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Souhrn

SOUHRN

Diserta¢ni prace se zabyva problematikou organické hmoty v padé u systémi
zpracovani pudy vyuZivajici prvky minimalizace a vlivem téchto technologii
zpracovani pudy na pidni organickou hmotu a také na ptidni prostredi.

V teoretické Casti je zminén a vymezen pojem a vyznam pudni organické hmoty a
také jeji transformace v piid€. Déle obsahuje a charakterizuje vliv zpracovani piidy na
pludni organickou hmotu, vliv technologii zpracovani piidy zalozenych na orb¢ a také
minimaliza¢nich technologii zpracovani ptidy. Nakonec se vénuje vyznamu a vlivu
poskliziiovych zbytkl a sldmy na pidni prostiedi a vynosy naslednych plodin.

V experimentalni Casti je popsana vlastni metodika a material prace, jednotlivé
tyzikalni a chemické vlastnosti pidy, postupy jejich stanoveni a schéma vyhodnoceni

vlastniho pokusu.

Kapitola vysledky a diskuze shrnuje ziskané vysledky statisticky zpracovanych
jednotlivych méteni. Je zde sledovan a vyhodnocen vliv hydrofilniho gelu na vybrané
fyzikalni a chemické vlastnosti piidy u jednotlivych variant pokusu a to ve dvou

hloubkéch piidniho profilu, jejich vzajemné porovnani a vyhodnoceni.



Summary

SUMMARY

This thesis deals with problems of organic matter in the soil in systems soil tillage
making use of elements minimalization and influence this technologies soil tillage on
soil organic matter and soil environment.

In the theoretical part are described and determinated conception and meaning soil
orgnic matter, its conversion in the soil. Conteins and describing influence soil tillage
on organic matter, influence technologies soil tillage based on tillage and
minimalization technologies soil tillage too. In the end is devoted of meaning and
influence postharvest remains and straw on soil environment and yields resulting crop.

In the experimental part are described methodics and material of works, individual
soil physical and chemical properties, process of determination and scheme of
interpretation proper experimental.

The results and discussion part are summarised results statistically worked several
metering. Its monitored and interpretated influence of hydrophile gel on descriptions
physical and chemical soil properties variants of experiments of both depths of soil

profile, its relative comparing and interpretation.



Uvod

1. UVOD

Zpracovani pudy je integralni slozkou zeméd¢lstvi po nékolik staleti, béhem nichz
bylo na tomto useku dosazeno znacné Siie 1 hloubky poznani. ProtoZze jde o operace
energeticky i1 ekonomicky naro¢né, ma urceni budoucich trendit ve zpracovani pady
zna¢ny hospodarsky vyznam. Potfeba zpracovani piady vyplyva predevSim z potieb
stiidani plodin. Jednim z vyznamnych ukolll zpracovani piidy je zapraveni organické
hmoty poskliziiovych zbytkl do ptdy.

Hospodateni s poskliziiovymi zbytky, pfedev§im se slamou, patii mezi vyznamné
faktory soucasného zemédélstvi, kdy se sldma stava nepotfebnym materidlem, ktery
muze byt ponechdn na poli. Poskliziiové zbytky vyznamnym zpiisobem ovliviiuji
konec¢ny vysledek pii zpracovani pudy minimalizaci. Pii redukovaném zpracovani
pudy tato organickd hmota zlstava v blizkosti povrchu plidy, kde zabranuje erozi
pudy, ale miize také zplsobovat celou fadu komplikaci pifi zakladani porostl
naslednych plodin.

Vyznamnym cinitelem pro snizovéani inhibi¢nich ucinkl poskliziiovych zbytki je
dobry prubéh jejich mikrobidlniho rozkladu v padé, ke kterému je mozno
z agrotechnického hlediska ucinné prispét predevSim tim, ze zbytky rostlin a sldma
obilnin budou zapraveny do ptidy v nejkratSim mozném terminu po sklizni a dobie ve
zpracované pud¢ rozptyleny, coz zajisti jejich kontakt s pudou a tim 1 v€asny rozvoj
rozkladnych mikrobialnich procest.

Reseni vySe uvedenych problémi se slamou je dulezité zvlasté pii seti do
nezpracované nebo Castecné zpracované pudy beéhem kratké periody pred zaloZenim
porosti. Lze ptfedpokladat, Ze bude nabyvat na vyznamu, nebot’ vysoce vynosné
porosty, zejména obilnin, potiebuji delsi vegetacni dobu, ktera mize byt zajisténa bud’

ranym setim, nebo pozdni sklizni, poptfipadé obéma opatfenimi.



Literarni prehled

2. LITERARNI PREHLED

2.1 Vymezeni pojmu pidni organickd hmota

Zde je nutné v prvé fad¢ objasnit terminologii, nebot’ ani naSe, ale ani svétova
odborna literatura neni v tomto sméru jednotnd. Termin ,,pldni organickd hmota“ je
pouzivan pro veskerou organickou hmotu v pidé, resp. pro veskery oxidimetricky
stanovitelny pudni uhlik. Pidni organickd hmota je vétSinou délena na tfi zakladni
skupiny:

1. Humusotvorny materidl (odumielé zbytky rostlin, Zivo€ichi a mikroorganismi,
dosud neptetransformovang).

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

3. Humus, resp. humusové latky (organickd hmota transformovand humifikacnimi
pochody - latky specificky ptidni).

Toto dé€leni je sice logické, ale nardzi na nejasny fyzikdlné - chemicky charakter 2.
skupiny. Je totiz znamou skute€nosti, Ze primarni, t.j. nerozlozena a rozlozend pudni
organicka hmota ma zcela diametralné odlisné vlastnosti, nezZ plidni organickd hmota
transformovand na vysokomolekularni organické latky humusového charakteru. Tato
druhotnd ptidni organickd hmota je tvotfena fulvokyselinami, huminovymi kyselinami,
huminy a derivaty humusovych kyselin, coz nejsou pouze jejich soli, ale 1 napf. jejich
adsorb¢ni komplexy s mineralni koloidni pidni frakci (Kolat, Kuzel 1999).

Nesmyslnost vyjadfovani obsahu celkové organické hmoty v pidé obsahem
oxidovatelného uhliku Cy je zfejmé z faktu, Ze primdrni, rozloZend a nerozlozena
pudni organickd hmota je charakteristickd tim, Ze je schopna mineralizace a je proto
zdrojem energie pro pudni mikroedafon, zatimco humus prakticky nemineralizuje
(polocas rozkladu huminovych kyselin je 5000 - 6000 let).

Druhym podstatnym rozdilem obou skupin piidni organické hmoty je fakt, ze humus

ma vyhranénou sorp¢ni a iontovyménnou kapacitu, zatimco primarni ptidni organicka
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hmota mlze sice mit malou sorp¢ni kapacitu, ale chybi ji zcela kapacita iontovyménna
(Kolaf et al. 2006).

Zajimava je rozloZena pudni organicka hmota. Vznika snadno pii kompostovani, je
typicka pro tzv. ,,vermikomposty* pii zpracovani primarni organické hmoty zizalami,
je to material tmavohnédé az cern€ zbarveny, pifijemné zemité vonici a je mylné
povazovan za humus. Dokonce UKZUZ schvalil jeho prodej pod nazvem
,BIOHUMUS®. Je to vSak stdle jen primarni organicka hmota sice rozlozend, ale
netransformovand na humus. Je totiz stdle dobfe mineralizovatelnd a stile ma
minimalni iontovyménnou kapacitu. Konkrétné vermikompost ze Strakonic mél
v analyzach ZF JCU jen 60 mgekv.H'/1000 g, t.j. asi tolik, co ma ¢&isty pisek &i
nejleh¢i piscita pada.

Je tedy ziejmé, Ze 2. skupina podle Vally patii bud’ také do jeho skupiny 1, nebo do
skupiny 3, jestlize uz alesponi ¢astecné prob&hla humifikace (Kolaf et al. 2005).

Protoze vsak 1ze velmi snadno oddélit primarni organickou hmotu ptidni od humusu
(alkalickymi roztoky pyrofosfatl, které¢ rozpousteji volné 1 vazané humusové latky),
ale nelze oddélit 2. Vallovu skupinu od skupiny 1 ani od skupiny 3, je vhodné skupinu
2 prosté neuvadét. Svym charakterem obohati bud’ primérni organickou hmotu ptdni,
nebo skupinu humusu.

Podobné uZ neuvadime jako samostatnou skupinu hymatomelanové kyseliny jako
slozku humusu. Hymatomelanové kyseliny jsou huminové kyseliny rozpustné v lihu a
proto se dnes zahrnuji do skupiny huminovych kyselin.

Zavérem tedy lze shrnout o organické piidni hmoté ve svétle novych nazort takto:
Zakladnim prvkem potencidlni piidni Grodnosti je organicka ptidni hmota. Ta ma dvé
slozky:

a) Primarni ptidni organickou hmotu, tj. rozlozené ¢i ptivodni nerozlozené organické
zbytky - opad rostlin, jejich kofeny a kofenové vlaseni, zbytky nadzemni rostlinné
hmoty, organické hnojiva a kofenové exudaty.

b) Zhumifikovanou ptidni organickou hmotu, humus, ktery se skldda z humint,
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huminovych kyselin, fulvokyselin a jejich soli, resp. organomineralnich komplexd.
Frakce obou slozek ptidni organické hmoty je velmi vyznamna, ale zasadn¢ rozdilna.

