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Hodnoceni vybranych parametri pldni organické hmoty v zemédélskych piddch CR

Pouzité zkratky:
AZZP Agrochemické zkouseni zemédélskych pud

BPEJ bonitovand pudné ekologicka jednotka
C:N pomér uhliku a dusiku

Cox oxidovatelny uhlik

CTOoT celkovy uhlik

HPJ hlavni pGdni jednotka

NIRS blizka spektroskopie v infraCervené spektralni oblasti
NTOT celkovy dusik

OH organicka hmota

0. p. orné pudy

PD pGdni druh

pH vymeénnd pUdni reakce

Q4/6 barevny kvocient

UKzUzZ  Ustiedni kontrolni a zkuebni Gstav zemédélsky
TTP trvalé travni porosty

z. p. zemédélskda plada
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1 Uvod

Organickou hmotu v pGdé sleduje Ustfedni kontrolni a zku$ebni ustav zemédélsky
v systému Agrochemického zkouseni zemédélskych plGd (AZZP), tj.celostatni plosné
a pravidelné kontrole Urodnosti pldy. Informace o osevnim sledu, managmentu hospodareni
a zpracovani pady i hnojeni  nejsou do systému AZZP propojeny
a nelze proto pfi hodnoceni, jakkoliv zohlednit.

Uhlik je z pohledu hodnoceni kvality pUdy stejné dileZity jako dusik a ostatni klicové
Ziviny. V plidé se vyskytuje jak v anorganické formé reprezentované zejména uhlic¢itany, tak
v organické formé vzniklé rozkladem rostlinnych zbytk(, odumfrelych Zivocichl a exkrement
hospodarskych zvirat. Uhlikaté latky jsou zdrojem i zdsobdarnou Zivin pro rostliny, podili se na
stabilité pldnich agregat(l a sorpc¢nich vlastnostech puady.

Organické hnojeni je nezbytnym predpokladem uspokojivé urodnosti pldy. Proto puady,
které se pravidelné hnoji organickymi hnojivy, a kde jsou zapravovany veskeré posklizriové
zbytky, jsou Urodnéjsi, maji lepsi fyzikalni vlastnosti, vice zadrzuji Ziviny, Iépe pfijimaji vodu,
jsou snadnéji zpracovatelné a odolavaji vykyvim pH. Pldy nedostatecné zasobované
organickou hmotou mivaji horsi stabilitu a kvalitu struktury, disledkem toho je slabsi infiltrace
vody, vétsi odtok a vétsi riziko eroze, ktera pldni ¢astice véetné organické hmotu z povrchu
pudy nendvratné vyplavuje.

2 Material a metodika
2.1 Teoreticky uvod do problematiky

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 pfeménou organickych zbytk(, jeji obsah je
vysledkem dlouhodobého plsobeni pldotvornych faktord, ale také Ccinnosti clovéka,
zpusobu vyuziti pady a systému hospodareni (Kubat et al., 2008). Organickd hmota v pudé je
neobycéejné heterogenni a v odborné literature lze nalézt fadu definic. Baldok and Nelson
(2000) definuji ptdni organickou hmotu jako sumu vsech pfirodnich a preménénych latek
biologického plvodu, které se nachdzeji v pidé nebo na pidnim povrchu, jakéhokoliv plvodu,
zivych nebo odumfielych organismU v jakékoliv fazi rozkladu, s vyjimkou nadzemnich ¢asti
Zivych rostlin. Tato definice zahrnuje Zivé organismy, jako jsou kofeny rostlin, mikroorganismy,
odumfrelé mikro a makroorganismy a jejich ¢asti, rozpustné organické latky, humus, véetné
nehumusovych biopolymer(i identifikované organické struktury. Hlavné vsak zahrnuje
humusové latky, kam se fadi huminové kyseliny, fulvokyseliny, humin a zuhelnatélé organické
latky (Kubat et al., 2008). Ackoli plidni organicka hmota tvofi pouze 2 - 5 % z celkové hmotnosti
pady, vyznamné ovliviiuje fadu padnich vlastnosti, k nimz néleZi sorpéni schopnost, pevnost
a tvorba agregatl, které jsou zakladem padni struktury, a tim i odolnost k erozi, odolnost ke
kolisani pH a zvySeni kationtové vymeénné kapacity (Beek and Téth, 2012) a v neposledni fadé
i k poutani zivin biologickou sorpci (Pospisilova and Vicek, 2015).

Organicka hmota dodavana do plidy ve formé opadu a zbytkl rostlin se postupné rozklada
a tim uvolnuje CO;. Soucasné dochazi ke stabilizaci zbylé organické hmoty. Mensi cast
stabilizované pldni hmoty tvori humusové latky, vetsi ¢ast je zastoupena odumfelymi ¢astmi
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mikroorganismu, tzv. nekromasou. Pisobeni zbytk(i odumftelé nekromasy s jilovym podilem
pady cini tuto slozku pladni organické hmoty téZce rozloZitelnou (Liitzow et al., 2006). Za
stabilizaci pldni organické hmoty stoji interakce s mineralni slozkou puady s jily, pficemz
podstatnad je tvorba agregdtl. Na jejich tvorbé se podileji mikroorganismy produkujici
glykoproteiny, napftiklad ddle popsany glomalin stmelujici agregaty svymi hyfami. Tyto
poznatky vedou k zavéru, Ze pro intenzivni ukladani organické hmoty v pidé je nezbytna
podpora celkové mikrobialni aktivity pady. Obecné obsah organické hmoty se sniZzuje smérem
do hloubky ptdniho profilu (Simek, 2019).

Velmi zjednodusené rfeceno schopnost plidy vazat uhlik je klicovym procesem, ktery
podporuje snizovat emise CO; do atmosféry. Pida mUze absorbovat az 20 % antropogennich
emisi uhliku, coZz miZe prispét ke zmirnéni zmény klimatu.

2.2 Hodnocené parametry

Organicky uhlik v plidé pomérné ¢asto se kvantifikuje pomoci parametrd Corg neboli Cox.
Ke kvalitativnimu popisu organické hmoty se vyuzivaji nékteré dalsi parametry, jako jsou
huminové kyseliny a fulvokyseliny 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 ptdni organické hmoty
se pouziva van Bemmelenlv konverzni faktor 1,724 (odpovida pfevracené hodnoté Cisla
0,58) za predpokladu, Ze humus obsahuje pfiblizné 55 - 58 % uhliku. Nejednd se vsak
o univerzalni konstantu. Konverzni faktor muize byt ovlivnén napf. mnoZstvim a kvalitou
organické hmoty, stupném dekompozice nebo mnoZstvim jilovych ¢astic ve vzorku
pady.

Kvalita organické hmoty zavisi na charakteru frakci pUdni organické hmoty a na
podminkach transformace organickych latek. V plidé 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 rozloZzenych i nerozloZzenych kofen(, korenového
vlaseni, exsudat(, poskliziovych zbytkl, odumrelych mikroorganismu, dodanych organickych
hnojiv a dadle humusové kyseliny a fulvokyseliny.

Dal$im sledovanym parametrem je glomalin, cozZ je stabilni slou¢enina nerozpustna ve
vodé, odolnd ktepelné degradaci. Glomalin byl poprvé popsan Wright et al., (1996).
Nespornou vyhodou glomalinu je pomérné snadné stanoveni, proto se nabizi jeho vyuziti jako
soucast plosSného rutinniho hodnoceni i v rdmci AZZP. Glomalin je glykoprotein produkovany
arbuskuldrnimi mykorhitickymi houbami (AMF), které Ziji uvniti kofen( a v okolni pidé (Zbiral
etal.,, 2017). Kromé pavodniho ucelu ochranit hyfy hub pred ztratami vody a Zivin ma glomalin
vyznamny vliv na formaci a stabilitu padnich agregat(i (Kunzova et al., 2015; Vicek et al., 2019).
Po odumfreni hyf AM hub a rozkladu vldken dochazi k uvolnéni glomalinu do pldy, kde pUsobi
podobné jako pudni lepidlo, které spojuje plUdni Castice do vétSich agregatll. Tim zvysuje
retenci vody, sniZuje erozi pldy a prispiva ke zlepseni pdrovitosti pldy, rozvoji kofenovych
systémU a k vyznamnym aktivitdam v padnich enzymech a k rdstu rostlin. Glomalin je tvoren
priblizné z poloviny uhlikem, v plidnim prostredi je velmi staly v rozmezi nékolika mésict az
nékolika let. Ukazuje se, Ze mlze byt pouZit jako Ucinny indikator kvality ptdy a jako kritérium
pro hodnoceni strategii hospodareni v zemédélstvi (Rillig et al., 2002).
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Celkovy uhlik (CTOT) vyjadfuje mnoistvi celkového uhliku uloZeného v organickych
slouceninach.

Pomér C : N indikuje trend humifikace, vyjadifuje pomér dusiku k obsahu oxidovatelného
(organickému) uhliku, je indikatorem kvality organické slozky pldy, uZsi pomér
< 10 je spojen s kvalitnéjsimi, humdzné;jsimi plidami. Po stanoveni celkového obsahu uhliku
a dusiku mazeme urcit pomér C : N, ktery je jednim z hlavnich ukazateld kvality humusu.
Pomér znaci stupen humifikace a odbouratelnost sekundarnich humusovych latek. Pokud je
pomér vétsi jak 14, jednd se o padu s malou zasobu celkového dusiku v padé. Pokud je pomér
mensi jak 5, jednd se o velmi vysokou zasobu celkového dusiku v ptidé (Janddk et al., 2003).

2.3 Metody stanoveni pudni organické hmoty

Stanoveni probihda metodou NIR spektroskopie v blizké infracervené spektralni oblasti
(1100 - 2500 nm) s reflektan¢ni detekci (Zbiral et al., 2011). Vyhodnoceni stanoveného
parametru se provadi matematickymi statistickymi postupy z kalibracniho modelu. Kalibra¢ni
model vyjadfuje miru korelace mezi vysledky ziskanymi NIRS metodou a laboratorni referencni
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 umozZniuje simultdnni stanoveni vice
parametrd. Jde o postup vhodny pro rozsadhlé screeningy a prlzkumy typu AZZP, kde je
provedeni analyz referenénimi metodami z financnich i ¢asovych dlivod(i nerediné. Vysledky
glomalinu se uvadéji v mg/g a vysledky Cox, CTOT, NTOT v %. Vysledné hodnoty Cox nezahrnuji
podil uhli¢itanG. Stanoveni OH je dle normy EN ISO 17184 kalibrovano na metodu titrace po
oxidaci chromsirovou smési (postup €. 30910.1), pfi niZ jsou karbonaty rozpustény v H2SOa.

Na vyvoj kalibra¢nich modelt NIRS byly pouzZity reprezentativni soubory 84 rlznych
vzork( pudy trvalych travnich porostl a orné pidy a 75 vzorkl z lesnich pad. Parametry
kalibraéniho modelu NIRS (r = 0,90 pro vzorky orné pldy a TTP a r = 0,94 pro lesni pldu)
prokazaly (Zbiral et al., 2017), Ze glomalin Ize stanovit v suchych vzorcich pady s pfimérenou
presnosti a Ize soucasné stanovit dalSi parametry, celkovy uhlik (CTOT) a celkovy dusik (NTOT).
Vyhodou je nizsi pracnost, nebot tyto parametry se stanovuji soucasné ze stejného méreni
NIRS.

Rozsifeni stanoveni o dalsi parametry CTOT, NTOT, Q4/6 rovnéz stanovené metodou NIR
spektroskopie zavedl UKZUZ vroce 2019. V agendé AZZP se kaidoro¢né analyzuje 5100
vzorku, ¢imz se databaze vysledk( kazdorocné rozsifuje. Veskeré vysledky doposud ziskané
v ramci AZZP se automaticky promitaji do vysledkové zpravy pro uzivatele piady a jsou on-line
dostupné na portalu farmare v LPIS.

Analyzy vdech vzork( byly provedeny vyhradné v Narodni referenéni laboratoti UKZUZ,
kterd ma osvédceni o akreditaci podle CSN EN ISO/IEC 17025:2018.

