné teply, suchy | Stredni 2,81 2,74 1,00 6,00 1270

Té3ka 2,83 2,58 1,00 5,35 137

- Lehké 2,64 2,64 1,00 6,09 498

:\n/'li:clflls teply, Stedni 2,33 2,35 1,00 821| 3642

Téska 2,38 2,57 1,00 5,85 987

Lehke 2,29 2,03 1,29 3,15 14

r'\]’l,';i;g“metep'y""hky' Stiedni 1,84 1,76 1,00 3,77 451

Té7ka 1,92 1,81 1,00 3,97 145

Lehké 2,74 2,77 1,00 5,48 523

MT4-mirné teply, vinky | Stredni 2,21 2,22 1,00 559 3468

Té7ka 2,51 2,52 1,00 6,55 693

o , Lehké 3,08 2,58 1,00 5,80 449

\w&—mwne chladny, Stredni 2,29 2,24 1,00 4,74 542

Téska 2,59 2,78 1,46 3,93 11

Lehké 2,99 2,98 2,43 4,16 3

CH—chladny, vihky Stredni 3,10 3,23 1,49 4,84 93
Téska - - - -
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3.2.6 Vliv pH na obsah glomalinu ornych ptd

Podobné jako oxidovatelny uhlik Cox i obsah glomalinu miZzeme hodnotit z pohledu pudni
vyménné reakce. Ve zkoumaném souboru ornych pud nebyla zjisténa pfrilis tésna zavislost
mezi vyménnou reakci plidy a glomalinem (r = 0,376). Analyzou variance na hladiné a 0,05 se
prokazaly statisticky vyznamné rozdily mezi kyselymi plidami (pH < 5,5), neutralnimi (pH 5,6—
7,2) a alkalickymi (pH > 7,3). V alkalickych pldach pH > 7,3 (graf 12) se projevily prikazné vyssi
hodnoty, coZ také plati pro vSechny tfi zrnitostni kategorie od lehkych az po tézké puady
(tab. 15). Projevuje se tak souvislost s rostoucim obsahem jilovych ¢astic na pldni strukturu
u stfednich a tézkych pld, vyssi schopnosti poutani vody a celkové odliSnymi fyzikalnimi
vlastnostmi pudy a jejich vazbami na organickou slozku pldy. MiZeme predpokladat, ze ¢im
je organicka hmota stabilnéjsi, tim ma vyssi schopnost dlouhodobé zabraniovat vyplavovani
vapniku a nasledné branit poklesu pH pudy.

Graf 12: Analyza variance vlivu pH a glomalinu a Scatterplot rozpéti namérenych hodnot
ornych pud
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Tab. 15: Hodnoceni vlivu obsahu glomalinu a vyménné pudni reakce na orné ptdé

Orné pldy celkem Orné ptdy lehké Orné pudy stredni Orné pldy tézké
Wsz‘;eng:hr:)epH :)/fj;g Zast(())/jpeni ij;g ZaSt?:/jpeni ,\o/fj;g Zast?)/:Jpenl’ :)/fj;r;/' Zastc;:penl'
% % % %
<5,5 2,37 29,2 2,78 29,2 2,27 29,2 2,44 29,2
5,6-7,2 2,72 61,3 2,97 61,3 2,66 61,3 2,86 61,3
>7,3 3,48 9,5 3,44 9,5 3,45 9,5 3,61 9,5
pocet vz. - 17 762 1911 12 853 2998
median mg.g*| 2,52 2,92 2,65 3,00
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3.2.7 Kartografické zhodnoceni obsahu glomalinu

Databaze vysledk( glomalinu byla stejné jako v pripadé Cox geostatisticky analyzovana
metodou krigingu, kterd data interpoluje metodou vazeného priméru hodnot okolnich bodu
na zakladé jejich prostorové zavislosti. Obrazek 2 vizualizuje prostorové rozlozeni obsahu
glomalinu vytvorené pomoci krigingu, znéji je zfejmé, Ze hodnoty meazi
2-3 mg.g? pokyvaji vétsinu Gzemi. Uzemi nad 4 % jsou situovana prevdiné na Uzemi
Kru$nohofi, Rakovnické pahorkatiny a Ceského stfedohofi, Stfedoceské pahorkatiny, Jizni
Moravy, v oblasti Hané a Bilych Karpat. Vazeny primér obsahu glomalinu na zemédélské padé
v krajich CR se nachazi v pomérné Sirokém rozpéti od 2,11 do 3,86 mg.g™ (graf 13).

Obrazek 2: Zobrazeni obsahu glomalinu zemédélskych pad za obdobi 2014-2019

Graf 13: Hodnoceni obsahu glomalinu zemédélskych pad v krajich CR
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3.2.8 Klasifikace glomalinu zemédélskych pud

Median glomalinu na orné ptidé bez ohledu na padni druh ¢ini 2,52 mg.g*. U TTP dosahuje
median 2,96 mg.g!, v ostatnich kulturdch leZi medidny v pomérné Sirokém rozpéti, sady 2,89
mg.g?, vinice 3,24 mg.g!, chmelnice 3,53 mg.g. U 61,1 % zemédélskych pld se nachazi obsah
glomalinu mezi 2-4 mg.g*; 24,1 % ma obsah pod 2 mg.g* a 14,7 % nad 4 mg.g™* (tab. 16).