Primarni pidni organickd hmota je schopna mineralizace, tj. pomalé oxidace, jejimz
kone¢nym produktem jsou rostlinné ziviny - CO, a mineralni ionty Zivin. Tento
proces je exotermicky a Cast energie vyuzivaji piidni mikroorganismy k zajisténi své
energetické potteby. Bez primarni pidni organické hmoty by ptida byla mikrobidlné
témer mrtva a tedy netrodnd, protoze ptidni mikroedafon je pro ¢etné procesy v pudé
nezastupitelny.

Primarni organickd hmota ma sice riiznou sorp¢ni kapacitu, ale iontovyménna
kapacita ji témé&f zcela chybi, protoze i po rozlozeni v pidé¢ se ji sice zvétsi specificky
povrch, ale aktivni povrchové sily ji stale chybi.

Humus naproti tomu vznika v procesu humifikace, ktery na rozdil od mineralizace
neni exotermicky, ale endotermicky. To znamend, Ze energii spotiebovava. Ziskat ji
mize jediné prevedenim Casti energie z procesu mineralizace primarni puadni
organické hmoty. To znamend, Ze je zcela nutné pro humifikaci, aby soucasné
v pudnim systému probihala i mineralizace.

Protoze ptevod energie z procesu mineralizace do procesu humifikace ma fadu
piekdzek a problémil, v kazdé piidé znacné pievlada mineralizace nad humifikaci a
jsou velmi Cetné ptipady, Ze pii probihajici mineralizaci humifikace viibec nemusi
nastat.

Produktem humifikace je humus, tj. vysokomolekularni latky, jejichz relativni
molekulovd hmotnost je vyssi, nez latek z kterych vznikly. Jsou proto humifikaéni
procesy pochody syntézni, vnichz hraje vyznamnou roli polymerace a
polykondenzace.

Humus jako soubor vysokomolekuldrnich latek je vzhledem k rozkladnym
oxida¢nim procesiim velmi odolny a proto prakticky nemineralizuje. Poloc¢as rozkladu
v pfirozenych oxidacnich podminkdch pid je u fulvokyselin kolem 40 let, u

huminovych kyselin 5000 - 6000 let a u huminii jesté vice. DalSim zcela odliSnym
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znakem od primdarni organické hmoty je skutecnost, Ze pro humus je typickd kapacita
iontovyménnd. Diky ni je humus v pidé mocnym poutacem iontl zivin, které chrani
pied ztratou vyplavenim do padni spodiny ¢i vod. Lze fici, Ze tento proces zadrzeni
zivin v pud¢é a omezeni jejich ztrat zdsadné ovliviiuje rentabilitu hnojeni i praktickou
vysi dosahovanych vynost. Pravé dnes, v dobé, kdy ceny hnojiv jdou o sta procent
nahoru a ceny zemédélskych produkt naopak dold, je otdzka zadrzeni Zivin v padé
otazkou nejen rentability hnojeni, ale rentability celé zemé&dé€lské vyroby.

vyrobu je humus, nebo primarni organicka hmota?

Odpovéd’ je problematicka, pottebujeme obé slozky pidni organické hmoty. Az do
let 2000 - 2005 byl zdaraznovan spiSe vyznam humusu. Od r. 2005 svétova literatura
obraci pozornost spiSe na primdrni organickou hmotu a to na tu jeji ¢ast, ktera je
nejlabilngjsi, nejsnadnéji a nejrychleji transformuje v mineralizacnim i humifika¢nim
procesu. Je to logické, bez labilni ¢asti priméarni organické hmoty humus vzniknout

nemiize, 1 kdyby byl jeho vyznam sebevétsi.

2.1.1 Vyznam organické hmoty v pudé

Pidni organickd hmota je podstatnou a nezbytnou soucasti pidy. Vyrazné zvysSuje
sorp¢ni a iontovyménnou schopnost, podstatné ovliviiuje tvorbu strukturnich agregati,
fyzikalni vlastnosti pid (vodni, vzduSny a tepelny rezim, sniZzuje soudrznost a
pfilnavost), zvySuje vyuzitelnost primyslovych hnojiv, napomahd imobilizovat
toxické latky, podili se na rtstu a vyvoji rostlin 1 edafonu, nebot’ je zdrojem energie
pro pudni mikroorganismy, a tim nositelem biologické aktivity pudy, kterou
povazujeme za mocny faktor potencialni ptiidni Grodnosti.

Ptiznivé ovlivituje vodni rezim zejména sussich ptd, protoze piidni organickd hmota
je schopna poutat az sedminasobek vody nez sama vazi. Dusik lze v pudé delsi dobu

akumulovat v podstaté jen ve form¢ organickych latek. Kvalitni organicka hmota mutze
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vylehovat tézké plidy, u lehkych ptid zlepSovat fadu fyzikélnich vlastnosti.

I kdyz nema kvantitativni pfevahu nad ¢asti mineralni, méa rozhodujici vliv na pidni
vlastnosti a tim 1 na pidni urodnost. Tuto skute¢nost si lidé odedavna uvédomuji a
vénuji ji neustalou pozornost, jak v oblasti zeméd¢lské praxe, tak i v oblasti vyzkumu.

Zaveérem tedy musime fici, Ze urodnd pida musi mit obé dvé slozky, primarni
organickou hmotu i humus, protoze ob& dvé maji zcela rozdilné funkce a jsou
nezastupitelné (Kolat et al. 2007).

V piipad¢, ze bychom za kazdou cenu méli odpovédét na to, co je v piidni organické

hmot¢ ,kvalitni®, bylo by to mozné takto:

1) Primarni organickd hmota by méla byt pidnim mikroorganismim co
nejptistupnéjsi, €ili co nejvice labilni. Stupeni lability sleduje Kolar et al. (2003)
metodou stanoveni rychlostni konstanty biochemické oxidace primarni casti padni

organické hmoty.

2) Humus by mél mit co nejvyssi iontovyménnou kapacitu. Ta se da celkem snadno
mé&fit. Mél by mit také co nejvétsi iontovymeénnou rychlost a vysoce aktivni povrchové
sily, aby mohl reagovat s minerdlni koloidni pldni frakci. Nemél by tvofit s kovy
mobilni vodorozpustné komplexy. Tomuto pozadavku nevyhovuji vysoce reaktivni
fulvokyseliny, ale ani nizkomolekularni huminové kyseliny. Nevyhovuji ani vysoce
kondensované supervysokomolekularni huminové kyseliny, huminy a humusova uhli.
Nejcennéjsi jsou huminové kyseliny a jejich derivaty v oblasti 100 000 - 200 000
relativni molekulové hmotnosti.

Je tedy zfejmé, ze stanoveni relativni molekulové hmotnosti huminovych kyselin ve

zkoumané pid¢ ma znacny vyznam.
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2.1.2 Pfemény organické hmoty v pudé

Organické latky mohou v pidé podléhat dalSim transformacim, které lze obecné
rozdé€lit na mineralizaci, humifikaci a nasledujici dalsi polykondenzaci a polymeraci.
Naprosto pievazuje mineralizace nad humifikaci a oba pochody se tykaji jen prvni
skupiny organickych latek.

Pfi mineralizaci dochézi k rozkladu organického materialu ptes fadu meziproduktii
az na konecné produkty, kterymi jsou nejcastéji voda, oxid uhli¢ity, Epavek a soli
ostatnich prvkii plivodné ve vychozim materidlu pfitomnych, resp. jejich ionty
v ptudnim roztoku. K rychlé mineralizaci dochédzi pfedev§im za aerobnich podminek,
kde hlavnim biotickym ¢initelem jsou nesporulujici bakterie. V anaerobnich
podminkéch je tento proces zna¢n¢ pomalejsi. Na zdklad¢ vétSiny udaji z literatury
(Rice, Smith 1983; Sprague, Triplett 1986 aj.) je mineralizace pomalej$i 1 pfi
pudoochrannych technologiich.

Humifikace je slozity, vétSinou biochemicky proces, zahrnujici rtizné zplsoby
pfemén organické hmoty, ktery vede k tvorbé velkych molekul polykondenzaci a
a dale krom¢ shodnych podminek ovlivitujicich mineralizaci je zde dilezité stiidani
teplotnich, vodnich a vzdusnych poméra (Kolar 1988) a velmi dilezita je také
energetika dil¢ich fazi humifikace (Novak 1963).

Podminky pro tyto transformace pfi kontinualnim uplatiiovani rtiznych technologii
zpracovani pidy jsou odliSné, a proto ani vlastnosti plidni organické hmoty v rtizné
zpracovavané pud€ za jinak stejnych stanoviStnich podminek nemohou byt
v odpovidajicich hloubkach ptidniho profilu shodné (Sprague, Triplett 1986; Horacek
et al. 2001 aj.).

Pti sledovani dopadu jednotlivych technologii na organickou hmotu v ptd¢ je proto
nutné vénovat pozornost nejen ovlivnéni uvedenych procesit (mineralizace a

humifikace), ale zejména vysledku téchto transformaci. To na jedné strané¢ znamena

10
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uvoliiovani zivin, riznych meziprodukt ,,stavebnich kameni“ humusovych latek a
energie potfebné pro polymeracni a polykondenzacni reakce v sekundarni ¢asti
humifikace, na stran¢ druhé vznik tmavych, vysokomolekularnich pidnich
humusovych latek. Z toho vyplyva, ze kromé celkového obsahu je nutné sledovat
kvalitu pidni organické hmoty, resp. kvalitativni parametry, které ji charakterizuyji.
OvSem v jakémsi kvazistacionarnim stavu, ktery existuje v dlouhodobé zeméd¢€lsky
vyuzivanych, pievazné vSak ornych pudach je 1 celkové mnoZstvi pidni organické
hmoty urcitym méfitkem trodnosti ¢i produkéni schopnosti dané pidy (Kubat 1996;
Lal, Kimble 1997).