2.4 Metody hodnoceni dat

Numerické vysledky analyz byly podrobeny nasledujicimu statistickému zkoumani:
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e deskriptivni analyza dat, vypocet vazeného priméru, medianu, vyhledavani globalnich
minim a maxim, poctu vzork( a odpovidajici prozkousena vymeéra

e testovani statistické wvyznamnosti vlivu vybranych faktorll pomoci testu Tukey,
jednofaktorové neparametrické analyzy variance na obsahy analyt(

o ke kartografickému zhodnoceni byl pouZit Geograficky informacni systém ArcGlIS 3.0.3.,
aplikace Esri®ArcCatalog.

Do statistického zpracovani byly zahrnuty vSsechny hodnoty stanovenych analytd; hodnoty
nizsi nez mez stanovitelnosti (LOQ - limit of quantification). Pro statistické zpracovani byly
pouzity programy MS Excel 2016, Statistica (verze 13.5) a statisticka aplikace eAGRI SOV.

V ramci statistického zpracovani dat byly parametry Cox, CTOT, glomalin interpretovany
podle zplsobu zemédélského vyuziti pldy (kultura), zrnitosti, hlavni pudni jednotky,
klimatického regionu a souvislosti s vyménnou pudni reakci. U parametr(i CTOT a pomér
C: N je hodnoceni provedeno u vybranych znakd.

2.5 Popis agendy AZZP a zpusob vzorkovani

Agrochemické zkouseni zemédélskych pud je pravidelné zjistovani stavu pristupnych
Zivin, padni reakce a potfeby vapnéni, které ma zakotveni v zdkonu ¢. 156/1998 Sb.
o hnojivech, § 10 ve znéni pozdéjsich predpist a vyhlasce ¢. 275/1998 Sb. Od 60. let minulého
stoleti, kdy se AZZP provadi, je garantem UKZUZ. V pribéhu Sestiletého cyklu se prozkousi
v hlavnich péti kulturdch celd vyméra zemédélské pady CR, tj. zhruba 3 530 tis. ha, co?
predstavuje odbér a analyzu pfiblizné 420 tis. ptdnich vzorka.

Vzorky se odebiraji individualné na pldnich blocich zemédélskych podnik( v zavislosti na
kultute a vyrobni oblasti, konvenénim zplUsobem po Uhlopficce anebo v kruhu, jehoz polomér
je umérny velikosti pozemku.

Plocha pro odbér jednoho priimérného vzorku na orné padé a trvalych travnich porostech
¢ini v bramborarské a horské oblasti 7 ha, v feparské a kukutiéné oblasti 10 ha. U specidlnich
druhl pozemkd (chmelnice, vinice, ovocné sady) 2 aZz 3 ha. Hloubka vpichu odpovidd mocnosti
orni¢niho profilu maximalné do 30 cm.

Plochy pro odbér puadnich vzorkd jsou lokalizovany zemépisnym soufadnicovym
systétmem jednotné trigonometrické katastralni sité S—JTSK. Geografické zaméreni
odbérovych ploch umoznuje provadét odbéry pidnich vzorkd opakované z identickych ploch
a porovnat tak zmény pUdnich vlastnosti mezi jednotlivymi cykly.

Ve vybranych témér 35 000 vzorcich, které reprezentuji 500 tis. ha zemédélské pady, se
od roku 2014 stanovuje Cox a glomalin, 2019 byly analyzy rozsifeny o stanoveni celkového
dusiku a uhliku a barevného kvocientu. Vzorky urcené ke stanoveni organické hmoty se
vybiraji jednotlivé podle kddu BPEJ. Ve vybéru jsou zastoupeny pldy odliSnych pldnich typu
i druht i rGznych klimatickych regionu. Ze vzorkovani se vynechavaji mimoprodukéni plochy.
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’ 3 Hodnoceni parametri organické hmoty v ptdach 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
pridmérného obsahu Cox 1,40 - 2,01 % na ornych padach (tab. 1). Primér CR ¢&ini 1,6 % Cox.

Tab. 1: Deskriptivni statistika Cox ornych pud v krajich a prozkousena vyméra

. Vazeny ., Minimum | Maximum Pocet Vyméra

Kraj pramér {%) Median O6) | of) (%) vzorkd y(ha)

Stredocesky 1,61 1,56 0,33 4,90 5003 56 484
Jihocesky 1,72 1,67 0,35 3,99 2643 17 012
Plzerisky 1,52 1,51 0,35 3,89 2775 32171
Karlovarsky 2,01 1,99 0,60 3,62 1219 9578
Ustecky 1,72 1,70 0,35 3,51 2363 46 902
Liberecky 1,52 1,52 0,35 3,26 1071 16 922
Kralovéhradecky 1,57 1,61 0,04 5,05 1852 38 215
Pardubicky 1,40 1,44 0,18 3,80 2 862 58 969
Vysocina 1,63 1,65 0,35 4,23 3490 44 877
Jihomoravsky 1,68 1,60 0,35 4,46 2 655 48 901
Olomoucky 1,61 1,57 0,70 4,80 2459 46 912
Moravskoslezsky 1,52 1,48 0,63 2,91 1663 27 116
Zlinsky 1,82 1,83 0,90 4,78 627 14 100
CR orné plida 1,60 1,59 0,35 5,05 30787 460 219

3.1.2 Vliv kultury na obsah Cox

Kategorizaci péti zdkladnich kultur (tab. 2) rozliSovanych v AZZP vyplyvd, Ze medidan Cox
zemédélskych pld €ini 1,62 %. Prlmérny obsah Cox na orné pldé, ktera je zastoupena 30 787
vzorky, tj. (89 %) ¢ini 1,6 %. Rozpéti obsahu Cox na orné puadé je od 0,35 % (mez
stanovitelnosti) do 5,05 % (maximum). U trvalych travnich porostl je vlivem akumulace
kofenové hmoty a absence kultivace obsah organického uhliku nejvyssi v priméru 2,32 %.

Tab. 2: Deskriptivni statistika obsahu Cox podle kultur

Kultura Vazeny Median Minimum | Maximum Pocet Vymeéra
prameér (%) (%) (%) (%) vzork( (ha)
Ornd plda 1,60° 1,59 0,35 5,05 30787| 460219
Chmelnice 1,48° 1,48 0,39 2,57 233 577
Vinice 1,54° 1,42 0,35 2,66 182 367
Ovocny sad 1,62°¢ 1,58 0,73 3,35 524 2383
TTP 2,324 2,35 0,35 6,83 2993 36 260
CR zemédélska pdda 1,66 1,62 0,35 5,05 34719| 499778

Pozn: Odlisnd pismena vyznacuji statisticky prukazné rozdily (Tukey, P < 0,05)
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K vyhodnoceni vlivu kultury (graf 1) na obsah Cox byla pouZita jednofaktorova analyza
variance vyznamnosti a 0,05. Soubor 35 tisic vysledk( ukazuje statisticky vyznamny rozdil mezi
ornou plidou, specialnimi kulturami a trvalymi travnimi porosty, které jsou vyznamné odlisné
managmentem hospodareni a kumulaci organické hmoty. Na ornych ptidach a chmelnicich
s intenzivni kultivaci probiha rychleji mineralizace uhliku, pUsobi zde rada degradacnich
procesl, proto vycerpané a intenzivné obdéldvané pudy maji velky potencidl uhlik
sekvestrovat a kompenzovat tak antropogenni emise.

Graf 1: Analyza variance vlivu kultury na obsah Cox
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3.1.3 Vliv zrnitosti na obsah Cox

UdrzZeni pfiznivé pldni struktury je pevné spojeno s kvalitou a aktudlnim mnoZstvim
organické hmoty, ale vyznamné i druhem pUdy. Pfisun kvalitnich organickych materiadl(i do
pisCitych napomaha ke zvétseni povrchu pldnich castic a tim vyssSi zadrZze vody a Zivin.
V tézkych a jilovitych padach materidly s Sirsim pomérem C : N pomohou zlepsit pudni
strukturu, propustnost a zadrz vody a vyssi poutani Zivin ve srovnani lehkymi pldami. Zadrz
vody zavisi na velikosti Castic, protoZe voda zadrzi pevnéji jemné Castice jilovité pady nez
hrubsi castice piscité puady. Aplikace jemné strukturné vlaknité organické latky vyznamné
zvysuje schopnost pldy zadrZovat vlihkost, a to u vSech druh( pld, od pisCitych az po tézké
jilovité (Sotakova, 1982).

Stredni a tézké pudy maji obecné odlisné fyzikalni vlastnosti oproti lehkym padam a také
pevnéj$i vazbu na organickou slozku pldy. Cim je organickd hmota stabilngjsi, tim ma vy3si
schopnost dlouhodobé zabranovat vyplavovani vapniku a nasledné zamezit poklesu pH pudy.
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Tab. 3: Deskriptivni statistika obsahu Cox podle zrnitosti

Kultura Padni druh ;/f:;rg Median Minimum Maximum zépz(;;i;ﬂ Vyméra
Lehké 1,68 1,70 0,35 4,43 3198 37677
. Stredni 1,55 1,54 0,00 5,05 20 753 325520

Orna pulda ——

Tézké 1,77 1,74 0,35 4,90 6 822 96 819
Celkem 1,60 1,59 0,35 5,05 30787 | 460219
Lehké 1,52 1,45 1,08 1,98 32 66
. Stredni 1,48 1,48 0,39 2,57 195 499
Chmelnice Térké 1,48 1,47 1,30 1,79 6 12
Celkem 1,48 1,48 0,39 2,57 233 577
Lehké 1,38 1,30 0,86 2,31 49 57
. Stredni 1,55 1,46 0,35 2,66 121 296
Vinice Tézké 2,02 2,05 1,17 2,55 12 15
Celkem 1,54 1,42 0,35 2,66 182 367
Lehké 1,38 1,56 0,75 2,44 49 207
i Stredni 1,58 1,53 0,73 3,35 353 1633
Ovocny sad Tézké 1,80 1,87 0,92 3,20 122 544
Celkem 1,62 1,58 0,73 3,35 524 2384
lehké 2,01 2,18 0,43 4,47 202 2 196
Trvaly travni Stredni 2,31 2,36 0,35 5,46 1963 26272
porost Tézké 2,44 2,38 0,76 6,83 822 7717
Celkem 2,32 2,35 0,35 6,83 2993 36231
Lehké 1,69° 1,73 0,35 4,47 3530 40 202
Zemédélska Stredni 1,60° 1,64 0,00 5,46 23 385 354 220
pada Tézké 1,82°¢ 1,84 0,35 6,83 7784 105 107
Celkem 1,66 1,67 0,35 6,83 34719 499 778

Pozn: Odlisnd pismena vyznacuji statisticky prikazné rozdily, (Tukey, P < 0,05).

V souboru hodnocenych dat je zastoupena orna plida nejvyznamnéji, a to 30 787 vzorky.
Z kategorizace vysledkl podle pGdnich druh( je patrné, Ze vétsSina vzork( se nachazi v rozmezi
1,5 - 2,5 % Cox. Pfi hodnoceni Cox zemédélskych plid podle zrnitosti jsou patrné statisticky
vyznamné rozdily mezi stfednimi pldami proti lehkym a tézkym (grafy 2 a 3). Nejméné
pocetné jsou zastoupeny texturné lehké pldy s 3 530 vzorky, tézké pady reprezentuje 7 784
vzork(. Stredné tézké pudy s pldnim druhem piscitohlinitych a hlinitych pld jsou nejvice
zastoupenou skupinou, a to 23 385 vzorky.