Tab. 16: Hodnoceni obsahu glomalinu zemédélskych a ornych ptd

Kategorie obsahu . . Procento Vazeny pramér
i Kultura Pocet vzork )
glomalinu (mg.g?) zastoupeni (%) (mg.g?)
50 zemédélska pada 4736 24,1 1,59
< 7
orna plda 4292 24,4 1,62
zemédélska pada 11 995 61,1 2,79
2<4,0
orna plda 11 686 66,5 2,77
40 zemédélska pada 2 888 14,7 4,96
> 7’
orna plda 1592 9,1 5,01

3.3 Korelace glomalinu a Cox

Pro hodnoceni vztahll a souvislosti mezi dvéma veli¢inami, obsahem Cox
a glomalinu byla pouZita korelaéni analyza dat, jejimz cilem je ovéfit a kvantifikovat tento vztah
(Meloun a Militky, 2002).
Tab. 17: Korelace glomalinu a Cox zemédélskych pad

Kultura Pocet vzorkl Korelacni koeficient (r)
orna puda 17 520 0,326
chmelnice 210 0,582
vinice 105 0,711
sady 411 0,632
trvalé travni porosty 1373 0,641

Databaze témér 20 tisic pofizenych vysledkli umoZinuje zkoumat vztah veli¢in Cox
a glomalinu. Hodnota korela¢niho koeficientu ukazuje, jak silny je vzajemny vztah obou veli¢in
u jednotlivych kultur. Na orné pudé zastoupené nejvyssim poctem vzorkd dosahuje korelaéni
koeficient r = 0,326, u ostatnich kultur byla zjiSténa tésnéjsi korelace (tab. 16), zejména u vinic
a sady, zde je ale tfeba zohlednit rozsah vybérového souboru, popripadé odlehlé hodnoty,
které ovliviuji vyslednou hodnotu korela¢niho koeficientu - r. Souvislost spojitych veli¢in
glomalinu a Cox je vykreslena do bodovych graft (graf 15), které ukazuji tésnost vzajemného
vztahu. Pomineme-li odlehlé body, je moZno konstatovat, Ze zobrazené body porovnavajici
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oba parametry u vinic a TTP spolu pomérné tésné koreluji, i kdyz nemaji presné linearni vztah.
Z toho plyne, Ze paralelni stanoveni obou parametrl je opodstatnéné a kazdy z nich svym
specifickym zpUsobem dokumentuje rozdilnost kvality organické hmoty v danych
podminkach.
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Graf 14: Bodovy graf zavislosti obsahu glomalinu a Cox zndzornéno podle kultur
14a) Orné pldy 14b) Chmelnice
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4 Zavéry

Nedestruktivni stanoveni organické hmoty ve vzorcich pldy hodnocenych v ramci
pravidelné kontroly drodnosti pldy (AZZP) rozsifuje informaci o jejim stavu ve vzorkovanych
lokalitach. Hladinu hodnocenych parametri ovliviiuje fada faktor(, jejichZ Siroké rozpéti mezi
minimalnimi a maximalnimi hodnotami ukazuje na znac¢nou diverzitu pldnich a klimatickych
podminek vramci Ceské republiky a jejich vzajemné pisobeni je obtizné zevieobecnit. Je
zfejmé, Ze vysledky hodnocenych parametr( organické hmoty jsou mistné specifické a jsou
ovliviiovany slozitym komplexem faktor( vcéetné agrotechniky a zpUsobu hospodareni.

Dostupné vysledky obsahu pldni organické hmoty by mély byt v praxi na konkrétnim
pozemku posuzovany spolecné s rutinné stanovovanymi pristupnymi Zivinami a vyménnou
pudni reakci, ¢imz se ziska komplexni informace o kvalité p(idy a hospodareni.

e Obecné hodnoceni
v Pardubickém kraji 1,24 %, nejvyssi ve Zlinském 1,99 % a Karlovarském 2,12 %.

Glomalin: primérny obsah na orné p(dé je 2,73 mg.g?, rozpéti v CR je 2,01-3,92 mg.g%;
nejnizsi obsah je v Moravskoslezském kraji 2,01 mg.g™, nejvyssi v Usteckém kraji 3,92 mg.g’%;

e Vliv kultury
Cox: statisticky vyznamny rozdil mezi ornou plidou (1,55 %) a specialnimi trvalymi kulturami
(1,5-1,58 %) a TTP (2,10 %) se nepotvrdil;

Glomalin: statisticky vyznamny rozdil je mezi ornou pldou (2,73 mg.g!), chmelnicemi (3,59
mg.g?), sady (2,84 mg.g') a TTP (2,96 mg.g?);

e Vliv zrnitosti
Cox: 76 % ornych pld leZi v rozmezi 1-2 Cox %. Orné pldy se strednim druhem pldy jsou
nejmasoveéji zastoupené 72 % vzorkda, jejich vazeny primér dosahuje 1,55 %; lehkych 1,68 %,
stfednich 1,5 % a tézkych pld 1,76 %;