Zvlasté v pracich Kubata (1996, 1999) se ukazalo, ze zhumifikovana cast pidni
organické hmoty je ,inertni“, prakticky vyvojem a pidotvornym procesem ustdlend,
zménami v hospodateni prakticky neovlivnitelnd. Naopak primarni organickd hmota,
autory oznacovand jako ,rozlozitelna“ inklinuje v pidé¢ daného charakteru naopak
rychle k rovnovaze. Cili nelze ji dodat piidé do zasoby, ¢im vétsi davku pouZijeme, tim
rychleji se rozklada a naopak (Weigel et al. 1998).

Tento zdanlivy paradox je snadno vysvétlitelny. Zna¢na davka primarni organicke
hmoty zptlisobi znacné zmnozeni mikroedafonu, ktery spotiebuje v ¢asové jednotce

vice energetického zdroje.

2.2 Pidni organicka hmota a zpracovani pudy
2.2.1 Vliv zpracovani pidy na pidni organickou hmotu

Nejprve pripomenme vSeobecné znamou skute¢nost, ze pii preméné panenskych
pud, resp. trvalych travnich porostli na pldy orné dochazi pii jakémkoli zplsobu
zpracovani k rapidnimu Ubytku obsahu primarni pldni organické hmoty ve
zpracovavané vrstveé, ktery se stabilizuje v prib¢hu desitek 1 vice let (Stevenson 1982;
Horacek 1995 aj.), anebo dal§im intenzivnim zpracovanim bez kompenzace hnojenim

jeste kleséa (Lukin et al. 1999).
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Nejvétsi rozdil mezi plidoochrannym a orebnym zpracovanim piidy je v obsahu a

rozlozeni organické hmoty v ptidnim profilu.

2.2.1.1 Vliv orebnych technologii na piidni organickou hmotu

U orebniho zpracovani pidy se organickd hmota homogenizuje v celém profilu a
okyslicuje. Zpracovanim plidy orbou, kterd zapravuje posklizitové zbytky hloubé&ji, se
zrychluje rozklad organické hmoty - mineralizace (Kinsella 1998). Hlavni divod je ve
zvySeném obsahu vzduchu v nakypiené ornici. Vysledkem je momentalné vétsi
mnozstvi uvolnénych zivin pro nasledujici plodinu. Velka ¢ast uvolnénych zivin, které
jsou dobie piijatelné pro rostliny, mize byt vyplavena nebo odnesena erozi. Podobny
nazor zastavaji napt. Blevins et al. (1977), Eliot et al. (1987) a mnozi dalsi.

To vSe ale zavisi na fad¢ dalSich podminek, napf. na hloubce orby, vytvoreni ¢i
nevytvoieni utuzené vrstvy, kvalité a ptipravé zapravovaného organického materialu a
jeho poméru C:N (Kolar 1987, uvadi napf. jako maximum 25:1), pidnim druhu a jim
ovladanych vodnich a vzduSnych pomérech (ptevazujici aero - €1 anaerobidza),
teploté, plidni reakci, jeji event. Upravé a fade¢ dalSich faktori.

Presto Ize konstatovat, ze u orebnych technologii je mnozstvi i kvalita ptdni
organické hmoty ve zpracovavané vrstvé dobrd a uniformni (paklize neni pravée
podstatnéji podbrazdi ,,pfiorano®, coz je jev v soucasné praxi velmi rozsifeny). Je-li
ornice totoznd s humusovym horizontem a nejedné-li se o hlubSi Cernozemé a
hnédozemé, nésleduje razantni pokles zvlasté kvantitativnich parametri v hlubsi casti
pudniho profilu. Se zménou 1 dalSich podminek je ziejmé, Ze se transformace
organické hmoty v obou c¢éastech profilu podstatné lisi. To se potvrdilo napf.
v podrobné profiloveé studii v dlouhodobém polnim pokusu porovndvajicim orbu a
bezorebné zpracovani ve Schwandorfu (SRN) (Horacek et al. 2001), kde byl
zaznamendn vyrovnhany obsah pudni organické hmoty v ornici do hloubky 0,3 m,
srovnatelny s bezorebnou variantou. V hloubce pod 0,3 m vSak nasleduje strmy

pokles jak obsahu organické hmoty, tak zhorSeni jejich kvalitativnich parametrti, takze

12



Literarni prehled

v ¢asti profilu 0,3 - 0,55 m je obsah organické hmoty statisticky prikazné nizsi proti
stejné vrstvé u bezorebné technologie, a podobné je tomu u vybranych kvalitativnich
parametrl ptidni organické hmoty. Z toho plyne, Ze 1 cely profil aZz do hloubky 0,55 m,
zpracovavany orebn¢, ma nizsi obsah organické hmoty proti bezorebné variant¢.

Obdobné¢ vysledky, ale s podstatné nizSimi rozdily mezi orbou a bezorebnym
zpracovanim, byly zjiStény v dalSich kratkodobych az sttednédobych polnich pokusech
na kambizemich v CR (Raus 2000; Stach et al. 2000). Shoduji se tak i s nékterymi
dal$imi experimenty. Napt. Lukin et al. (1999) nalezli v dlouhodobém polnim pokusu
ve Voronézi 0,28 - 0,23 % ubytek organické hmoty pii konvenénim zpracovani proti
0,23 - 0,18 % ubytku u bezorebné technologie pti mineralnim hnojeni, ale jiz prakticky
zadny rozdil mezi zpisobem zpracovani pudy pii organickém hnojeni za soucasné
,stabilizace humusu®. NiZ§i obsah v piidnim profilu do hloubky 0,5 m u orby proti
bezorebnému zpracovani zjistili rovnéz Stockfisch et al. (1999) ve dvacetiletém
pokusu v Dolnim Sasku.

Existuji vSak i prace (Thompson, Whitney 2000), které pti dlouhodobém (30 let)
porovnadvani riznych technologii zpracovani pidy nezaznamenavaji signifikantni
rozdil v obsahu organické hmoty.

Pii praci s literaturou musim zde upozornit na jeden velmi dilezity fakt:

V zemédélské praxi se vzil az ptili§ zptisob hodnoceni ptidni organické hmoty podle
obsahu C,,. Ale bohuzel, C, je informace velmi slaba. Nevime, zda jde o primarni
organickou hmotu, nebo o humus a uz nevime viibec nic o tom, zda je to C,, viibec
vyuzitelny. Na Sumavé se vyskytuji pidy s tzv. ,,mumifikovanou org. hmotou® t.j.
hmotou, kterd je prosycena v kyselém pudnim prostitedi Zelezitymi a hlinitymi
koloidnimi roztoky ¢ili ,,soly”. Takovd hmota nemineralizuje v laboratofi ani

v idedlnich podminkach (Kuzel et al. 2005).

2.2.1.2 Vliv bezorebnych technologii na ptiidni organickou hmotu

vvvvvv
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Zapraveni nebo ¢astecné ponechani poskliziiovych zbytkl a organickych hnojiv blizko
povrchu pudy vede k ivaham, ze pti dlouhodobém vynechani orby se bude organicka
hmota hromadit v povrchové vrstvé (Angers et al. 1993) a mélce zapravené organické
latky nebudou v dostatecné mifte transformovany na vlastni humus. V naprosté vétsSing
praci se sleduje pouze obsah ptidni organické hmoty nebo pidniho organického uhliku
(Cox) vV povrchové vrstvé ptidy nebo v ornici (Sprague, Triplett 1986; Rhoton et al.
1993; Rasmusen 1999 aj.) anebo nejvysSe v jedné ¢1 dvou dalSich hloubkach. Prevazné
je zjistovan vyssi obsah C,, v bezorebném systému proti konvenénimu zpracovani,
zvlasté do hloubky 0,1 m (Carter 1991; Salinas-Garcia et al. 1997; Zhuang et al. 1999;
Tebrugge, During 1999; Yang, Kay 2001 aj.), nékdy v souvislosti s dal§imi parametry,
napf. vétSim mnozstvim vodostalych agregati (Franzluebbers, Arshad 1996) nebo
lepsi kvalitou ptidni organické hmoty (Dalal 1989; Arshad et al. 1990), ptipadné
fyzikalni ochranou organické hmoty v mikroagregatech (Balesdent et al. 2000) atd.
Tyto vysledky shrnuji Lal a Kimble (1997) a uvaZzuji o moznosti ocenovani kvality
pudy obsahem jejiho ptidniho organického uhliku v ¢ase. O uvedena zjisténi se opira i
Grant (1997) pii modelovani obsahu ptidniho organického uhliku v bezorebnych
systémech, kde konstatuje uspokojivou shodu mezi modelové vypoctenym a skutecné
experimentalné zjisténym vysSSim obsahem padniho organického uhliku proti
konven¢nimu zpracovani.

Profilovou studii obsahu ptdniho organického uhliku provedli Potter et al. (1997)
v Great Plains v rliznych osevnich sledech v kombinaci s riznym hnojenim. Shledali
vzdy vyS$8i obsah pladniho organického uhliku v pidnim profilu u bezorebné
technologie, ale signifikantn€ pouze u nepierusovaného sledu s pSenici a jen v hloubce
do 0,2 m. Podobny vysledek zaznamenali Potter et al. (1998) v kiizném transeptu ve
staté¢ Texas (kde navic potvrdili obecnou zavislost ubytku ptidniho organického uhliku
s vys$§i ro¢ni primérnou teplotou lokality).