10
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Graf 2: RozloZeni obsahu Cox ornych ptid v zavislosti na ptidnim druhu

Cox % lehké pady
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Graf 3: Analyza variance vlivu pidniho druhu na obsah Cox zemédélskych pud
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Histogramy zndzornuji rozdily ve variaci a distribuci dat ve vztahu k zrnitosti ornych pud.
U strednich (graf 4c) je maximalni zastoupeni vzork( v rozpéti 1 - 2 %, u tézkych pld (graf 4d)
mezi 1 - 2,5 %. U lehkych pud (graf 4b) prevaina vétsina vzorkd vykazuje obsah Cox mezi
1,5 -2 %. Z tvaru histogramu zpracovaného pro vsechny orné pldy (graf 4a) souhrnné je
evidentni normalni rozdéleni intervalu hodnot, opét v rozsahu 1 - 2 %. Na rozdéleni hodnot
pUsobi fada obecnych pficin, z nichz zadna neni dominantni. Tvar histogramu lehkych pld je
levostranné vychyleny, u stfednich pdd pravostranné. U tézkych ptd oddélena druha spicka je
dokladem SirSiho rozvrstveni normality (Meloun et al., 2002).
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Graf 4: Histogram distribuce dat obsahu Cox ornych pad podle zrnitosti
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3.1.4 Vliv stanovisté na obsah Cox

Pramérny obsah Cox v zavislosti na nadmorské vysce vykazuje znaénou proménlivost, ve
vztahu k paddnim druhu a komplexu klimatickych podminek. Zjisténé hodnoty nelze chapat
jako optimalni, ale pro stanovisté charakteristické. Soubor dat je hodnocen samostatné pro
orné puady (tab. 4) a pro veskeré zemédélské pudy zahrnujici vSech pét kultur (tab. 5).
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Tab. 4: Rozpéti obsahu Cox ornych ptid v zavislosti na stanovisti

PUdni druh Nadmorska vyska " .C(?X % . Primér Cox %
m.n.m rozpéti minima - maxima
<350 0,96-4,43 1,62
Lehka 350 - 500 0,35-3,05 1,80
<500 0,84 -3,15 1,90
<350 0,79-4,82 1,58
Stredni 350 - 500 0,35-3,51 1,59
<500 0,35-3,62 1,71
<350 0,66 -4,90 1,84
Tézké 350 - 500 0,35-3,23 1,71
<500 0,57 -3,29 1,74

Tab. 5: Rozpéti obsahu Cox zemédélskych pud v zavislosti na stanovisti

paidni druh Nadmorska vyska » ;o.x % . PrimEr Cox %
m.n.m Rozpéti minima - maxima
<350 0,86-4,43 1,60
Lehka 350 - 500 0,35-3,46 1,81
<500 0,84 -3,15 1,96
<350 0,79-4,82 1,59
Stredni 350 - 500 0,35-3,71 1,63
<500 0,35-3,77 1,90
<350 0,66 - 4,90 1,86
Tézké 350 - 500 0,35-3,53 1,78
<500 0,35-3,43 1,94

3.1.5 Vliv HPJ na obsah Cox

Pro dalsi zhodnoceni Cox byla pouZila kategorizace rozlisujici hlavni ptdni jednotky (HPJ).
Obsah organické hmoty zavisi vyznamné na pudné genetickych podminkach stanovisté
a rovnéz intenzité agrotechnickych operaci. Nase vysledky ukazuji, Ze tézké plady dosahuiji
mirné vysSi obsah Cox nez lehké nebo stfedni pldy stejného typu. Deskriptivni
charakteristiku obsahu Cox zemédélskych ptd u jednotlivych pldnich jednotek prezentuji
tabulky 6 a 7.

Hnédé pldy, které jsou nejpoletnéji zastoupenou skupinou jsou reprezentovany
1,39 - 1,43 %, naopak u Cernozemi pozorujeme nejvyssi potencial kumulace organické hmoty,
obsahy jsou od 1,62 do 1,92 % Cox.

13
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Tab. 6: Deskriptivni statistika Cox zemédélskych ptd podle hlavni padni jednotky

Hlavni padni Padni druh Vézeny Median Minimum Maximum Pocet
jednotka pramér (%) (%) (%) (%) vzork(
Lehké 1,62 1,58 0,76 3,39 441
. N Stfedni 1,68 1,6 0,35 4,80 3021
Cernozemé (CM) —
Tézké 1,92 1,86 0,57 4,78 1084
Celkem 1,73 1,65 0,35 4,80 4 546
Lehké 1,39 1,42 0,58 2,16 159
Stfedni 1,39 1,38 0,35 3,22 4127
Hnédozemé (HM) —
Tézké 1,43 1,33 0,70 2,80 239
Celkem 1,39 1,38 0,35 3,22 4525
Lehké 1,56 1,46 1,36 1,92 8
Stredni 1,70 1,61 0,35 4,10 566
Rendziny (RE) —
Tézké 1,82 1,84 0,63 3,92 779
Celkem 1,77 1,74 0,35 4,10 1353
Lehké 1,73 1,75 0,35 4,47 2 765
Stredni 1,67 1,67 0,35 5,46 11 366
Hnédé pady (HP) —
Tézké 1,89 1,86 0,50 3,19 207
Celkem 1,69 1,69 0,35 5,46 14 338
Lehké 1,60 1,66 0,58 2,81 57
Stredni 1,50 1,48 0,35 3,76 3030
Oglejené pldy (OP) —
Tézké 1,75 1,74 0,35 4,47 4261
Celkem 1,62 1,61 0,35 4,47 7 348
Lehké 1,81 1,7 1,04 3,32 99
Nivni a g|ejové p. Stredni 1,87 1,77 0,35 5,05 1265
(NG) Tézké 1,95 1,91 0,35 6,83 1213
Celkem 1,91 1,83 0,35 6,83 2577
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Tab. 7: Deskriptivni statistika Cox podle hlavni padni jednotky podle vyuZiti pdy

Kultura Hlavni ptdni jednotka pr\éifg:{%) Median (%) Mirz;:)um Ma>(<(i)/:1;um \I/)zooéritﬂ
Cernozemé 1,73 1,65 0,44 4,80 4 196
Hnédozemé 1,39 1,38 0,35 3,22 4252

Orna pida Rendziny 1,76 1,74 0,63 4,10 1264
Hnédé pudy 1,59 1,64 0,00 4,43 12 406
Oglejené pudy 1,56 1,57 0,00 4,46 6 502
Nivni a glejové pady 1,84 1,78 0,35 5,05 2144
Cernozemé 1,48 1,50 0,39 2,17 34
Hnédozemé 1,44 1,40 0,92 2,12 90

Chmelnice Rendziny 1,47 1,46 1,36 1,65 7
Hnédé pady 1,39 1,38 0,67 1,79 48
Oglejené pldy 1,69 1,69 1,69 1,69 1
Nivni a glejové pady 1,61 1,58 1,10 2,57 53
Cernozemé 1,54 1,39 0,35 2,66 121
Hnédozemé 1,56 1,52 0,99 1,96 18

o Rendziny 1,65 1,68 0,84 2,55 19
M nede pady 1,45 1,42 0,56 2,04 24
Oglejené pudy - - - - -

Nivni a glejové pldy - - - - -
Cernozemé 1,64 1,66 0,77 3,20 181
Hnédozemé 1,41 1,38 0,75 2,25 121

Ovocny |Rendziny 2,00 2,03 1,12 3,01 31
sad Hnédé pldy 1,72 1,57 0,83 3,35 113
Oglejené pldy 1,70 1,71 0,73 2,75 61

Nivni a glejové pldy 1,57 1,44 1,18 2,37 17
Cernozemé 2,42 2,30 1,72 3,70 14
Hnédozemé 1,69 1,56 1,24 2,80 44

Trvaly I Rendziny 2,30 2,31 0,35 3,92 32
;;ar\;zlt Hnédé pudy 2,35 2,42 0,35 5,46 1747
Oglejené pudy 2,18 2,17 0,70 4,47 784

Nivni a glejové pldy 2,60 2,57 1,27 6,83 363
Cernozemé 1,73 1,65 0,35 4,80 4 546
Hnédozemé 1,39 1,38 0,35 3,22 4525
Zemédélska | Rendziny 1,77 1,74 0,35 4,10 1353
pida Hnédé pldy 1,69 1,69 0,00 5,46 14 338
Oglejené pldy 1,62 1,61 0,00 4,47 7 348

Nivni a glejové pldy 1,91 1,83 0,35 6,83 2577
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3.1.6 Vliv pH na obsah Cox

Nejen pfistupnost Zivin, ale i obsah oxidovatelného uhliku pomérné Uzce souvisi
s vyménnou pudni reakci. Rozdéleni souboru dat do tfi skupin pH < 5,5; 5,6 - 7,2; > 7,3
(tab. 8) ukazuje na narlst obsahu Cox se zvysujicim se obsahem jilu (ptdni druh) a rostoucim
pH u ornych pld. Naopak u travnich porostll dochazi k poklesu Cox s rostouci alkalitou
a obsahem jilovitych ¢astic. Ve zkoumaném souboru ornych pad nebyla zjisténa tésna zavislost
mezi vyménnou reakci ptidy a obsahem Cox (r = 0,163), pady TTP r = 0,119.

Tab. 8: Vliv vyménné pudni reakce na obsah Cox ornych pad

et Orna plida vazeny pramér Cox (%)
RTERDETD 2l celkem lehka stfedni téika
<55 1,57 1,68 1,53 1,75
5,6-7,2 1,64 1,72 1,58 1,74
>7,3 1,69 1,76 1,63 1,81

Tab. 9: Vliv vyménné pudni reakce na obsah Cox pud TTP

Kategorie PUdy TTP vazeny primér Cox (%)
S 1A celkem lehka stfedni téika
<5,5 2,44 2,10 2,45 2,51
5,6-7,2 2,30 2,28 2,26 2,39
>7,3 1,84 1,55 1,80 2,25

Graf 5: Analyza variance vlivu pH na obsah Cox ornych pud a pid TTP
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Vyssi produkce kofen( v kyselejSim pH, které je pro TTP pfirozené patrné souvisi s vyssi
kumulaci Cox a jeho poklesem smérem k alkalickému prostredi, které neni pro travni porosty
typické. Individudlni hodnoceni viech kategorii pH ornych ptd (graf 5a) predstavuje prikazné
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rozdily mezi kyselymi pidami, pod pH 5,5 a kategoriemi pld od slabé kyselych vyse (tab. 10).
Pady TTP (tab. 11) vykazuji zcela opacny trend (graf 5b), pficemz prikazné rozdily jsou mezi
kyselymi ptidami, pldami slabé kyselymi, neutrdlnimi a alkalickymi a plidami v kategoriich pod
5,0 pH (EK, SilK).

Tab. 10: Statisticka prikaznost vlivu pH na obsah Cox ornych ptd

Analyza variance Tukey HSD test, orné pldy
Kategorie pH Primeér Cox (%)
EK extrémné kysela 1,51°
SilK silné kyseld 1,56
K kyseld 1,57°
SlaK slabé kysela 1,64 ¢
N neuralni 1,66 ¢
A alkalicka 1,69 ¢

Pozn: Odlisna pismena vyznacuji statisticky prukazné rozdily, (Tukey, P < 0,05)

Tab. 11: Statisticka prikaznost vlivu pH na obsah Cox pad TTP

Analyza variance Tukey HSD test, pady TTP
Kategorie pH Prameér Cox (%)
EK extrémné kysela 2,722
SilK silné kysela 2,54°
K kyseld 2,35°
SlaK slabé kysel 2,31°
N neuralni 2,26°
A alkalicka 1,84 ¢

Pozn: Odlisna pismena vyznacuji statisticky prukazné rozdily, (Tukey, P < 0,05)

3.1.7 Vliv klimatického regionu na obsah Cox

Klimatické podminky regionu jsou dalSim dalezitym faktorem ovliviiujicim obsah pGdni
organické hmoty. Ty jsou charakterizované sumou teplot nad 10°C, vldhovou jistotou, délkou
suchého vegetacniho obdobi, primérnou rocni teplotou, roénim Uhrnem 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 mnozZstvim sraZek a teplotou. V teplejSich oblastech probiha rozklad organickych
latek rychleji a organické latky se hromadi méné. Sussi oblasti a suchy pribéh roku rozklad
uhliku naopak zpomaluje (Pospisilova et al., 2015). Zamokiené pudy v chladnéjsich polohach
se Spatnou aeraci obsahuji obvykle vice organické hmoty nez plady dobfe provzdusnéné
(Simek, 2019). Obecnd& mulZeme konstatovat, Ze v teplotdich kolem 0°C
a nad 35°C se biologickd aktivita ptid a ve$keré biochemické reakce vyrazné zpomaluji
(Sotakova, 1982).
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Graf 6: Analyza variance obsahu Cox podle klimatického regionu zemédélskych pud
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Tab. 12: Deskriptivni statistika obsahu Cox zemédélskych pud podle klimatického regionu