Glomalin: mezi padnimi druhy ornych pld jsou statisticky prikazné rozdily; prGmér lehkych
pld ¢&ini 2,82 mg.g?, stfednich pad 2,66 mg.g, tézké pudy dosahly v praméru 2,96 mg.g?;

e VlivHPJ
Cox: tézké pldy vykazuji vyssi obsah nez plidy lehké stejného typu; statisticky vyznamné
1,42 %, nasleduji cernozemé 1,72-2,00 % a nivni a glejové pudy 1,83-1,88 %;

Glomalin: té7ké cernozemé vyhazuji v priméru nejvyssi obsahu 4,16 mg.g'; nejpocetnéji
zastoupend skupena lehkych hnédych pud dosahuje v priiméru 2,38— 4,16 mg.g'%;

e Vliv klimatického regionu
Cox: statisticky vysoce vyznamné jsou rozdily mezi teplymi T1 - T3 a mirné teplymi MT1-MT3
regiony a oproti mirné teplym MCH a chladnym CH;

Glomalin: nejvyssi primérné obsahy byly v teplém T1 regionu 4,12 mg.g, nejnizsi v mirné
teplém regionu MT3 (1,87 mg.g!), smérem k chladnym a vihkym regionim hodnoty glomalinu
opét mirné stoupaly (CH 3,10 mg.g});
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e Vliv vyménné pudni reakce
Cox: zjistény byly statisticky prikazné vyznamné rozdily alkalickych pld pH > 7,3 proti
neutralnim a kyselym pldam; neprokazala se vyznamna zavislost mezi pH a obsahem Cox
(r=0,217);
Glomalin: nalezeny byly statisticky vyznamné rozdily mezi kyselymi plidami a neutralnimi proti
alkalickym pldam; nebyla zjisténa tésna zavislost mezi vyménnou reakci pldy a glomalinem
(r=0,376);

e Korelace glomalinu a Cox
Korelacni koeficient ornych pad cini r = 0,326; tésnéjsi zavislosti se projevily u chmelnic
r=0,582; sadll r =0632; vinicr=0,711; TTP r = 0,641;

o Klasifikace zemédélskych pad
Cox: prevazna Cast zemédélskych pad (72,9 %) se nachazi v rozmezi 1-2 %, obsah vyssi nez
2 % vykazuje 20,4 % pld a pouze 6,7 % pld ma obsah Cox nizsi nez 1 %;
Glomalin: u 61,1 % zemédélskych pad je obsah glomalinu mezi 2-4 mg.g; 24,1 % pdd ma
obsah pod 2 mg.g' a 14,7 % nad 4 mg.gl. Median glomalinu na orné padé je 2,52 mg.g™.

Shrnuti

Pfisun kvalitni organické hmoty podporuje tvorbu pUdnich agregatli a s tim spojenou
tvorbu optimalni drobtovité struktury ptdy, dale pfisun Zivin pidnim organism(m a ndsledné
rostlinam.

Organicka hmota aplikovana do pudy by méla mit sloZeni Zivin vhodné pro zlepseni dané
funkce pady, optimalné s Sirsim pomérem C:N. DllezZité je zapravovani poskliziovych zbytkd,
vyuZivani zeleného hnojeni a péstovani druhové bohatych meziplodin, predevsim bobovitych
obsahujicich vétsi mnozstvi dusiku v poméru k uhliku. Potfeba organickych latek se pohybuje
v rozpéti 4-4,5 t/ha, zhruba 50 - 60 % tedy 2,5 t/ha se doda posklizriovymi zbytky a kofeny.
Proto pokryti schodku a vyrovnani bilance je tedy tfeba doplnit 1,5 - 2 t/ha v organickych latek.

Pred vybérem a aplikaci organického materialu je vhodné zjistit, kterou funkci je potreba
zlepsit, coz zalezi na aktualnim stavu obsahu organické hmoty v ptdé, ale také na druhu pudy.
U téZkych jilovitych pud je obvykle potieba zlepsit pldni strukturu vytvorenim agregdtu a tim
zlepsit propustnost pro vodu. Pis¢ité pldy se zkvalitni zvétSenim povrchu pldnich ¢astic
a zlepSenim zadrze vody a Zivin. Po aplikaci organické hmoty do pudy je Zadouci zvoleni
vhodnych technologickych postupl pro zpracovani pady, které omezi ztraty organické hmoty
z pldy. Jedna se napfiklad o minimaliza¢ni nebo bezorebné techniky, které snizi rychlost
rozkladu organické hmoty, ale také rozpad pldnich agregatl. V neposledni fadé je nutné
zamezit predchdazet vodni a vétrné erozi vedouci ke ztraté nejen organické hmoty, ale celého
puadnich fondu véetné mineralnich ¢astic.

Presnéjsi hodnoceni mnoizstvi a kvality pldni organické hmoty je v praxi zalozeno
prevazné na bilan¢nich metodach zemédélskych podniku.
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