Uvedené vysledky u bezorebnych technologii v horSich ptidnich a klimatickych

podminkéach (kambizem) byly castecné potvrzeny také v podrobné profilové studii
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(Horacek et al. 2001). Obsah pidni organické hmoty (C,, celkovy) klesal od povrchu
do hloubky pravidelné a viceméné€ rovnomérn€. Presto v souctu, resp. priméru vrstvy
do hloubky 0,3 m byl srovnatelny se stejnou ¢asti profilu zpracovavaného konvencné a
v dalSich odpovidajicich hloubkach (po 0,05 m do 0,55 m) byl jiz obsah organické
hmoty vysS$i. Z toho vyplyva, ze je vyssi 1 v celé této Casti profilu, tj. ve vrstvé 0,3 -
0,55 m (vtomto pfipad¢ statisticky prikazné), a zaroven je tim i vys$i v celém
zkoumaném profilu proti konvencnimu zpracovani. Podobny profilovy pribéh v tomto
pokusu vykazovaly i1 obsahy humusovych latek (suma huminovych kyselin a
fulvokyselin) a jejich slozek, tedy uvedenych HK a FK, ale stejny trend zde mél i
obsah ve vodé€ rozpustného uhliku C,s. Lze shrnout, Ze obsah, slozeni a rozmisténi
pudni organické hmoty a jejich slozek (frakei) byl v bezorebné zpracovavané varianté
lepSi nez ve varianté¢ konvencni, a to vyraznéji v hloubce > 0,3 m (Horacek et al.
2002).

Navic zde bylo uc¢inéno zjisténi, které se zasadné 1isi od naprosté vétSiny vysledka
uvadénych v odborné literatufe: organickd hmota, zejména primarni, ale ani jeji
sekundarni zhumifikovana ¢ast se nehromadi v povrchové vrstve, ale je v klesajicim
trendu rovnomérné€ji rozmisténa v celém zkoumaném ptidnim profilu do hloubky 0,55
m. Plyne ztoho dalsi dilezity poznatek (Horacek et al. 2001), Ze totiz ve vétSich
hloubkach této dlouhodobé bezorebné zpracovéavané pidy je proti orbé zajisténo vice
substratu pro potfeby mikroedafonu a tudiz i pro jeho vyssi aktivitu. Diky akumulaci
poskliznovych zbytkl disponuji neorané ptdy v povrchové vrstve také vyrazné€ vyssim
obsahem organicky vazaného dusiku. Navic jsou mélo nebo viibec neobd€lavané piady
charakterizovany pomalej$i mineralizaci a vyS$S§im stupném véazani mineralniho dusiku
imobilizaci, takZe se pfi silnych srazkadch do hlubSich vrstev plidy dostane vyrazné
méné¢ NO;. Po orbé lze v porovnani s neupravovanymi plochami ocekévat vyssi
uvoliovani dusikatych latek, coz dokazuji méteni Ny;,.

V dalSich kratkodobych az stfednédobych pokusech s bezorebnym zpracovanim

pidy v CR byly prozatim zji§tény jen naznaky popsanych zavislosti. V kratkodobém
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casovém horizontu vSak nelze ani podstatnéj$i zmény v mnozstvi a slozeni plidni
organické hmoty ocekavat (Kolar 1988; Karlen et al. 1991; Horacek 1995 aj.).
Zavérem lze uvést zajimavy vysledek polniho pokusu, kdy po dvacetiletém
kontinualnim bezorebném zpracovani byla na této variant¢ provedena orba. Pivodné
vetsi obsah organické hmoty nahromadéné z piedeslych let se béhem nasledné zimy
snizil na uroven orané varianty (Stockfisch et al. 1999). Autofi to pficitaji vyssi
labilit¢ takto nahromadéného piidniho uhliku, ale domnénka neni experimentalné
doloZena.
lze otdzku pidni organické hmoty v bezorebnych technologiich povazovat stile za

otevienou.

2.3 Organicka hmota poskliziiovych zbytki a slamy
2.3.1 Vliv poskliziiovych zbytkii a slamy na pudni prostiredi

Poskliziiové zbytky rostlin a zpracovani pidy ovliviiuji celou fadu fyzikalnich a
biologickych faktorti v pidé, které pak maji zpétné vliv na rozklad organickych latek.
Pti rizném zpracovani pidy dochazi k rizné distribuci poskliziiovych zbytki a jejich
kontaktu s piidou. Pocate¢ni rozmisténi rostlinnych zbytkl, jejich pfitomnost nebo
absence na povrchu pudy, zplsob rozptyleni popiipadé shluky rostlinnych zbytkl
ovlivituji fadu fyzikalnich faktorti. Jde ptedevS§im o obsah vody a kysliku v padé,

teplotu a strukturni stav pidy (Allmaras et al. 1996).

Casto diskutovanou otazkou je vliv hnojeni sldmou na ptdni prostiedi. Slama
predstavuje organickou hmotu s vysokym podilem celuldézy a hemicelul6zy, chudou na
dusik a fosfor. Kvalita sldmy je dana pomérem uhliku a dusiku. Sldma obilnin ma

tento pomér Siroky (80 - 90 : 1), kvalitngj$i je sldma fepky (60 - 80 : 1) a nejkvalitnéjsi

je slama luskovin (20-30:1). Za optimélni pro organické hnojeni je povazovan
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pomér C : N 30 : 1 (1 méné - napiiklad u chlévského hnoje).

Po zapraveni sldmy obilnin a fepky do pidy mtze tedy nastat rozsahla imobilizace
dusiku ptdni mikroflorou, coZ mé za nasledek depresi riistu rostlin a snizeni vynost.
Na rozkladu sldmy se primarné podili celulolytickd mikrofléra, ndro€na na vyzivu
dusikem. Po zapraveni slamy do plidy se zvySsi v podstatné mite zdroj uhliku a energie
a tim 1 jeji biochemicka aktivita, ale soucasné¢ se zvySi naroky na dusik, ktery
odCerpava mikroflora z plidy. Zaoravame-li slamu samotnou, je nutné pfedevSim na
méné urodnych piidach piidat vyrovnavaci davku dusiku. Pfi hnojeni slamou se
ukézalo, ze nenastavd jen stimulace celulolytické mikroflory, ale i jinych skupin
mikroorganismi. Pfi rozkladu slamy nemlZeme uvaZovat jen o mineralizacnich
procesech, ale 1o humifikaénich procesech, nebot’ se urcity podil zaorané slamy méni

v trvaly humus (Marendiak et al. 1987).

Po zaordvce sldmy je vhodné zatazeni meziplodiny na zelené hnojeni, zvlasté¢ na
mén¢ urodnych padach. Meziplodiny jsou nejen zdrojem organickych latek, ale
vyznamné podporuji biologickou ¢innost pudy, urychluji rozklad slamy, zlepSuji
strukturni stav pudy, zabranuji vyplavovani dusiku, potlacuji plevele a redukuji erozi
pudy.

Pti Castém hnojeni samotnou kejdou je tieba mit na paméti, Ze toto hnojivo ma uzky
pomér uhliku a dusiku, ktery se pohybuje v rozmezi 5 - 10 : 1. Napfi. u hnoje je tento
pomér 20 : 1, u poskliziiovych zbytki 30 - 100 : 1. Po hnojeni kejdou se vlivem
dostatku dusiku a pfiznivého piasobeni kejdy na biologickou c¢innost pudy
nckolikandsobné zvysi aktivita mikroorganismu. Z dlouhodobych pokusti je ziejmé, Ze
zména zpusobu hospodareni (organického a mineralniho hnojeni, osevniho postupu,
zpracovani ptidy) nastartuje zmeény v obsahu pidni organické hmoty, které probihaji
nékolik desetileti. Pokud tento systém hospodateni trvd neménné dostatecné dlouhou
dobu, vytvoii se nova dynamickd rovnovaha, pfi niz jsou vstup organické hmoty do

pudy a jeji rozklad a mineralizace vyrovnané. Takovato dynamicka rovnovéaha pak trva
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do té doby, nez nastane dal$i zména vnéjSich podminek (Kubat 1999).

Na urodné hlinité ¢ernozemni ptidé¢ v fepaiské vyrobni oblasti byl v dlouhodobych
staciondrnich pokusech sledovan vliv riznych zptisobli hospodateni se slamou (sklizen
slamy, sklizen slamy a zelené hnojeni, zaoravka sldmy, zaordvka sldmy a zelené
hnojeni, paleni sldmy) pfi péstovani ozimé pSenice v monokultufe na obsah a kvalitu
pudniho humusu (Prochazka 1986, Prochazkova et al. 2001). Pokus byl zalozen v roce
1965. Obsah organického uhliku byl hodnocen v letech 1979 - 1981 (po 15 - 18 letech)
a v letech 1996 az 1998 (po 32 - 34 letech od zaloZeni pokusu). V prvnim obdobi
sledovani (po 15 - 18 letech) byl obsah organického uhliku ve vSech variantach pokusu
témé&f shodny. V druhém obdobi (po 32 - 34 letech) je jiz ziejmé urcité zvySeni obsahu
organického uhliku ve srovnani s kontrolou (sklizeni slamy) u variant se zelenym
hnojenim a se zaoranim slamy a se zaordnim slamy v kombinaci se zelenym hnojenim.
Po péleni slamy je na stejné urovni jako po sklizni slamy. Obsah humusovych kyselin
byl hodnocen po 32 letech od zaloZeni pokusu. Projevuje se urcita tendence ke zvyseni
obsahu humusovych kyselin po zeleném hnojeni a zaorani slamy. Klaska (1982)
v dlouhodobém pokusu vedeném v kukuficné vyrobni oblasti zjistil pfi mélkém
zapraveni sldmy orbou na 0,15 m ve srovnani se zapravenim sldmy orbou na 0,22 m
vys§i obsah humusu v pudé. Ball et al. (1990) uvadéeji vysledky sledovani vlivu
zapraveni sldmy na strukturni stav piidy. Dlouhodobé mélké zapravovani slamy se
projevilo ve zvySeni objemové hmotnosti pidy, snizeni infiltrace vody a v akumulaci
organické hmoty ve vrchni vrstvé pudy, coz vedlo ke zvySeni stability pudnich
agregatl a odolnosti pidy proti tlaku. Vliv riznych zplsobii hospodateni se slamou na
zékladni fyzikalni vlastnosti ptidy a strukturni stav piidy hodnotil Jutencak (1978). Pti
tradi¢nim zpracovani pidy s orbou se vliv sldmy projevil ve snizeni hodnot objemové

hmotnosti piidy.