Klimaticky region Yéi?ny Median Minimum Maximum Po(:e'i
pramér (%) (%) (%) (%) vzorkl
VT—-velmi teply, suchy 1,70 1,64 0,35 4,26 1425
T1-teply, suchy 1,75 1,71 0,35 3,51 2232
T2—teply, mirné suchy 1,76 1,59 0,33 4,90 1468
T3—teply, mirné suchy 1,64 1,57 0,57 4,80 5123
MT1-mirné teply, suchy 1,54 1,52 0,35 3,97 2 350
MT2-mirné teply, mirné vihky 1,52 1,55 0,35 5,05 9148
MT3—-mirné teply, vlhky, niZinny 1,63 1,57 0,70 3,92 1270
MT4—mirné teply, vihky 1,63 1,67 0,00 4,47 8673
MCH-mirné chladny, vihky 1,98 1,98 0,18 6,18 2574
CH—chladny, vihky 2,68 2,60 0,72 6,83 450

3.1.8 Kartografické zhodnoceni obsahu Cox

Plosny screening umoznuje hodnotit obsah Cox vSech Uzemné spravnich celkd az na
uroven okresi. Hodnoceni mezi kraji (tab. 1) ukazuje na rozpéti mezi 1,4 - 2,01 % na
zemédélskych pladach. Databaze vysledkd Cox potizovana od roku 2014 byla geostatisticky
analyzovana metodou krigingu. Jednd se o interpolaci metodou vazeného priméru hodnot
okolnich bod( na zakladé jejich prostorové zavislosti. Obrdzek 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. Ve vyse
poloZzenych  oblastech  Moravskoslezského  kraje,  Vysociny, Kralovéhradeckého
a Vychodoceského kraje se nachazi pomérné vyznamné plochy s obsahem Cox mezi 1 - 1,5 %.
Jak uz bylo v pfedchézejicich kapitolach dolozeno, pfevaha zemédélskych pdd Ceské republiky
se nachazi v intervalu od 1 do 2 % Cox. Z dGvodu detailnéjsiho rozliSeni regionalnich rozdill je
tridici Skala nastavena po 0,5 %.
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Obrazek 1: Zobrazeni obsahu Cox zemédélskych pld za obdobi 2014 - 2022

3.1.9 Klasifikace Cox

Pro hodnoceni organického uhliku v pidé nejsou k dispozici oficialni kritéria, pouze
studiemi a dlouhodobymi pokusy navrhovand hodnoceni. Pouzijeme-li pro zevrubnou
kategorizaci predloZzenych vysledk( tristupriové hodnoceni (Kubat et al., 2008), pak prevaina
vétsina nasich vzork(l (73,9 %) zemédélskych pld (tab. 13) se nachazi v intervalu od 1 do 2 %.
Obsah Cox nizsi nez 1 % vykazuje jen 4,5 % vzork( a obsah vyssi nez 2 % byl zaznamenan
u 21,7 % vzorka. V celém souboru a u vSech hodnocenych znakl do popredi vystupuji svymi
vyssimi obsahy Cox v plidach trvalych travnich porost(. Ddvodem je, jak uz bylo zminéno jejich
bohaty korenovy systém, ktery se vyznamné podili na tvorbé stabilnich frakci organické
hmoty, ktera se v téchto pldach hromadi. Produkce ro¢ni biomasy kofenl se odhaduje na
5t /ha (Simek, 2019). Dal$im faktorem je i bezorebné vyuzivani pady, které podporuje tvorbu
drobtovité struktury pldy a vyssi kumulaci mikrobidlni biomasy, nez je tomu na intenzivné
obdélavanych ornych padach (Rillig, 2004).
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Tab. 13: RozloZeni obsahu Cox zemédélskych pud, hodnoceni dle Kubat et al., (2008)

RozloZeni obsahu Cox Kultura Vazeny pramér Cox % Pocet vzork(
zemédélska plda 0,77 1515
orna puda 0,77 1465
chmelnice 0,82 6
<1,0% —
vinice 0,89 5
ovocné sady 0,92 9
TTP 0,70 34
zemédélska puda 1,54 24 708
orna plda 1,53 23338
chmelnice 1,47 189
1,0-2,0% —
vinice 1,43 106
ovocné sady 1,55 215
TTP 1,66 863
zemédélska puda 2,42 7281
orna plda 2,31 5011
chmelnice 2,17 6
>2,0% —
vinice 2,24 16
ovocné sady 2,37 76
TTP 2,69 2176

Autofi Prax (1995) a Vopravil (2010) shodné navrhli pétistupriové hodnoceni obsahu Cox
(tab. 14). Pouzijeme-li tuto klasifikaci, pak 52 % hodnocenych vzork( se nachdzi v kategorii
stfedniho obsahu mezi 1,2 - 1,7 %.

Tti kategorie hodnoceni Cox < 1,0 %, 1 - 2 %, > 2,0 % navrhuje Kubat et al., (2008), které
vSak neni dostatecné podrobné a nepostihuje detailné Uzka rozmezi namérenych hodnot (tab.
13).

Dlouhodobé pokusy UKZUZ po vice ne? 50 letech hnojeni hnojem 1 x za 4 roky a stfedni
uroven mineralniho hnojeni vykazuji v lokalitach feparské vyrobni oblasti v priméru 1,28 %
a bramborarské oblasti 1,51 % Cox (Jancikova, 2023).

Sotakova (1982) hodnoti Cox také pétistupriovou Skdlou, za velmi nizky obsah ovsem
povazuje hodnoty mensi nez 1,2 %, nizky 1,2 - 2,3 %, stfedni 2,3 - 3,5 %, vysoky 3,5 -5,8 %
a velmivysoky vyssinez 5,8 %. S navrhem této klasifikace se nase vysledky z pohledu distribuce
a deskriptivniho popisu neztotoznuji.

Tab. 14: Hodnoceni obsahu Cox, podle Prax (1995) a Vopravil (2010)

obsah Cox % Hodnoceni Vazeny pramér Cox % Pocet vzorku
pod 0,6 Velmi nizky 0,42 502
06-1,1 Nizky 0,95 2 862
1,2-1,7 Stfedni 1,47 17 306
1,8-2,9 Vysoky 2,13 11929
nad 2,9 Velmi vysoky 3,38 905
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3.2 Celkovy uhlik

Uhlik se v padé hromadi jako nerozlozend organickd hmota nebo jako organickd hmota
rozloZzend a vazana na mineralni castice (Angst et al.,, 2023). Pro celkovy uhlik je v textu
pouZivana zkratka CTOT, jeho stanoveni ve vzorcich AZZP bylo zavedeno v roce 2019.

3.2.1 Hodnoceni obsahu CTOT v krajich CR

Pfi hodnoceni hlavnich Uzemné spravnich celkl je patrné pomérné Uzké rozpéti
pradmérného obsahu CTOT 1,68 - 2,06 % na ornych plGdach (tab. 15). Primér i median za
Ceskou republiku €ini 1,8 % CTOT.

Tab. 15: Deskriptivni statistika CTOT ornych pud v krajich a prozkousena vyméra

eiarty [ edinga | M [ Mo | e | Vi

Stfedocesky 1,91 1,86 1,0 4,66 2934 23 597
JihoCesky 2,06 2,00 1,0 4,02 1389 8721
Plzerisky 1,82 1,83 1,0 3,83 1569 21626
Karlovarsky 2,19 2,19 1,0 4,13 1219 9578
Ustecky 1,87 1,86 1,0 3,18 1713 32214
Liberecky 1,66 1,66 1,0 3,27 544 9454
Kralovéhradecky 1,84 1,84 1,0 4,85 864 19 612
Pardubicky 1,70 1,73 1,0 3,27 1255 31092
Vysocina 1,81 1,73 1,0 3,98 1864 27 332
Jihomoravsky 1,68 1,65 1,0 3,27 1563 31603
Olomoucky 1,69 1,64 1,0 3,45 1485 31766
Moravskoslezsky 1,72 1,63 1,0 3,71 921 16 060
Zlinsky 1,87 1,97 1,0 3,26 501 11 157
CR orné pada 1,80 1,80 1,0 4,85 17 821 273 811

3.2.2 Vliv kultury na obsah CTOT

Kategorizaci péti zakladnich kultur (tab. 16) rozliSovanych v AZZP vyplyva, Ze median CTOT
zemédélskych pld cini 1,87 %. Priimérny obsah CTOT na orné pudé, kterd je zastoupena
17 821 vzorky, tj. (88,4 %) Cini 1,8 %. Rozpéti obsahu CTOT na orné pudé je od 1 % (mez
stanovitelnosti) do 4,85 % (maximum). U trvalych travnich porostl dosahuje vlivem vyssi
akumulace kofenové hmoty a bezorebnosti obsah celkového uhliku v priiméru 2,76 %. Tésny
vztah parametr(i Cox a CTOT na orné pdé vyjadfuje linealni regrese (graf 7), kdy R? = 0,7536,
p = 0,000.
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Graf 7: Linearni regrese Cox : CTOT ornych ptd (n =17 656), R>=0,7536

6

y =0,8027x +0,1873

Tab. 16: Deskriptivni statistika obsahu CTOT podle kultur

Kultura Vazeny Median Minimum | Maximum Pocet Vymeéra
pramér (%) (%) (%) (%) vzorkU (ha)
Ornd puda 1,80° 1,80 0,13 4,85 17821| 273811
Chmelnice 1,482 1,46 1,16 1,95 50 142
Vinice 1,50° 1,42 1,00 2,72 77 103
Ovocny sad 1,85 1,78 1,06 3,25 168 938
TTP 2,76 ¢ 2,79 1,00 7,38 2036 20 670
CR zemédélska pdda 1,87 1,85 0,13 7,38 20152 | 295665

Pozn: Odlisna pismena vyznacuji statisticky prukazné rozdily, (Tukey, P < 0,05)

K vyhodnoceni vlivu kultury (graf 8, tab. 16) na obsah CTOT byla pouzZita jednofaktorova
analyza variance, kdy soubor 20 tisic vysledkl potvrzuje statisticky vyznamny rozdil mezi
chmelnicemi, vinicemi (?) a ornou pGdou a sady (°). Obsah /CTOT v ptdach trvalych travnich
porostl () se od vSech kultur vyrazné odlisuje a je statisticky prikazny.

Graf 8: Analyza variance vlivu kultur na obsah CTOT
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3.2.3 Vliv zrnitosti na obsah CTOT

Hromadéni i rozklad organické hmoty je zavisly na prevladajici vegetaci, pidy TTP hromadi
vice organické hmoty neZ béiné péstované jednoleté plodiny. Textura pldy, jak jiz bylo
uvedeno vyznamné ovliviiuje obsah vSech markerl organické hmoty, coZ potvrzuji
predkladané vysledky (tab. 17).

Tab. 17: Deskriptivni charakteristika obsahu CTOT podle zrnitosti

Kultura Pudni Vaczenvy Medidan | Minimum | Maximum 'Pocet . | Vyméra
druh prumeér zaznamu
Lehké 1,862 1,88 0,83 4,02 1745 20730
Orn4 pida Stredni 1,74 ° 1,72 0,13 4,85| 10550| 178411
P Tézké 1,92°¢ 1,92 0,62 4,39 5512| 74467
Celkem 1,80 1,80 0,13 4,85 17821 | 273 812
Lehké 1,63 1,62 1,45 1,78 2 5
Chmelnice Stredni 1,48 1,46 1,16 1,95 44 131
Tézké 1,47 1,48 1,35 1,64 4 7
Celkem 1,48 1,46 1,16 1,95 50 143
Lehké 1,42 1,44 1,00 2,01 38 44
Vinice Stredni 1,46 1,37 1,00 1,89 33 53
Tézké 2,42 2,37 2,18 2,72 6 6
Celkem 1,50 1,42 1,00 2,72 77 103
Lehké 1,83 1,82 1,59 2,13 9 34
Ovocny sad Stredni 1,74 1,71 1,06 3,25 103 612
y Tézké 2,08 2,19 1,26 2,94 56 292
Celkem 1,85 1,78 1,06 3,25 168 938
Lehké 2,55 2,66 1,00 4,79 117 878
Trvaly travni [ Stfedni 2,71 2,79 1,00 5,93 1159| 13010
porost Tézké 2,87 2,83 1,08 7,38 754 6736
Celkem 2,76 2,79 1,00 7,38 2036 20670
Lehké 1,952 1,89 0,83 4,79 1911 21691
Zemédélska |Stredni 1,89°b 1,76 0,13 5,93| 11889 192 217
plada Tézké 2,07¢ 1,98 0,62 7,38 6332 81508
Celkem 1,87 1,85 0,13 7,38 | 20152 | 295 665
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Graf 9: Analyza variance pudniho druhu na obsah CTOT zemédélskych puad
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Graf 10: RozloZeni obsahu CTOT ornych puad v zavislosti na padnim druhu
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Graf 11: Histogram distribuce dat obsahu CTOT ornych ptid podle zrnitosti
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3.2.4 Klasifikace CTOT

Pro hodnoceni celkového uhliku nejsou dostupna hodnotici kritéria. Pro veskerd data je
navrzeno rozlozeni obsahu do tfi kategorii (tab. 18) na zakladé statistické distribuce dat.
Prevazna vétsina (67,3 %) pudnich vzorkl se nachazi v rozpéti mezi 1,5 - 2,5 % CTOT, pficemz
16,9 % pud ma obsah CTOT nizsi nez 1,5 %. Obsah CTOT vyssi nez 2,5 % vykazuje 15,7 %
pudnich vzork.

Vypodet zévislosti Cox a CTOT pfedstavuje tésnou zavislost, kdy R? = 0,753 (graf 7). Pro
praktické pouZiti se nabizi moznost volby jednoho ztéchto dvou parametrl. Pfechod
stanoveni Cox na CTOT je moZny nejen exaktné analyticky, ale i matematicky. Pro vztah mezi
parametrem Cox a CTOT mérenym NIR spektroskopii je navrien prepocitdvaci koeficient
CTOT = Cox x 1,09 nebo Cox = CTOT / 1,09 (Cizmar, 2022).

Dlouhodobé pokusy UKZUZ po vice nez 50 letech hnojeni hnojem 1 x za 4 roky a stiedni
uroven mineralniho hnojeni vykazuji v lokalitach fepafské vyrobni oblasti v priméru 1,30 %
a bramborarské oblasti 1,59 % CTOT (Jancikova, 2023).

Tab. 18: RozloZeni obsahu CTOT zemédélskych pud

RozloZeni obsahu CTOT Kultura Pramérny obsah CTOT % Pocet vzork(
zemédélska plida 1,26 3021
orna plda 1,26 2 686
chmelnice 1,33 82
<1,5% —
vinice 1,25 53
ovocné sady 1,29 56
TTP 1,24 144
zemédélskd plada 1,90 11 992
orna plda 1,80 10 451
chmelnice 1,77 115
1,5-25% —
vinice 1,84 64
ovocné sady 1,90 208
TTP 2,09 1154
zemédélska pada 3,01 2 808
orna plda 2,86 1616
chmelnice 2,80 2
>2,5% —
vinice 2,68 6
ovocné sady 2,88 30
TTP 3,19 1154
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| 3.3 Pomérc:N

Pomér C : N naleZi k vyznamem indikatorim kvality plady, posuzuje stupen humifikace
a je dllezity z hlediska rychlosti rozkladu organické hmoty. Vyjadiuje pomér celkového dusiku
(NTOT) ku obsahu oxidovatelnému (organickému) uhliku. UZsi pomér C : N > 10 je spojen
s biologicky aktivnéjsSimi a humdznéjSimi pudami. Je-li pomér vétsi nez 14, pak je zasoba
celkového dusiku obvykle nizsi. Pro plidy s pomérem mensim nez 5 je charakteristickd vysoka
zasoba celkového dusiku v ptidé (Janddk et al., 2003).

Pomeér C : N je vysledkem vypoctu Cox a NTOT, ktery je dalSim parametrem mérenym
simultdanné metodou NIRS v pldnich vzorcich odebiranych v AZZP. Tento parametr byl
zaveden v roce 2019, k hodnoceni je dispozici databdze 20 tisic vzork(l. Pro pomér C: N v pudé
navrhuje Sotakova (1982) pétistupriovad hodnotici kritéria (tab. 19).

Tab. 19: Hodnotici kritéria pro C : N podle Sotakova (1982)

Hodnoceni C:N
Velmi vysoky <5,0
Vysoky 5,0-8,0
Stfedni 8,0-11,0
Nizky 11,0 - 14,0
Velmi nizky > 14,0

3.3.1 Hodnoceni obsahu C : N v krajich CR

Vazeny primér poméru C : N v krajich CR na orné p(dé se nachazi v kategorii stfedni
hodnoty 8,81 - 10,79 (tab. 20).

Tab. 20: Deskriptivni statistika poméru C : N ornych ptid v krajich a prozkousena vyméra

Krai Véoierl{l Medin Minimum | Maximum PoéeE Vymeéra
pramér vzorkd (ha)

Stfedocesky 10,40 9,70 4,30 46,8 2934 23 597
Jihoéesky 9,74 9,48 7,30 25,0 1389 8721
Plzerisky 10,04 9,48 5,80 27,78 1541 21513
Karlovarsky 10,25 9,27 7,74 39,09 1219 9578
Ustecky 9,55 9,51 5,89 25,0 1713 32214
Liberecky 8,81 8,93 5,89 11,9 544 9454
Kralovéhradecky 10,79 9,79 6,17 39,75 847 19 315
Pardubicky 10,01 9,58 1,44 26,2 1255 31092
Vysocdina 9,82 9,53 2,73 41,6 1864 27 359
Jihomoravsky 10,20 9,83 5,56 52,0 1557 31574
Olomoucky 9,73 9,11 5,84 36,8 1484 31762
Moravskoslezsky 10,0 9,00 7,00 44,0 921 16 060
Zlinsky 9,51 9,63 7,22 13,2 501 11 157
CR orné pada 9,95 9,48 1,44 52,00 17 769 273 396
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3.3.2 Vliv kultury na pomér C: N

Kategorizaci péti zdkladnich kultur (tab. 21) rozliSovanych v AZZP vyplyva, Ze median
poméru C : N zemédeélskych pld ¢ini 9,55. Primér na orné plidé, ktera je zastoupena 17 769
vzorky €ini 9,95. U trvalych travnich porostl se pomér C : N rozsifuje az do pramérné hodnoty
10,67. Mezi parametrem Cox a pomérem C : N nebyla nalezena zavislost, R?= 0,007; CTOT
aC:N(R?=0,031),aC:N aglomalin R>=0,015.

Dlouhodobé pokusy UKZUZ po vice ne? 50 letech hnojeni hnojem 1 x za 4 roky a stfedni
urovni mineralniho hnojeni vykazuji v lokalitach feparské vyrobni oblasti primérny pomér
C: N 7,80 avbramborarské oblasti 8,38 % Cox (Jancikova, 2023).

Tab. 21: Deskriptivni statistika obsahu C : N podle kultur

Kultura ;/fjsqrg; Medin Minimum | Maximum \I,Dzooéﬁ(tg Vy'/(r::e)ra
Orna plda 9,95° 9,48 1,44 52,00 17769| 273395
Chmelnice 8,83° 8,89 6,44 10,57 50 143
Vinice 9,58 ¢ 9,57 6,90 12,50 77 103
Ovocny sad 9,80 < 9,30 7,47 32,63 162 914
TTP 10,67 ¢ 10,08 5,03 23,83 2034 20 609
CR zemédélska plida 10,00 9,55 1,44 52,00 20092| 295164

Pozn: Odlisna pismena vyznacuji statisticky prukazné rozdily, (Tukey, P < 0,05)

K vyhodnoceni vlivu kultury (graf 12) na obsah C : N byla pouZita jednofaktorova analyza
variance vyznamnosti a 0,05. Soubor 20 tisic vysledk( ukazuje statisticky prlikazny rozdil
v poméru C : N rozdil vdemi kulturami, mimo ovocné sady a TTP.

Graf 12: Analyza variance vlivu kultur na pomér C: N
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3.3.3 Vliv zrnitosti na pomér C: N

Statisticky prGkazné rozdily v poméru C : N u pudniho druhu (PD) jak ornych, tak
zemédélskych pud nebyly nalezeny (grafy 13 a 14).

Tab. 22: Deskriptivni charakteristika poméru C: N podle zrnitosti

Kultura Padni druh Vaozenvy Median | Minimum | Maximum IPocet . | Vyméra
pramér zdznam(
Lehké 9,86° 9,62 4,26 29,80 1743
Orné pida Stredni 9,89° 9,46 1,44 46,75| 10511
Tézké 10,12 ° 9,48 5,17 52,00 5501
Celkem 9,95 9,48 1,44 52,00 17769| 273396
Lehké 8,73 8,72 8,53 8,90 2
Chmelnice Stredni 8,85 9,03 6,44 10,57 44
Tézké 8,64 8,74 7,81 9,00 4
Celkem 8,83 8,89 6,44 10,57 50 143
Lehké 9,69 9,78 7,14 12,50 38
Vinice Stredni 9,51 9,33 6,90 11,29 33
Tézké 9,42 9,43 9,08 9,71 6
Celkem 9,58 9,57 6,90 12,50 77 103
Lehké 9,22 9,43 8,60 9,91 9
Ovocny sad Stredni 9,47 9,12 7,47 25,00 97
Tézké 10,54 9,51 7,88 32,63 56
Celkem 9,80 9,30 7,47 32,63 162 914
lehké 10,41 10,07 5,84 15,57 117
Trvaly travni Stredni 10,71 10,14 5,03 23,83 1157
porost Tézké 10,65 10,03 5,83 18,94 754
Celkem 10,67 10,08 5,03 23,83 2034| 20609
Lehké 9,88° 9,67 4,26 29,80 1909
Zemédélska Stredni 9,942 9,53 1,44 46,75| 11842
plda Tézké 10,16° 9,55 5,17 52,00 6321
Celkem 10,00 9,55 1,44 52,00 20092| 295164

Pozn: Odlisnd pismena vyznacuji statisticky prikazné rozdily, (Tukey, P < 0,05).

Graf 13: Analyza variance PD a poméru Graf 14: RozloZeni poméru C : N ornych ptd
C : N ornych pud v zavislosti na ptdnim druhu
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3.3.4 Klasifikace poméru C: N

Pouziti pétistupnové stupnice hodnoceni poméru C: N (tab. 23) fadi 76,7 % zemédélskych
pud do stfedni kategorie, priimér C : N ornych pud cini 9,44. Kategorie vysokého a velmi
vysokého poméru je zastoupena pouze 6,3 % vzorky, prevazné ornych pld, kde C: N je 12,25.
Nizky a velmi nizky pomér C : N byl zjistén u 17,1 % vzorka.

Tab. 23: Hodnoceni poméru C: N podle Sotakova (1982)

Kategorie poméru C: N Kultura PrimérC:N Pocet vzorkd

zemédélska plda - -

orna plda 3,90 17

<5,0 chmelnice - -

Velmi vysoky vinice - -

ovocné sady - -

TTP - -

zemédélska puda 7,38 1254

orna plda 7,35 1165

5,0-8,0 chmelnice 7,17 9

Vysoky vinice 7,38 11

ovocné sady 7,79 10

TTP 7,52 63

zemédélska plda 9,44 15 004

8,0-11,0 ornd puda 9,40 13 456

. , chmelnice 9,21 43
Stredni —

vinice 9,70 63

ovocné sady 9,14 116

TTP 9,80 1326

zemédélska puda 12,27 2431

ornd puda 12,25 1847

11,0- 14,0 chmelnice - -

Nizky vinice 11,73 5

ovocné sady 12,25 17

TTP 12,33 515

zemédélska plda - -

orna puda 18,35 941

>14,0 chmelnice - -

Velmi nizky vinice - -

ovocné sady 20,51 18

TTP 16,01 52
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3.4 Glomalin

3.4.1 Hodnoceni obsahu glomalinu v krajich CR

Z primérnych vysledk( obsahu glomalinu (tab. 24) hodnocenych v krajich na orné pldé
je patrné pomérné Siroké rozpéti mezi 1,92 - 4,09 mg/g. Primér za Ceskou republiku &ini
2,83 mg/g.