Na cernozemni pidé v suSSich podminkéch kukuficné a tfepaiské vyrobni oblasti

m¢élo hnojeni sldmou a kejdou (ve srovnadni s hnojenim chlévskym hnojem a samotnou

18



Literarni prehled

kejdou) negativni dopad na vlhkostni poméry pidy (Hruby 1987; Hudcova 1987;
Prochéazka 1987; Prochazkova 1987).

Smika a Unger (1986) uvadéji, ze veétsi mnozstvi pidni vlahy ziskané ponechanim
rostlinnych zbytkl na povrchu piidy bylo ziskdno diky lepSimu vsakovani vldhy a diky
snizeni jejiho odpateni. Na plochach, na nichZ tvofi vyznamnou ¢ést srazek snih,
pomahaji rostlinné zbytky na povrchu pidy zachycovat a drzet snih na pud¢ a to
dovoluje vodé pti tani sn¢hu dostat se do pidy. To jsou podle autort hlavni faktory

ovliviiujici zvySovani zasoby ptidni vlahy pii ponechani rostlinnych zbytkl na povrchu

pudy.

ZvétSena zasoba plidni vldhy tam, kde jsou na povrchu rostlinné zbytky, zvySovala
vynosy v mnoha lokalitidch. Rostlinné zbytky na povrchu plidy také chrani pidu pied
vodni a vétrnou erozi. Takze zasoba pidni vody a ochrana pidy je v mnoha ptipadech
vysledkem ponechani rostlinnych zbytkGi na povrchu piady. Produkce rostlinnych
zbytk vSak v nékterych aridnich a semiaridnich regionech neni dostatecnd k tomu,
aby méla odpovidajici dopad na zvySovani zasoby ptidni vlahy a snizovani eroze pldy.
Ptimé seti plodin do nezpracované pudy ovliviiuje rozd€leni zivin v ptidnim profilu a
jejich uvoliovani z rostlinnych zbytkli. U fosforu a drasliku se projevuje tendence ke
zvySeni jejich koncentrace ve vrchni vrstvé pudy, v nékterych ptipadech byly zjistény
dvojnasobné 1 vyssi hodnoty. Celkova koncentrace dusiku v povrchové vrstvé je
rovnéz vys$i. Mineralizace dusiku z organickych latek mtize byt mensi v nezpracované
pudé. Po mélkém zpracovani plidy a zejména po ptimém seti plodin do nezpracované
pudy dochazi ¢asto ve srovnani s orbou ke snizovani obsahu nitrati v pidé (Baeumer,

Bakermans 1973).

Ocio et al. (1991) sledovali vliv zapravené slamy na biomasu ptdni mikroflory.
Zapravovani sldmy do pudy se projevovalo ve zvySovani mikrobidlni biomasy.
Pocate¢ni umisténi rostlinnych zbytka pii rizném zpracovani pidy ma vliv na rozvoj

mikrobialnich spoleCenstev. Rist hub je podporovan, jsou-li rostlinné zbytky na
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povrchu pidy nebo ve shlucich. Rozklad organickych latek ma vliv na zmény

chemickych vlastnosti pidy, jako je obsah dusiku a pH pudy (Tisdall 1996).

Faktorem, ktery mize vyznamné ovlivnit celkové UCinky organické hmoty v pude,
jsou agrotechnické zasahy, predevS§im pak zplsob a termin zpracovani puidy. Na
zpusobu zpracovani pldy je zavislé nejen celkové rozmisténi vesSkeré organické
hmoty, ale i fada zmén ve fyzikalnich vlastnostech pidy, coz pak ovliviiuje i
biologické procesy v pudé. Vzdy je nutné, aby zapravovand organickd hmota byla
dobie rozptylena v profilu zpracovavané ¢asti ornice. Ziistane-li totiz ve shlucich a nad
to nahromadénd pievazné ve vrstvé vysevu nasledné plodiny, zvlasté ma-li slamnaty
charakter, mize v susSich obdobich zna¢né zhorSit zadsobeni semen vodou a tim 1

klic¢eni a vzchéazeni plodin.

Pfi rizném zpracovani pidy dochdzi k rizné distribuci poskliziiovych zbytki. Po
orbé je organickd hmota homogenizovana v celém orni¢nim profilu. Pii pouziti
minimaliza¢nich technologii dochdzi ke zvySené akumulaci organické hmoty ve vrchni
vrstvé ptidy nebo na povrchu plidy a k nizs$i mineralizaci. Hnojeni sldmou ma vétSinou
priznivy vliv na strukturni stav ptidy a na stav ptidni organické hmoty. Vede rovnéz ke
snizeni objemové hmotnosti piidy. Po orbé¢ se tyto efekty projevuji v celém ornicnim
profilu, pfi mélkém zpracovani pudy pfedev§im ve vrchni vrstvé pidy. Zaznamenavan
je negativni vliv hnojeni sldamou na vlhkostni poméry piidy. Naopak rostlinné zbytky
ponechané na povrchu piidy mohou plisobit ve sméru zvySovani zasoby vody v pide.
Pii dlouhodobém hnojeni sldmou, zejména na méné urodnych ptidach, se miize
projevovat tendence k posunu ve sloZzeni mikroflory k vy$§imu zastoupeni hub a
niz§imu zastoupeni bakterii. Umisténi organickych latek pfi rizném zpracovani ptudy
ma vliv na rozvoj mikroorganismi. Pfi vynechani orby, zejména v ptipadech, kdy
rostlinné zbytky ziistdvaji na povrchu pidy nebo ve shlucich, je podporovan riist hub.
V¢&tsi koncentrace poskliziiovych zbytki a slamy obilnin ve vrchni vrstvé piidy miize

zhorSovat zasobeni semen rostlin vodou a mohou se zde hromadit fytotoxické latky
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pusobici inhibi¢né na kliceni a vzchéazeni rostlin.

2.3.2 Vliv poskliziiovych zbytki a slamy pri rizném zpracovani pidy na
vynosy naslednych plodin
Diskuze o vhodnosti pouzivani minimalizacnich technologii zpracovani pidy se
stale vyviji (Cannell, Hawes 1994), nebot’ feSeni pro vSechny situace neni jednoduché.
Obecné je uznavano, Ze minimalizacni technologie zpracovéani plidy znamenaji usporu
casu a obvykle neredukuji vynosy. Ale efekt jejich pouzivani je odlisSny v riznych

agroekologickych podminkach.

Velmi aktudlni je problematika poskliziiovych zbytki a vhodné techniky hnojeni
slamou pii pouzivani mélkého zpracovani ptidy a seti plodin do nezpracované pidy.
Prasat a Power (1991) na zaklad¢ obsahlého studia literatury uvadéji, Zze do vSech
pudnich podminek nelze doporucit jediny systém zpracovani pudy jako nejlepsi z
hlediska nésledného vynosu. Naopak mnoho faktorti majicich vliv na rist rostlin a
jejich vynos odpovida zvolenému managementu rostlinnych zbytkl. Faktory, které
mohou zpiisobovat snizovani vynost, mohou souviset s vétSim mnozstvim rostlinnych
zbytkl uloZzenych na povrchu ptdy. To miize zpiisobit imobilizaci dusiku, problémy s
umistovadnim osiva pii seti, zvySené zapleveleni v humidnich oblastech, napadeni
rostlinnymi patogeny, produkci fytotoxinli a potencidl pro velmi studené nebo velmi

vlhké ptidni prosttedi, nevhodné pro optimalni biologickou aktivitu.

Proti t€émto potencidlné nevyhodnym parametrim stoji naopak efekty potencidlné
vyhodné, které zahrnuji konzervaci vldhy, omezeni plidni eroze, snizeni vymrzani a
dosazeni nebo zvySeni pudni organické hmoty, coz se projevi ve zlepSeni pidniho
prostiedi. VSechny tyto vlivy maji ptiznivy vliv na plodiny. V nékterych ptipadech se

vSak tyto efekty mohou projevit az po n¢kolika letech.

Autofi vyvodili nasledujici zavéry:
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1. Vynosy zrna jsou vétSinou ovlivnény vhodnym vyuZitim rostlinnych zbytki
v podminkach s dobrymi srazkami, dobrou zasobou ptidni vlahy, dobrou infiltraci a

dobrou dostupnosti dusiku.

2. VyS8i vynosy zrna pii pouziti technologii seti do nezpracované ptdy s rostlinnymi
zbytky na povrchu piidy nebo u mul€ovacich technologii se vétSinou dosahuji na
plochach s omezenymi srdzkami a omezenou zasobou plidni vlahy za podminky
adekvatniho hubeni pleveli. Tyto efekty nékdy vyzaduji nékolik let aplikace, aby
se projevily, a také vyzaduji, aby bylo doplnéno dal§im hnojenim mineralnimi

hnojivy.