Tab. 24: Pfehled obsahu glomalinu ornych pud v krajich a prozkousena vymeéra

Kraj Vazeny prdmér | Median Minimum | Maximum PoéeE Vymeéra
(mg/g) (mg/g) (mg/g) (mg/g) vzorkd (ha)

Stfedocesky 3,22 3,01 1,0 10,3 5038 57 131
Jiho&esky 2,96 2,94 1,0 6,57 2 644 17 037
Plzensky 2,60 2,32 1,0 7,26 1219 9578
Karlovarsky 2,55 2,47 1,0 6,39 2775 32171
Ustecky 4,09 3,98 1,0 11,43 2363 46 902
Liberecky 2,93 2,90 1,0 6,07 1071 16 922
Kralovéhradecky 2,44 2,19 1,0 8,18 1853 38 237
Pardubicky 2,57 2,47 1,0 7,29 2 865 58 991
Vysocina 2,30 2,17 1,0 7,61 3491 44 883
Jihomoravsky 3,31 2,98 1,0 9,66 2 657 48 927
Olomoucky 2,49 2,19 1,0 16,41 2460 46 923
Moravskoslezsky 1,92 1,88 1,0 3,87 1663 27 116
Zlinsky 2,57 2,42 1,0 6,23 627 14 100
Ceska republika 2,83 2,61 1,0 16,41 30831 460 979

3.4.2 Vliv kultury na obsah glomalinu ornych ptid

Glomalin je pomérné znacnou zdsobarnou plidniho uhliku a dusiku, fada autor( uvadi
rozmezi od 28 do 45 % C (Nichols and Wright, 2004; Rillig, 2004; VI¢ek and Pohanka, 2019;
Zbiral, 2017). Vyssi obsah zjistujeme v pGdach kultur s omezenou agrotechnikou pld jako jsou
sady a vinice a samoziejmeé travni porosty. To je v souladu s vysledky Gatazka et al., 2017, kterd
uvadi, Ze faktorem ovliviujicim frakce arbuskularnich mykorhitickych hub je sloZzeni a mnozstvi
produkovanych korfenovych zbytk( a exsudatl podléhajicich mikrobialnimu rozkladu.

Redukovana nebo zcela vynechana orba a dalsi kultivace zabranuje pravidelné se
opakujicimu rozpadu pudnich agregdtl a vyrazné respiraci v pribéhu rozkladu organickych
materiald. Naopak pravidelnd orba rozrusuje svrchni vrstvu pldy a pldni Skraloup
a provzdusiuje se, misi ustdlené pUdni vrstvy ¢imz snizuje diverzitu padniho prostredi, které
je také uzce spojeno s diverzitou mikroorganism@ (Wright and Upadhyaya, 1996).
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Graf 15: Analyza variance obsahu glomalinu ornych pad a ptd TTP
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Statisticky prikazné vyssi obsah glomalinu
(tab. 25) je nalezen mezi pGdami trvalych
travnich porostu zastoupenych
2 995 vzorky, které dosahly v hodnoceném
souboru v priméru 3,51 mg/g proti ornym
padam s primérnym obsahem 2,83 mg/g
(30 831 vzork) , chmelnicim (3, 57 mg/g)
a vinicim (3,01 mg/g).  Prlkazny rozdil
mezi v obsahu glomalinu ornymi plGdami
a pidami TTP doklada graf 15.

Vliv zemédélské kultury na obsah glomalinu ma statisticky prikazny vliv (graf 16, tab. 23)
v nasledujicim poradi chmelnice > TTP > vinice > sady > ornd plda. Mezi vinicemi se sady
a ornou plUdou nejsou patrné statisticky prlikazné rozdily v obsahu glomalinu. Statisticky
vyznamné rozdily jsou v obsahu glomalinu u pdd TTP s chmelnicemi oproti tfem predchozim

kulturam.

Tab.25: Deskriptivni charakteristika obsahu glomalinu zemédélskych pud

Kultura ;/:;g Median Minimum Maximum Pocet Vyméra
(i (mg/g) (mg/g) (mg/g) vzorkd (ha)
Ornd plda 2,83° 2,61 1,00 16,41 30831 460 979
Chmelnice 3,57° 3,53 1,05 7,02 233 577
Vinice 3,01° 3,02 1,00 6,13 182 367
Ovocny sad 2,93° 2,93 1,00 8,03 525 2 386
TTP 3,51° 3,31 1,00 10,95 2995 36 277
CR zemédélska plda 2,85 2,67 1,00 16,41 34766 500 587

Pozn: Odlisna pismena vyznacuji statisticky prukazné rozdily, (Tukey, P < 0,05)

Graf 16: Analyza variance vlivu kultur na obsah glomalinu
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Obsah glomalinu se méni sintenzitou vyuZivani plGdy, pozorujeme pokles s rostouci
intenzitou hospodareni. Protoze glomalin a obsah organického uhliku pomérné vyznamné
koreluje, je glomalin povazovan za citlivy indikdtor zmén plGdniho uhliku (Rotter, 2017).
Statistické rozdily poméru glomalinu : Cox prezentuje graf 17 a tabulka 26.

Graf 17: Analyza variance vlivu kultur na pomér glomalinu : Cox
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Tab. 26: Statisticka prikaznost vlivu pH na pomér glomalinu : Cox

Analyza variance Tukey HSD test, pomér glomalinu : Cox
kultura glomalin : Cox
ornd puda 18,08?
TTP 14,82°
sady 19,63 ¢
vinice 21,62°¢
chmelnice 25,834

Pozn: * oznacuji statisticky prukazné rozdily, (Tukey, P < 0,05)

3.4.3 Vliv zrnitosti na obsah glomalinu ornych ptid

Zrnitost pldy ovliviiuje vétsSinu fyzikdlnich a biologickych vlastnosti ptdy, zejména pomér
vody a vzduchu v padé, pérovitost, pohyb pldni vody a vzduchu a s tim i souvisejici obsah
a kvalitu organické hmoty. Hodnoceni rozdilG zrnitosti, pfi némz se se zmenSujici se velikosti
Castic zvétSuje povrchovd plocha a vzdjemnd pfritazlivost, vykazuje u lehkych pld nejvétsi
rozpéti namérenych hodnot. Vazeny primér obsahu glomalinu u lehkych ornych pud cini
3,1 mg/ga je reprezentovan 3 208 vzorky.

Pro orné stfedné tézké pudy, zastoupené 20 780 vzorky je charakteristické nejuzsi rozpéti
namérenych hodnot, vazeny prdmeér ¢ini 2,7 mg/g.

Pro tézké pudy je typicka horsi propustnost vody a vzduchu a vyssi podil jilovitych castic.
Tézké pudy se vyznacuji vyssim obsahem glomalinu u chmelnic, vinic, sad(, TTP oproti lehkym
a stfedné tézkym ptidam (tab. 27).
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Tab. 27: Deskriptivni charakteristika obsahu glomalinu zemédélskych pad podle zrnitosti

Padni Vaczenvy Median | Minimum | Maximum Pocet Vymeéra
Kultura druh PISMED (mg/e) (mg/g) (mg/g) vzorkd (ha)
(mg/g)

Lehké 3,1° 3,0 1,0 10,3 3208 37 747
Ornd pGida | Stfedni 2,7° 2,7 1,0 11,4 20780| 326021
Tézké 3,0¢ 2,9 1,0 16,4 6 829 97 009
Lehké 3,8 3,7 2,3 6,0 32 66
Chmelnice Stredni 3,5 3,5 1,1 7,0 195 499
Tézké 3,8 3,9 2,6 6,5 6 12
Lehké 3,0 2,9 1,1 6,1 49 57
Vinice Stredni 3,0 3,1 1,0 6,1 121 296
Tézké 3,7 3,2 1,6 5,7 12 15
 cad Lehké 2,5 2,9 1,0 5,5 50 209
Ovocnysad I edni 2,8 2,7 1,0 6,0 353 1633
Té7ké 3,5 3,7 1,0 8,0 122 544
Trvaly travni Lehké 3,5° 3,5 1,0 5,8 203 2236
Stiedni 3,32 3,2 1,0 8,0 1964 26277

porost — 5
Tézké 3,7 3,7 1,0 10,3 3208 37 747

Pozn: Odlisna pismena vyznacuji statisticky prukazné rozdily, (Tukey, P < 0,05)
Graf 18: Analyza variance vlivu ptdniho druhu na obsah glomalinu ornych pud a pad TTP
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Vicefaktorovou analyzou variance na hladiné vyznamnosti a 0,05 se prokazaly statisticky
prikazné rozdily obsahu glomalinu ornych pld mezi vSemi tfemi pldnimi druhy (graf 18a).
U pld TTP (graf 18b) se nepotvrdil statisticky prikazny rozdil mezi lehkymi a stfrednimi padami,
prakazné vyssi obsah glomalinu nalézame v tézkych padach.

Hustota rozdéleni pomoci histogramu ornych lehkych ptd (graf 19a) znazorfiuje normalni
rozdéleni s maximem hodnot v intervalu 2 - 4 mg/g. Stfedni a tézké pldy (grafy 19b a 19c)
vykazuji spiSe pravostranné rozdéleni dat a vétsinu vysledk( spiSe v intervalu 1 - 4 mg/g.
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Graf 19: Histogram distribuce obsahu glomalinu ornych ptd podle zrnitosti
19a) Lehké pldy 19b) Stredni pudy 19c) Tézké pady
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Graf 20: Histogram distribuce obsahu glomalinu pad TTP podle zrnitosti
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Hustota rozdéleni pomoci histogramu lehkych ptd TTP (graf 20a) znazornuje levostranné
rozdéleni s maximem hodnot v intervalu 3,5 - 4,5 mg/g. Stfedni a tézké pady (grafy 20b a 20c)
vykazuji spiSe normalni rozdéleni dat a vétSinu vysledkd prevaziné v intervalu 2 - 4 mg/g
a u tézkych pad mezi 2 - 5 mg/kg. Tato skuteénost potvrzuje opét vyssi prilezitost ke kumulaci
organické hmoty v ptidach s vyssim podilem jilovitych ¢astic a lehce dostupné organické
hmoty.

3.4.4 Vliv HPJ na obsah glomalinu ornych ptd

Nejvyssi obsahy glomalinu vykazovaly ¢ernozemé v priméru 3,87 mg/g. Hnédozemé,
hnédé pldy a oglejené pudy nivni, glejové puady vykazovaly nizsi obsahy v primeérném rozpéti
2,37 - 2,35 mg/g, bez ohledu na padni druh (graf 21). Deskriptivni charakteristiku hodnoceni
glomalinu podle HPJ ornych pld prezentuje tabulka 29. Mezi hnédozemémi a oglejenymi
pldami nejsou na zemédélské puadé priakazné rozdily v obsahu glomalinu, mezi vsemi
ostatnimi HPJ jsou statisticky priikazné rozdily (tab. 28)
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Graf 21: Analyza variance vlivu HPJ na obsah
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Tab. 28: Statisticka prlikaznost vlivu HPJ na

obsah glomalinu, z. p.

HPJ Vazeny primér
HM 2,51°
0G 2,56°
HP 2,70°
RE 3,21°¢
NG 3,41¢
cm 3,82¢

Pozn: * oznacuji statisticky prikazné rozdily,
(Tukey, P < 0,05)

Tab. 29: Deskriptivni charakteristika glomalinu ornych pld podle hlavni pldni jednotky

Hlavni padni Padni druh Vazeny primér Median Minimum | Maximum Pocet
jednotka (mg/g) (mg/g) (mg/g) (mg/g) vzorkd
Lehké 3,76 3,58 1,51 7,6 381
Cernozemé Stredni 3,72 3,46 1 11,43 2792
Tézké 4,35 4,47 1 16,41 1032
Lehké 2,87 2,84 1 4,95 95
Hnédozemé Stredni 2,46 2,38 1 6,72 3926
Tézké 2,11 2,22 1 4,11 232
Lehké 2,99 3,07 1 3,62 8
Rendziny Stredni 3,42 3,47 1 9,17 533
Tézké 2,98 2,88 1 7,13 729
Lehké 2,94 2,97 1 10,3 2576
Hnédé pldy Stredni 2,48 2,38 1 7,61 9676
Tézké 2,67 2,57 1 6,6 172
Lehké 2,78 2,72 1 4,77 50
Oglejené pldy Stredni 2,26 2,24 1 7,28 2766
Tézké 2,45 2,44 1 7,87 3687
o o Lehké 3,53 3,15 1 8,45 97
E'l:‘g; a glejove Stredni 3,33 2,94 1 9,46| 1079
Tézké 3,00 2,68 1 9,72 977
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Graf 22: Primérny obsah glomalinu ornych ptid podle hlavni ptdni jednotky
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3.4.5 Vliv klimatického regionu na obsah glomalinu ornych ptd

Padni teplota a vlhkost velmi vyznamné ovliviiuje akumulaci organické hmoty. Za
srovnatelnych pudnich podminek se jeji podil zvySuje pfi vyssi vihkosti a poklesu teploty,
naopak niz$i obsah se nachazi v teplych a vlhkych oblastech (Simek, 2019). V teplych
podminkach a dobfe provzdusnénych plGdach je mineralizace rychlejsi, rychleji ale ubyvaji
Ziviny a imobilizace organické hmoty je nizsi nez v chladnéjsich oblastech (Schmidt et al.,
1999). Souhrn klimatickych podminek stanovisté je vyznamnym parametrem urcujicim
biologickou aktivitu pldy, z toho dlvodu je i hodnoceni glomalinu v klimatickych regionech
napfic republikou soucasti predkladané zpravy (graf 23).