3. SniZené vynosy na pozemcich s pokryvem rostlinnych zbytkii jsou vétSinou na
ptdach svelmi vydatnymi srdZzkami, nizkou teplotou, nizkou propustnosti pro

vodu, nedostate¢nou regulaci zapleveleni pii1 nizkych davkach hnojiv.

Vyhody a nevyhody umisténi poskliziiovych zbytkdi na povrchu pidy hodnoti
rovnéz Kaspar et al. (1990). Posklizitové zbytky ponechané na povrchu pudy snizuji
vypar vody a zabranuji poSkozeni strukturniho stavu pudy, tedy zvySuji zasakovani
vody do ptdy a snizuji erozi pudy. Poskliziiové zbytky na povrchu ptdy ovliviuji i jeji
tepelny rezim (ptida pod mulcem z poskliziiovych zbytki je obvykle chladnéjsi), coz

muze v chladnéjSich podminkéch vést ke snizeni vynosi.

Vliv hnojeni slamou na vynosy naslednych plodin pfi riizném zpracovani pudy je
hodnocen v celé fad¢ praci. Vysledky jsou do znacné miry zavislé na podminkach
provadénych pokust.

Christian a Bacon (1991) provadéli polni pokusy srlznym vyuzitim slamy
v kombinaci s riznym zpracovanim ptdy na hlinité a jilovité pidé¢. Slama byla palena,
sklizena nebo drcena a rozprostiena po pozemku. Pida byla mélce zpracovavana do
hloubky 0,05, 0,10 a 0,15 m a ordna na hloubku 0,20 a 0,30 m. Na kazdé¢ varianté

hospodateni se slamou bylo rovnéz provadéno piimé seti ozimé pSenice. M¢Elké
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zpracovani pudy zajiStovalo horsi zapraveni slamy do piidy nez orba, snizovalo kli¢eni
a pocateCni rist ozimé pSenice, ale v kone¢ném efektu nesnizovalo vynos. Pfimé seti
ozimé pSenice do nezpracované plidy pokryté rozdrcenou slamou snizovalo vynos na
jilovité pudé¢, ale ne na pidé hlinité.

Johnson a Smith (1993) nezjistili v tfiletém sledovani pritkazny rozdil ve vynosu
ozimého jeCmene po orbé na 0,20 m se zapravenim sldmy a po mélkém zpracovani

pudy na 0,15 m nésledujicim po sklizni slamy.

Smallfield (1992) sledoval v polnich a laboratornich pokusech vliv hnojeni slamou
na rast ozimé pSenice. Na lehké ptidé nebyl pozorovan vyrazngjsi vliv. Na hlinité ptdé
byl vSak zaznamendn nepiiznivy ucinek sldmy na kli¢eni, vzchazeni a odnoZovéani.
Vysledkem byla redukce vynosu zrna zejména tam, kde byla slama ponechana na
povrchu pidy. ZvétSujici se hloubka zpracovani pidy zmirfiovala mnoho téchto

nepiiznivych efektd.

Nowak (1991) sledoval v letech 1977-1980 v nadobovych pokusech s pisCitou a
tézkou pltidou vliv rozfezané ovesné sladmy zapravené v ddvkadch od 0 do 4 %
hmotnosti pidy (0 az 120 tha™) na rist a vynosy fepky. Na pis¢ité pudé se vynosy
fepky zvySovaly ve srovnani s vynosem pii pouhém hnojeni minerdlnimi hnojivy do 2
%, ale snizovaly se pfi 4 % obsahu slamy. Na t¢zké pudé vSechny davky slamy vynosy

fepky snizovaly.

Rule et al. (1990) porovnavali zapraveni slamy do pudy s palenim slamy. Efekt na
vynosy byl maly, kromé ptipadi vysSiho zapleveleni. Po zapraveni slamy nebylo
pozorovano zvySené napadeni chorobami a Skiidci. Nejvetsi problém byl se
zaplevelenim jednodéloznymi plevely, specidlné na tézkych pidach po mélkém

zpracovani ptudy, nebo seti ozimé pSenice do nezpracované pudy.

Ball a Robertson (1990) sledovali vliv raznych zplisobli zapraveni sldmy na vynosy

ozimého jeCmene. Pokusy byly provaddény na jilovit¢ pad€é po dobu cCtyt let.
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Zapravovali sldmu a strniSté, nebo pouze strniSté. Vynos zrna ozimého je¢mene byl

vEtsi po orbé nez po melkém zapraveni jak samotného strniste, tak i strnisté se slamou.

Prew et al. (1990) zaznamenali pii zapravovani slamy do pudy vyS$si napadeni
houbovymi chorobami. Naproti tomu Kos (1981) uvadi na zakladé dlouholetych
vysledkl, ze nejsou odivodnéné obavy ze zvySovani napadeni ozimé pSenice
chorobami pat stébel po zaordvani slamy. Dale uvadi, Ze ucinek zaordvané slamy
zavisi na povétrnostnich podminkach, které ovlivituji priibéh rozkladu slamy. Lepsi

ucinek ma slama ve vldhove piiznivych letech.

Rule (1990) sledoval rizné zptsoby hospodafeni se sldmou na experimentalnich
farmach ve Velké Britanii. V riznych pldnich podminkach bylo porovnavéano
zapravovani slamy orbou, mélké zapraveni slamy talifovym kypti¢em a péleni slamy.
Vysledky ukazuji, ze efekt zapraveni slamy do plidy neni tak dramaticky, jak se
pfedpokladalo. Pouziti orby je vhodné pro lehké pidy, zvySuje vSak ndklady na
pudach tézkych a maze zde plisobit i ve sméru snizovani vynosi.

Niz8i vynosy monokultury ozimé psSenice po mélkém zapravovani slamy talifovymi
kypfi¢i ve srovnani s orbou zaznamenali Prew a Lord (1988). Pii zapravovani slamy
do pidy se projevovala tendence ke zvySovani zapleveleni, pfedevSim byla-li slama

zapravovana mélce.

V CR jsou vsoucasné dob& ve stacionarnich polnich pokusech vedenych
v kukufi¢né a feparské vyrobni oblasti hodnoceny moznosti vyuziti minimaliza¢nich
technologii zpracovani pidy a zakladani porosti pii ponechani sldmy na povrchu
pudy. Vysledky ukazuji, Ze negativni vliv sldmy pii mélkém zpracovani piidy na riist a
vynosy ozimych plodin je mozné do urcité miry regulovat urychlenim rozkladu slamy
(doplnkové hnojeni, pouziti latek urychlujicich rozklad) nebo zpomalenim rozkladu pfi
ponechani slamy na povrchu piidy mimo zénu setového lizka (Prochazkova, Dovrtél

2000).
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Ridky (1976, 1979) uvadi vysledky sledovani inhibinich G&inkd poskliziiovych
zbytkl plodin ve vztahu k minimaliza¢nim technologiim zpracovani ptudy. Pfi vyssi
koncentraci poskliziovych zbytkli rostlin ve vrchni vrstvé pldy (zejména slamy
obilnin) se projevovala inhibice snizenim nariistu nadzemni ¢asti rostlin, ale i kofend.
Pti slabSim plsobeni dochazelo pouze ke snizeni délky nadzemni C&asti klience,
zatimco kofeny byly naopak stimulovany k dlouzivému ristu. Bylo zjisténo, Ze
inhibi¢ni plsobeni zbytkd rostlin a sldmy obilnin ma vétSinou soucasné fyzikalni a
biochemicky charakter. Zbytky snizuji kontakt semen s pidou a tim fyzikalné omezuyji
ptivod vody z prostiedi k semeni, piicemz uvoliiované latky nebo latky vznikajici pfi
mikrobidlnim rozkladu (fytotoxické latky) pisobi brzdivé na kliceni a vzchazeni
rostlin. S postupuyjicim mikrobidlnim rozkladem poskliziovych zbytkd jejich
fytotoxicita obecné sldbne, i kdyZz ne pravidelné. Fytotoxické ucinky mohou mit i
metabolity mikroorganismi, zejména jejich mikromycet rozvijejicich se na zbytcich.
Neni tedy vylouceno soucasné (komplexni) nebo nasledné biochemické ptisobeni
vyluhovanych latek vlastnich zbytkli, metabolith mikroorganismi i meziproduktt
rozkladu zbytkii, coz by pak mohlo vysvétlovat pozorované nepravidelnosti ve

fytotoxicité v pribehu rozkladu organickych zbytk.

Jak ukazuji uvedené vysledky, pfi vétSim mnoZzstvi poskliziiovych zbytkd plodin a
slamy obilnin v kombinaci s minimalizacnimi technologiemi zpracovani mohou
vznikat problémy s kvalitnim zaloZenim porostu a zajisténim vhodnych podminek pro
rust a vyvoj plodin. VEtsi problémy vznikaji u ozimych plodin, kde je kratké obdobi
mezi zapravenim sldmy do plidy a setim. Vlivem vys$si koncentrace organickych
zbytkli nachazejicich se ve vrchni vrstvé, nebo na povrchu pidy (zejména jsou-li ve
shlucich) nejsou vytvofeny vhodné podminky pro zajisténi pozadované hloubky a
rovnomeérnosti ulozeni semen do pidy. Dale se muize projevovat inhibi¢ni vliv
poskliziiovych zbytki a slamy obilnin na kli€eni, vzchazeni a pocateCni rlst

pestovanych plodin. Inhibice je vétSinou kombinaci fyzikalniho a biochemického

25



Literarni prehled

vlivu. Vyznamnym c¢initelem pro sniZovani inhibi¢nich G¢inkl poskliziiovych zbytki
je dobry pribéh jejich mikrobidlniho rozkladu v pidé, ke kterému je mozno z
agrotechnického hlediska ucinné prispét predev§im tim, Ze zbytky rostlin a sldma
obilnin budou zapraveny do pidy v nejkrat§im mozném terminu po sklizni a dobie ve
zpracované pud¢ rozptyleny, coz zajisti jejich kontakt s piidou a tim 1 v€asny rozvoj

rozkladnych mikrobidlnich procest.

Zavér reSerse:
Zavérem této Casti literarni reSerSe lze fici toto:

1) Praci, kter¢ se zabyvaji osudem organické hmoty ve srovnani s klasickym a
minimalizaénim zpracovanim pudy je mnoho. VétSinou nerozliSuji mezi humusem
a primarni organickou hmotou a v téch ptipadech, kdy rozliSuji, povazuji primarni
organickou hmotu za latkové riznou (sldma, zelené hnojeni), ale objektivni
hodnota rozlozitelnosti chybi. Kvalita humusu neni klasifikovdna vlibec, vyjimecné
hodnotou Q4 nebo pomeérem FK:HK a to je Zalostn¢ malo. Chybi frakcionace,
analytika frakci, méfeni rozlozitelnosti, relativni molekulovda hmotnost a dalsi.

Zaplava takovych publikaci je pak k nicemu.

2) Je zieyjmé, Ze omezena aerobidza u minimaliza¢nich technologii vede k lepSim
podminkdm pro humifikaci. Prvn€ u nds na to upozornil uz pred desitkami let
Bohumir Novak na bazi teoretick¢ a zda se, ze vysledky HordCka a Rause to

potvrzuji v praxi minimaliza¢nich technologii.

3) Spatnou rozlozitelnost organické hmoty na povrchu pidy a v hornich vrstvach
pudy chapeme jako logickou, protoze je hife vlhcena a hlavné je v horSim styku

s celulolytickymi mikroorganismy pudy, nez pii klasické orbé.

4) Nedostatky, uvedené v bod¢ 3, by snad bylo moZno alesponi ¢aste¢né tesit aplikaci

hydrofilnich gelid suspenze kvalitni ornice na povrch plidy pii minimdlnim

26



Literarni prehled

zpracovani.
M¢l by tak byt schopen nahradit padu pii zaordni organické hmoty do
pudniho profilu. Je otdzka, jaka ma byt koncentrace gelu, jaky to ma byt gel, zda

mikroorganismy nemineralizuji gel rychleji nez celulozu organické hmoty.
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3. CILE PRACE

1) Oveiit vysledky orientanich pokust a potvrdit ¢i vyvratit mySlenku, Ze oSetieni
povrchu pidy s vySSim obsahem primarni organické hmoty pfi minimélnim
zpracovani piidy hydrofilnim gelem s piidni suspenzi zdravé a trodné ornice zlepsi
transformaci této hmoty zadrzenim vlhkosti a ockovdnim celulolytickymi,
amylolytickymi a dal$imi enzymy ptidniho mikroedafonu pouzité ornice a tak

nahradi poméry organickych latek a pidy, typické pro klasickou orbu.

2) Potvrdi-li se pozitivni vliv aplikace hydrofilniho gelu s pidni suspenzi je cilem
prace zjisténi, zda gel podporuje procesy mineralizace 1 humifikace, ¢i pouze

mineraliza¢ni proces.
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4. METODIKA A MATERIAL

Schéma pokusu:

1. Pokusnd varianta V;:Minimalizace + seti (hnojeni pod patu)
V,:Minimalizace (bezorebne¢ seti)
Vi :Klasické orba + seti (hnojeni pod patu)

Vo:Klasickd orba (nebo nahrada: ruéni pifevraceni bloku a

rozbiti)

pozn.: Ve varianté¢ V, jde o jediné: styk rozmélnéné organické hmoty poskliziiovych

zbytki s ptdou.

Vzorky sledovanych variant byly odebrany k vlastnimu zaloZeni pokusu a jejich
laboratornim analyzam z polniho pozemku, kde dlouhodob¢ uplatituje minimalizaci
zpracovani pudy Agria Drdsov u mésta Bystfice nad PernStejnem lezici v
bramboraiské vyrobni oblasti, v nadmotské vySce 600 m n. m., pidni druh: lehka

plda, pidni typ: kambizem.

Agrochemické vlastnosti pozemku:

Cislo vorku Hodnota pH Potieba vapnéni | P | K |[Mg| Ca

(v CaCly) (CaO tha™.rok™) (mg.kg " pady)

39 6,1 0,00 120492 |616| 2959

40 5,4 0,60 1751439| 1391266

Aritmeticky 5,8 0,30 148|466 |378 | 2113
priumeér
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2.

6.

Ze vSech variant V,, V|, V, a V; bylo odebrano po 6 monoblocich 0,25 x 0,25 x
0,25 m. U varianty V; byly vzorky odebrany v dobé po sklizni kulturni plodiny
(ozima psenice) a po provedené podmitce do hloubky 0,08 m, u varianty V, po
zaseti kulturni plodiny (ozimé Zito) a u varianty V, po orbé provedené do hloubky
0,24 m. Ptihnojeni systémem PPF (pod patu) zajistoval NP roztok aplikovan v
davce 100 1na 1 ha™.

. Monobloky byly ulozeny do nadob s vikem a nddoby byly oznaceny.

. Byl pfipraven 0,15 % roztok CMC (za horka). CMC je hydrofilni gel, ktery

chemicky lze oznacit jako karboxymetylcelulézu. Po uplném vychladnuti v ném
byla rozmichdna urodna zdravd ornici (nebo kompost, ale nikoli primyslovy,
nikoli pouze zraseliny, ale zemina + organika, alesponi 1 rok stary) tak, aby
vznikld pidni suspenze byla 2 %. Soucasné vedle byla ptipravena 2 % ptdni

suspenze v m&kke rybnicni vode (nikoli z destilované vody ¢i z vodovodu!).

. Tf1 monobloky variant V,, V,, V, a V3 byly zavlazeny rozpraSovacem takovym

mnozstvim roztoku CMC se zeminou, kolik odpovida:

reten¢ni vodni kapacita piidy - momentélni vlhkost pady

hmotnost ptidniho bloku

Dalsi tfi monobloky variant V, V|, V, a V; byly zavlazeny stejnym zpiisobem

roztokem rybni¢ni vody se zeminou.

Nédoby i s bloky byly zvazeny i s viky, pfikryty viky a uloZeny v laboratofi.

7. Jeden krat tydné€ byly nadoby pifevazeny a odpafend voda ve vSech nadobach byla

nahrazena pifidavkem rybni¢ni vody.

. Za tfi mésice - ¢im déle, tim lépe - mél byt pokus ukoncen. Pozn.: pokus byl

ukoncen po 1-ro¢nim ptsobeni gelu Akucellu AF 2985.
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9. Pti praci s bloky byla stanovena:

» Specificka hmotnost pudy

» Retenc¢ni vodni kapacita pudy
» Momentalni vlhkost pidy

» pH KCl

» Kationtova vyménna kapacita pudy - konduktometricky (Sandhoft)

» Obsah C,;, (Cox podle ISO 10694)
» Obsah C (dle Korschense)

» Obsah C_y, (dle Vanka)

10. Matematicko-statistické hodnoceni bylo provedeno podle Deana a Dixona pro
maloprvkové soubory; stanoveni: Interval spolehlivosti priméru (L, ;) a Statisticka
vyznamnost rozdilu priméru (u); hladina vyznamnosti (1-a) - 0,95 (Eckschlager et

al. 1980).

Vyhodnoceni pokusu:

1) Snizi-li se vlivem CMC s pudni suspenzi proti kontrole C,,, zvySila se zajisté
transformace pidni organické hmoty alesponn v nejpravdépodobnéjsi vétvi -

v mineraliza¢ni.

2) Zvysi-li se vlivem CMC proti kontrole iontovyménna kapacita plidy, doslo zajisté i

k zvySeni vytézku v druhé vétvi transformace - v humifikaci.

3) Zvysi-li se Cyys €1 dokonce C.y pii nezménéném C,,, a nezménéné iontovyménné
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kapacité, zpusobil CMC alespoit zvySeni lability primarni organické hmoty a

vytvofil podminky pro budouci urychleni mineralizace.

V orienta¢nich  pokusech jsme zjistili, Zze hydrofilni gely na bazi
karboxymetylcelulozy jsou schopny omezit evaporaci pii odpafovani vody z ptidniho
povrchu i evapotranspiraci - odpafovani vody povrchem rostlinnych tkdni. Neni to nic
nového, podobné plsobi vSechny latky, které v podstaté ,,zalepi* odpatovaci plochy,
napt. rizné bitumenové roztoky a suspenze, které ovSem ptedstavuji velky problém
ekologicko - hygienicky, protoze vétSinou mohou obsahovat alespoil potencidlné
kancerogenni latky.