Nejvyssi primérné obsahy glomalinu byly naméreny v teplém suchém regionu (T1)
4,23 mg/g a teplych regionech (T2 — VT od 3,78 do 3,59 mg/g). V mirné teplych a sussich
regionech obsah glomalinu klesal (MT3 - 1,83 mg/g) a obdobné jako u obsahu Cox smérem
k chladnym a vihkym regionim hodnoty opét mirné vzrastaly (CH - 3,07 mg/g).

Graf 23: Vliv klimatického regionu na obsah glomalinu ornych ptd
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Tab. 30: Deskriptivni charakteristika obsahu glomalinu ornych ptd dle klimatického regionu

iR e Padni :)/:lfs; Median | Minimum | Maximum Poée’i
druh il (mg/g) (mg/g) (mg/g) vzorku

Lehké 3,43 3,08 1,51 6,70 271

VT-velmi teply, suchy Stredni 3,58 3,22 1,00 9,66 784
Téské 3,80 3,88 1,28 6,69 190

Lehké 4,13 3,93 2,35 6,12 175

T1-teply, suchy Stredni 4,17 4,02 1,00 11,43 1225
Téské 4,38 4,41 1,00 7,54 634

Lehké 3,66 3,46 1,00 10,30 258

T2—teply, mirné suchy Stredni 3,60 3,32 1,00 9,46 901
Téské 4,64 4,39 1,00 9,72 211

Lehké 3,10 2,96 1,20 6,95 202

T3—teply, mirné suchy Stredni 2,85 2,72 1,00 8,37 3458
Téské 3,24 3,02 1,00 16,41 1198

Lehké 3,26 3,04 1,00 5,52 95

MT1-mirné teply, suchy | Stedni 2,88 2,78 1,00 6,00 1769
Téské 2,93 2,64 1,00 5,48 220

- Lehké 2,86 2,91 1,00 6,20 837
:\n"ligtl':;j teply, Stredni 2,40 2,34 1,00 8,21 5504
Téské 2,47 2,48 1,00 6,76 2299

~ |Lehkeé 2,28 2,01 1,29 3,15 15
E’I,';i;';“metep'y""hky' Stredni 1,79 1,69 1,00 3,77 812
Téské 1,92 1,75 1,00 4,43 367

Lehké 2,91 2,97 1,00 6,57 902

MT4—mirné teply, vinky | Stiedni 2,32 2,26 1,00 6,39 5077
Téské 2,49 2,48 1,00 6,55 1607

- , Lehké 2,56 2,58 1,00 5,80 449
\')fhck@'m'me chladny, Stredni 2,42 2,34 1,00 7,26 1124
Téské 2,66 2,50 1,22 5,62 102

Lehké 2,88 2,98 2,43 4,16 3

CH—chladny, vlhky Stredni 3,08 3,23 1,49 4,84 121
Téské 2,74 2,74 2,74 2,74 1

3.4.6 Vliv pH na obsah glomalinu ornych pid a ptd TTP

Podobné jako oxidovatelny uhlik Cox i obsah glomalinu Ize hodnotit z pohledu pudni
vymeénné reakce. V kyselém prostfedi se sniZzuje mikrobidlni aktivita, rozkladné procesy se
zpomaluji, méni se i sloZzeni mikrobidlnich spolecenstev, ubyva bakterii zvySuje se zastoupeni
hub (McCauley et al., 2017). Za optimalni pH nejen pro rast vétsiny plodin, ale i pro rozkladné
procesy se povazuje pH mezi 6 - 7. Podstatny podil orné puady tvofi jil a humus vznikajici
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rozkladem organické hmoty, jejiz obsah pfibyva s rostoucim pH. Analyzou variance na hladiné
a 0,05 se prokdzaly statisticky vyznamné rozdily mezi obsahem glomalinu v extrémné kyselych
ornych pUdach (graf 24a) proti vSem zbyvajicim kategoriim pH. V kyselém prostiedi ornych
pldy je rozklad organické hmoty pomalejsi, proto se v nich hromadi vétsi podil nerozloZzeného
opadu. Alkalické a neutralni orné pldy vykazuji prikazné vyssi obsah glomalinu neZ neurdlni,
kyselé a slabé kyselé pudy (tab. 31).

Tab. 31: Statisticka prikaznost vlivu pH na obsah glomalinu ornych pud

Analyza variance Tukey HSD test, orné pldy
Kategorie pH Primér glomalinu (mg/g)
EK extrémné kysela 1,50°
SilK silné kyseld 1,57°
K kyseld 1,57 °
SlaK slabé kysela 1,64°¢
N neuralni 1,66 9
A alkalicka 1,69 ¢

Pozn: Odlisna pismena vyznacuji statisticky prukazné rozdily, (Tukey, P < 0,05)

Tab. 32: Statistickd prikaznost vlivu pH na obsah glomalinu pad TTP

Analyza variance Tukey HSD test; pldy TTP
Kategorie pH Primér glomalinu (mg/g)
EK extrémné kysela 3,362
SilK silné kyseld 3,37°
K kysela 3,36°
SlaK slabé kyseld 3,54 2b
N neuralni 3,512
A alkalicka 3,192

Pozn: Odlisnd pismena vyznacuji statisticky prukazné rozdily, (Tukey, P < 0,05)

V kyselych pldach travnich porostl dochdzi k masivnéjSimu hromadéni nerozloiené
organické hmoty, jejiz rozklad pomalejsi, to vysvétluje vy3si obsah organické hmoty (Simek
2019). V padach TTP se s mirné rostoucim pH obsah glomalinu zvysuje, prikazné rozdily jsou
mezi kategoriemi slabé kyselych a kyselych pad (graf 24b). V alkalickych pldach, které nejsou
typické pro TTP pozorujeme pokles glomalinu, ktery mizZe souviset s chudsim vegetacnim
pokryvem, odliSnym vodnim rezimem od pud a klima typického pro TTP.

V prirozené alkalickych nebo vapnénych pladach narlsta produkce nadzemni biomasy
a tim také vstupy C do pUldy. Soucasné se zvySuje stabilizace humusu vazbou s Ca ionty
(Paradelo et al., 2015), zvysuje se biologicka aktivita, kterd se podili na tvorbé stabilizovanych
forem uhliku.
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Graf 24: Analyza variance vlivu pH na obsah glomalinu, orné pudy a pldy TTP
24a) Orné pudy 24b) Pady TTP

omné pudy pudy TTP

3,5 3,8

3,4 o Pramér 3,7

T Pramér0,95 Int. spolehl.
33 3,6 {
35 —
32
34 E E
33
32

E 3,1
28 3,0
27 E E 2,9

2,6 2,8
EK SilK K SlaK N A EK SilK K SlakK N A

Glomalin (mg/g)

o Primér
T Pramér£0,95 Int. spolehl.

wménné pH

3.4.7 Vliv pH a ptdniho druhu na obsah glomalinu ornych ptid a ptid TTP

Pro zkoumani vztahu vyménné pldni reakce a pGdniho druhu bylo poZito zjednodusené
rozdélni pid podle pH < 5,5, mezi 5,6 - 7,2 a ddle > 7,3. U ornych pud s rostoucim pH se obsah
glomalinu zvySoval u vSech tfi plidach druhd (tab. 33). Naproti tomu u lehkych a tézkych pud
TTP pozorujeme opacnou situaci, kdy pro alkalické pady jsou typické nizsi obsahy glomalinu
(tab. 34).

Tab. 33: Vliv vyménné pldni reakce na obsah glomalinu ornych pad

Kategorie Orné pudy, vazeny pramér glomalinu (mg/g)
vyménného pH celkem lehkd stredni té7ka
<55 2,41 2,77 2,32 2,42
56-72 2,93 3,18 2,69 2,89
>7,3 3,70 3,91 3,55 4,01

Tab. 34: Vliv vyménné plidni reakce na obsah glomalinu pady TTP

Kategorie Pady TTP vazeny pramér glomalinu (mg/g)
vyménného pH celkem lehka stfedni 187k
<55 3,37 3,38 3,27 3,62
56 -7,2 3,89 3,70 3,34 3,88
>7,3 3,19 3,29 3,21 2,99

40




Hodnoceni vybranych parametrii pidni organické hmoty v zemédélskych piddch CR

3.4.8 Kartografické zhodnoceni obsahu glomalinu

Databaze vysledkl glomalinu byla stejné jako v pripadé Cox geostatisticky analyzovana
metodou krigingu, ktera data interpoluje metodou vazeného priméru hodnot okolnich bodu
na zdkladé jejich prostorové zavislosti. Obrazek 2 vizualizuje prostorové rozloZzeni obsahu
glomalinu  vytvofené pomoci krigingu, znéjz je zfejmé, Ze hodnoty mezi
2 - 3 mg/g pokyvaji vétdinu tzemi. Uzemi nad 4 mg/g jsou situovdna pfevainé na tzemi
Kru$nohofi, Rakovnické pahorkatiny a Ceského stfedohofi, Sttedoceské pahorkatiny, Jizni
Moravy, v oblasti Hané a Bilych Karpat. Vazeny prlimér obsahu glomalinu na zemédélské padé
v krajich CR se nachazi v pomérné Sirokém rozpéti od 2,02 do 4,04 mg/g (graf 24). Z ddvodu
detailnéjsiho rozliseni doloZeni regiondlnich rozdild je tfidici Skdla nastavena po 1 mg/g.

Obrazek 2: Zobrazeni obsahu glomalinu zemédélskych pad za obdobi 2014 - 2022

Graf 25: Primérny obsah glomalinu zemédélskych ptid v krajich CR

Ceska republika 2,85
Moravskoslezsky me—————————————— ) 02

’

Kralovéhradecky me————————essssssssssss——— ) 43

’

Olomoucky m——————————————— ) 48

Zlinsky Ssssssssssss——— ) 57
VysoCina m— ) 57
Plzerisky me———esssssssssssssss—— ) 58

Pardubicky m———————esssssss————— ) 58
Karlovarsky m— ) 63

Liberecky m——— | ) O/

StiedoCesky T ———————————— 3 ) )

Jihomoravsky m———————— 3 3]

JihoCesky e ———— 3 37

Ustecky’ I 4'04

41



;_'/J

Hodnoceni vybranych parametri pldni organické hmoty v zemédélskych piddch CR

3.4.9 Klasifikace glomalinu

Prdmérny obsah glomalinu na orné pldé cini 2,83 mg/g, zemédélskych pad 2,58 mg/g.
U prevainé vétsiny pldnich vzorkd, tj. 63 % je zjistén obsah glomalinu v rozmezi 2 - 4 mg/g.
Mezi 12 % (0. p.) aZz 14 % (z. p) jsou obsahy vyssi nez 4 mg/g (tab. 35).

Dlouhodobé pokusy UKZUZ po vice ne? 50 letech hnojeni hnojem 1 x za 4 roky a stfedni
uroven minerdlniho hnojeni vykazuji v lokalitdch feparské vyrobni oblasti v priméru
2,70 mg/g a bramborarské 2,64 mg/g glomalinu (Jancikova, 2023).

Tab. 35: Hodnoceni obsahu glomalinu zemédélskych a ornych pud

Kategorie obsahu . . , Vazeny pramér
) Kultura Pocet vzork(i | Zastoupeni (%)
glomalinu (mg/g) (mg/g)
50 zemédélska pada 7 834 22,5 1,61
< 7
orna plda 7 585 24,6 1,62
zemédélska plada 21 945 63,1 2,84
2,0<4,0
orna plda 19 395 62,9 2,81
40 zemédélska pada 4987 14,3 4,88
> 7
orna plda 3851 12,5 4,88

3.4.10 Korelace glomalinu a Cox

Pro hodnoceni vztahll mezi obsahem Cox a glomalinu byla pouzita korela¢ni analyza dat,
ktera ovéfuje a kvantifikuje jejich vztah vypoctem korelaéniho koeficientu r, hodnoty p tedy
pravdépodobnost a hodnoty F (pomér dvou priimérnych ¢tvercovych hodnot).

Tab. 36: Korelace glomalinu a Cox zemédélskych ptd

Kultura Korelaéni koeficient ( r ) P hodnota F hodnota
orna plda 0,348 0,0000 4213,05
chmelnice 0,519 0,0005 67,90
vinice 0,506 0,0513 40,37
ovocné sady 0,504 0,0000 78,51
trvalé travni porosty 0,599 0,0000 1672,69
zemédélska puda 0,407 0,0000 6779,42

Hodnota korela¢niho koeficientu ukazuje vzajemny kladny vztah obou velicin
u jednotlivych kultur. Na orné ptdé zastoupené nejvyssim poctem vzork( dosahuje korelaéni
koeficient r = 0,348, u ostatnich kultur s redukovanym zpracovanim puady byla zjisténa tésné;jsi
korelace (tab. 35), je ale tfeba zohlednit rozsah vybérového souboru, popfipadé odlehlé
hodnoty, které ovliviiuji vyslednou hodnotu korelaéniho koeficientu r. Souvislost spojitych
veli¢in glomalinu a Cox je vykreslena do bodovych graf( (graf 26a az 26e), které ukazuji tésnost
vzajemného vztahu. Pomineme-Ili odlehlé body, vidime, Ze zobrazené body porovnavajici oba
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parametry u TTP spolu pomérné tésné koreluji, i kdyZ nemaji pfesné linedrni vztah. Z toho
plyne, Ze paralelni stanoveni obou parametr( je opodstatnéné a kazdy z nich svym specifickym

zplUsobem dokumentuje rozdilnost kvality organické hmoty v danych podminkach.

Graf 26: Linearni regrese glomalinu a Cox
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4 Zavéry

Tato zprava si klade za cil popsat vysledky v kontextu dostupnych informaci, kterymi je
ucel vyuziti zemédélské puady (kultura), padni druh, informace o stanovisti ziskana z BPEJ,
popfipadé vyménnd pldni reakce. Dopliujici informace o osevnim sledu, managmentu
hospodareni a zpracovani pudy ¢i hnojeni nejsou do systému AZZP propojeny.

Nedestruktivni stanoveni organické hmoty ve vzorcich pldy hodnocenych v ramci
pravidelné kontroly Urodnosti pudy rozsifuje informaci o jejim stavu ve vzorkovanych
lokalitach. Vysi hodnocenych parametr(i ovliviiuje fada faktor(, v mnoha pfipadech uzké
rozpéti mezi minimalnimi a maximalnimi hodnotami, zna¢na diverzita pldnich a klimatickych
podminek v ramci Ceské republiky. Je zfejmé, e vysledky hodnocenych parametrd organické
hmoty jsou mistné specifické a jsou ovliviiovany sloZitym komplexem vyse uvedenych faktor(.

Zavedeni jakychkoliv kritérii je problematické, pfi hodnoceni Urovné OH by mély byt
zohlednény mistné specifické podminky stanovisté, zejména produkéni potencial pldy.
Vysledky obsahu pldni organické hmoty by mély byt v praxi na konkrétnim pozemku,
v podniku posuzovany spole¢né s rutinné stanovovanymi pristupnymi Zivinami a vyménnou
padni reakci, ¢imz se ziskd komplexni informace o kvalité pidy a hospodareni.

e Obecné hodnoceni
Cox: priimérny obsah na orné pidé je 1,6 %, rozpéti v krajich CR je 1,52 - 2,01 %; nejniz&i obsah
je v Pardubickém 1,4 % a Moravskoslezském kraji 1,52 %, nejvyssi v Karlovarském 2,01 %.
CTOT: priimérny obsah na orné p(idé je 1,8 %, rozpéti v krajich CR je 1,66 - 2,19 %; nejnizsi
obsah je v Libereckém, nejvyssi v Karlovarském;

Pomér C: N: priimérnda hodnota na orné padé je 9,95, rozpéti v krajich CR je od 8,81 do 10,79;

vV

Glomalin: primérny obsah na orné p(idé je 2,83 mg/g, rozpéti v CR je od 1,92 do 4,09 mg/g;
nejnizsi obsah je v Moravskoslezském kraji, nejvy3si v Usteckém;

e Vliv kultury
Cox: statisticky vyznamny rozdil je mezi ornou pldou (1,6 %) a specialnimi trvalymi kulturami
(1,48 - 1,62 %) a TTP (2,32 %);
CTOT: statisticky vyznamny rozdil je mezi chmelnicemi (1,48 %) s vinicemi (1,5 %), proti ornym
padam (1,8 %), ptiddm sadu (1,85 %) a pudam TTP (2,76 %).
Pomér C : N: statisticky prlkazny rozdil je mezi vSemi kulturami, mimo ovocné sady a TTP.
Glomalin: mezi vinicemi, sady a ornou plidou nejsou statisticky prikazné rozdily. Statisticky
vyznamné rozdily jsou u pid TTP (3,57 mg/g) a chmelnic (3,57 mg/g) oproti tfem predchozim
kulturam.

e Vliv zrnitosti
Cox: statisticky prukazné rozdily jsou mezi tfemi pGdnimi druhy, 70 % z. p. je zastoupeno
stfednimi ptidami. Orné pldy se stfednim druhem pldy jsou zastoupeny 68 % vzorkd, pramér
Cox dosahuje 1,55 %; lehké pudy 1,68 %, stfedni 1,5 % a tézké pady 1,77 %.
CTOT: statisticky prGkazné rozdily jsou mezi tfemi pudnimi druhy, 59 % z. p. je zastoupeno
stfednimi pldami s prilmérnym obsahem 1,81 %. Primérny obsah stfednich o. p. je 1.74 %,
lehkych 1,86 %, tézkych 1,92 %.
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Pomér C : N: statisticky prikazné rozdily v poméru C : N u ptidniho druhu mezi ornymi padami,
pudami sadl a TTP nebyly nalezeny. Prlikazné nizsi obsahy glomalinu jsou v chmelnicich
a vinicich.
Glomalin: statisticky prikazné rozdily jsou u ornych pid mezi viemi tfemi pldnimi druhy.
U pad TTP neni statisticky prikazny rozdil mezi lehkymi a stfednimi piidami, prikazné vyssi
obsah je u tézkych p(d.

e Vliv HPJ
hnédozemé mezi 1,99 - 1,43 %, nasleduji cernozemé 1,72 - 2,00 %, nevyssi obsah Cox se
nachazi v nivnich a glejovych padach 1,81 - 1,95 %.
Glomalin: tézké cernozemé vykazuji v priméru nejvyssi obsah 3,87 mg/g; nejpocletnéji
zastoupena skupina stfedné tézkych hnédych pad dosahuje v prdméru 2,48 mg/g.

e Vliv klimatického regionu
Cox: statisticky vysoce vyznamné jsou rozdily z. p. mezi teplymi T2 (1,76 %) - T3 (1,64 %) a VT
(1,7 %) a mirné teplymi T1 MT1 a MT4 regiony proti chladnym CH (2,68 %).
teplém regionu MT3 (1,83 mg/g), smérem k chladnym a vlhkym regiontim hodnoty glomalinu
mirné stoupaji (CH 3,07 mg/g).

e Vliv vyménné ptdni reakce
Cox: s rostoucim pH u ornych pld se statisticky prikazné zvySoval obsah Cox, naopak u pad
TTP obsahy prikazné klesaly v kyselejSim prostredi.
Glomalin: statisticky vyznamné rozdily jsou mezi glomalinem v extrémné kyselych o. p. plidach
proti vSéem zbyvajicim kategoriim pH. V ptidach TTP se stoupajicim pH obsah glomalinu roste,
prukazné rozdily jsou mezi kategoriemi slabé kyselych a kyselych puad.

e Korelace glomalinu a Cox
Korela¢ni koeficient ornych pad cini r = 0,348; tésnéjsi zavislosti se projevily u chmelnic
r=0,519; sadd r = 0,504; vinic r = 0,506; TTP r = 0,599.

o Klasifikace zemédélskych ptid
Cox: prevdina ¢ast zemédélskych pld (80,2 %) se nachazi v rozmezi 1 - 2 %, obsah vyssi neZ
2 % vykazuje 23,6 % pud a pouze 4,9 % pud ma obsah Cox niZsi nez 1 %,; stfedni kategorii Cox
mezi 1,2 - 1,7 % reprezentuje 17 tisic vzorka s prlmérnym obsahem 1,47 % Cox.
CTOT: 67,3 % pudnich vzorkd se nachdzi v rozpéti mezi 1,5 - 2,5 %; 16,9 % plid ma obsah CTOT
nizsi nez 1,5 %. Obsah CTOT vyssi neZ 2,5 % vykazuje 15,7 % padnich vzorka.
Pomér C: N: 76,7 % zemédélskych pld je ve stfedni kategorii, primér C : N ornych pld je 9,4.
Kategorie vysokého a velmi vysokého poméru je zastoupena pouze 6,3 % vzorky, prevazné
ornych pud, kde C : N je 12,25. Nizky a velmi nizky pomér C : N byl zjistén u 17,1 % vzorkd.
Glomalin: u 63,1 % zemédélskych pld je obsah glomalinu mezi 2 - 4 mg/g a priimérny obsah
je 2,84 mg/g; 22,5 % pld ma obsah nizsi nez 2 mg/g a primérny obsah je 1,61 mg/g; obsah
vyssi nez 4 mg/g nachazime u 14,3 % pud.

Shrnuti

Pfitomnost organické hmoty ovliviuje fyzikdlni a chemické vlastnosti mnohem vice, nez
odpovida jejimu relativné nizkému obsahu v padé. Jeji obsah vyznamné ovliviiuje predevsim
kvalitu a stabilitu padnich agregatl, s tim spojenou tvorbu optimalni drobtovité struktury
pudy a schopnost pldy zadrZovat vodu. Pro naprostou vétSinu mikroorganismu je organicka
hmota zdrojem energie a Zivin, s jeji kvalitou a obsahem se zvysuje jejich rozmanitost. To ma
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......

negativnim vliviim, jako je sucho, vysoké teploty ¢i utuzovani ptdy.

Omezenéjsi agrotechnika provadénd za pfiznivych vldhovych podminek pfispiva
k zachovani ¢i mirnému zvySeni obsahu organické hmoty, za predpokladu pravidelného
dopliiovdani organickych hnojiv, kompostu, zaorani zbytk( rostlin nebo druhové rozmanitych
smések zeleného hnojeni a pokud moZno zafazeni picnin do osevniho postupu. Aby
nedochazelo k poklesu zasob organické hmoty, je zapotfebi do plidy dodat 5 - 6 t/ha
organického materialu ro¢né. Zhruba 50 - 60 % tedy 2,5 - 3 t/ha se doda poskliziovymi zbytky
a koreny. Pro pokryti schodku a vyrovnani bilance je tedy tfeba doplnit zhruba 2 - 3 t/ha
organického materidlu. Organickda hmota aplikovana do ptdy by méla mit sloZeni Zivin vhodné
pro zlepSeni dané funkce pldy, optimalné s SirsSim pomérem C : N.

Pfed vybérem a aplikaci organického materidlu je vhodné si ujasnit, kterou funkci je
potieba zlepsit, coZ se odviji od aktudlniho obsahu pfistupnych Zivin, ale také druhu pudy.
U téZzkych jilovitych pud je obvykle potreba zlepSit plidni strukturu a podpofit agregaci ¢astic
a tim zlepsit propustnost pro vodu. Piscité pldy se zkvalitni zvétSenim povrchu pudnich ¢astic
a zlepSenim zadrZze vody a Zivin. Po aplikaci organické hmoty do puidy je Zadouci zvoleni
vhodnych technologickych postupt pro zpracovani pady, které omezi jeji ztraty minimalizaci
nebo bezorebnymi technikami, které zpomali rozklad organické hmoty, ale také rozpad
pudnich agregatll. V neposledni fadé je nutné predchazet vodni a vétrné erozi vedouci ke
ztraté organické hmoty soucasné s mineralnimi ¢asticemi pQdy.

Hodnoceni organické hmoty je v praxi zaloZzeno na bilan¢nich metodach zemédélskych
podnikll, pro néjZ jsou vyvijeny programy a aplikace umoziujici on-line vypocet
v zemédélském podniku.
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