V dil¢im tkolu MSM 600 766 5806 jsme se pokusili feSit problém omezené
transformace primarni organické hmoty pii pldoochranném zpracovani puady
systtmem HORSCH, ktera se koncentruje v povrchovych vrstvach pidy. Jeji dalsi
pfeména je omezena proto, Ze jeji koncentrace vzhledem k ptidé je pfili§ vysoké a
proto ziedéni kontaminujicich plidnich mikroorganismii velké, hlavn€ vSak ji chybi

pro dalsi biochemické pfemény dostatek vody.
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5. VYSLEDKY

5.1 Interval spolehlivosti priiméru L, ; u jednotlivych variant

Tabulka ¢. 1. Hodnoty L ; - pH KCI - Minimalizace

Vzorek Hloubka pudy Hloubka pudy
cislo (0-0,125 m) (0,125-0,250 m)
1 5,54+0,01 5,62+0,07
GEL
2 5,64+0,05 5,61+0,04
3 5,42+0,09 5,50+0,03
Lia Liz
4 5,49+0,04 5,51+0,07
BEZ
GELU
5 5,56+0,03 5,47+0,03
6 5,46+0,01 5,64+0,04
Tabulka ¢. 2. Hodnoty L, , - pH KCI - Orba
Vzorek Hloubka pudy Hloubka pudy
cislo (0-0,125 m) (0,125-0,250 m)
7 5,64+0,04 5,49+0,07
GEL
8 5,57+0,04 5,47+0,01
9 5,49+0,04 5,32+0,03
Lia Lis
10 5,56+0,03 5,45+0,04
BEZ
GELU
11 5,75+0,04 5,53+0,03
12 5,80+0,07 5,51+0,03
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Tabulka ¢. 3. Hodnoty L, ; - pH KCI - Minimalizace+seti

Vzorek Hloubka pudy Hloubka pudy
cislo (0-0,125 m) (0,125-0,250 m)
13 5,01+0,01 5,10+0,03
GEL
14 5,26+0,03 5,30+0,07
15 4,78+0,03 4,96+0,03
Lis Lia
16 5,30+0,07 5,31+0,03
BEZ
GELU
17 5,39+0,01 5,25+0,01
18 4,92+0,01 5,17+0,05
Tabulka ¢. 4. Hodnoty L, ; - pH KCI - Orba+seti
Vzorek Hloubka pudy Hloubka pudy
cislo (0-0,125 m) (0,125-0,250 m)
19 4,77+0,04 4,83+0,01
GEL
20 4,64+0,01 4,67+0,01
21 4,49+0,01 4,76+0,01
Lia Lis
22 4,52+0,04 4,80+0,01
BEZ
GELU
23 4,91+0,01 4,87+0,01
24 4,83+0,04 4,78+0,04
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Tabulka ¢. 5. Hodnoty L, ; - Momentalni vlhkost pudy / % hm. / - Minimalizace

Vorek Hloubka pudy Hloubka pudy
Cislo (0-0,125 m) (0,125-0,250 m)
1 25,02+0,18 22,89+0,08
GEL
2 24,95+0,25 23,31+0,40
3 22.36+0,18 23,58+0,36
Li, L,
4 23,40+0,36 22,21+0,25
BEZ
GELU
5 24,88+0,40 21,84+0,12
6 23,26+0,87 23,79+0,18

Tabulka ¢. 6. Hodnoty L, ; - Momentdlni vihkost pudy / % hm. /- Orba

Vzorek Hloubka pudy Hloubka pudy
cislo (0-0,125 m) (0,125-0,250 m)
7 25,41+0,22 25,324+0,29
GEL
8 25,44+0,09 21,75+0,17
9 25,24+0,14 24,294+0,07
L, L,
10 23,14+0,04 22.29+0,34
BEZ
GELU
11 25,18+0,27 23,78+0,25
12 25,15+0,31 23,56+0,08
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Tabulka ¢. 7. Hodnoty L, ; - Momentdalni vihkost piidy / % hm. / - Minimalizace+seti

Vzorek Hloubka pudy Hloubka pudy
Cislo (0-0,125 m) (0,125-0,250 m)
13 23,76+1,13 25,27+2,26
GEL
14 23,97+3,82 23,90+2,16
15 24,88+2,25 24,52+2,33
Lia Lis
16 22,89+4,15 23,44+4,73
BEZ
GELU
17 23,90+1,66 23,14+1,13
18 23,30+2,70 23,57+2,99

Tabulka ¢. 8. Hodnoty L; ; - Momentalni vlhkost pudy / % hm. / - Orba+seti

Vzorek Hloubka pudy Hloubka pudy
Cislo (0-0,125 m) (0,125-0,250 m)
19 23,50+4,10 24,45+2 38
GEL
20 24,2243 .67 24,62+0,59
21 25,27+2,02 24,58+4,03
Lia Lis
22 24,05+0,43 24,69+2,29
BEZ
GELU
23 25,00£3,29 24,44+3,12
24 24,65+2,22 24,12+4,84
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Tabulka ¢. 9. Hodnoty L, ;- RVK /ml/100 g piidy / - Minimalizace

Vzorek Hloubka pudy Hloubka pudy
cislo (0-0,125 m) (0,125-0,250 m)
1 71,33+2,60 67,33+6,50
GEL
2 67,67+£7,80 61,00+6,50
3 69,00+2,60 70,33+7,80
L, L,
4 65,83+0,65 66,00+5,20
BEZ
GELU
5 70,33+2,60 71,00+5,20
6 69,67+2,60 66,00+5,20
Tabulka ¢. 10. Hodnoty L;, - RVK /ml/100 g pudy /- Orba
Vzorek Hloubka pudy Hloubka pudy
cislo (0-0,125 m) (0,125-0,250 m)
7 71,50+1,30 74,00+0,00
GEL
8 72,33+3,90 73,33+2,60
9 72,17+5,85 71,334+3,90
Lio Lio
10 72,00+0,00 65,67+1,30
BEZ
GELU
11 66,33+6,50 67,33+1,30
12 68,00+3,90 69,00+2,60
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Tabulka ¢. 11. Hodnoty L, ; - RVK / ml/100 g pudy / - Minimalizace+seti

Vzorek Hloubka pudy Hloubka pudy
cislo (0-0,125 m) (0,125-0,250 m)
13 69,33+2,60 66,00+2,60
GEL
14 71,50+3,25 75,50+3,25
15 70,0042,60 72,33+1,30
L, L,
16 77,67+5,20 67,67+2,60
BEZ
GELU
17 73,83+2,60 70,33+3,90
18 75,6745,20 67,1745,20

Tabulka ¢. 12. Hodnoty L; ;- RVK /ml/100 g pudy / - Orba+seti

Vzorek Hloubka pudy Hloubka pudy
cislo (0-0,125 m) (0,125-0,250 m)
19 68,00+6,50 66,50+3,25
GEL
20 60,67+6,50 63,33+2,60
21 68,33+10,4 61,83+8,45
L, Lio
22 61,33+5,85 65,17+8.,45
BEZ
GELU
23 60,17+7,80 60,174£3,25
24 65,33+5,20 68,50+7,80
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Tabulka ¢. 13. Hodnoty L, ; - Max. sorpcni kapacita piidy / mval. 1 00" g /-

Minimalizace
Vzorek Hloubka pudy Hloubka pidy
cislo (0-0,125 m) (0,125-0,250 m)
1 14,2842,55 13,22+1,55
GEL
2 14,55+3,32 13,96+0,65
3 14,69+2,44 14,08+0,81
L2 L2
4 13,98+0,33 14,00+0,74
BEZ
GELU
5 13,73+0,17 13,72+0,31
6 14,00+0,85 13,80+0,62

Tabulka ¢. 14. Hodnoty L, ; - Max. sorpcni kapacita piidy / mval. 1 00" g /- Orba

Vzorek Hloubka pudy Hloubka pudy
cislo (0-0,125 m) (0,125-0,250 m)
7 15,89+0,14 15,71+0,51
GEL
8 16,00+0,44 14,71+1,79
9 14,9343,30 15,80+0,20
L, Lio
10 15,49+1,05 15,22+2,68
BEZ
GELU
11 14,93+2,60 15,66+0,13
12 15,28+2,60 15,96+0,07
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Tabulka ¢. 15. Hodnoty L, ; - Max. sorpcni kapacita piidy / mval. 1 00" g /-

Minimalizace+seti
Vzorek Hloubka pudy Hloubka pudy
cislo (0-0,125 m) (0,125-0,250 m)
13 15,81+0,21 14,38+1,79
GEL
14 16,00+0,29 16,09+0,73
15 15,90+0,38 15,86+0,30
L, L,
16 14,67+2.22 15,90+0,33
BEZ

GELU
17 15,92+0,57 15,87+0,10
18 16,47+2,48 16,12+0,16

Tabulka ¢. 16. Hodnoty L, ; - Max. sorpcni kapacita piidy / mval. 1 00" g /- Orba+seti

Vzorek Hloubka pudy Hloubka pudy
cislo (0-0,125 m) (0,125-0,250 m)
19 15,60+0,13 15,84+0,08
GEL
20 15,49+0,17 15,77+0,40
21 15,57+0,14 15,2242,20
L2 L,
22 15,84+0,38 15,86+0,30
BEZ
GELU
23 15,66+0,23 15,09+2,89
24 15,68+0,35 15,424+2,81
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Tabulka ¢ 17. Hodnoty L, , - Specifickd hmotnost / g.cm’ / - Minimalizace

Vzorek Hloubka pudy Hloubka pudy
cislo (0-0,125 m) (0,125-0,25 m)
1 2,49+0,29 2,56+0,08
GEL
2 2,48+0,49 2,62+0,08
3 2,61+0,05 2,62+0,08
L2 L,
4 2,59+0,09 2,63%0,03
BEZ
GELU
5 2,55+0,13 2,57+0,01
6 2,61+0,04 2,60+0,03

Tabulka ¢ 18. Hodnoty L, - Specifickd hmotnost / g.cm’ / - Orba

Vzorek Hloubka pudy Hloubka pudy
Cislo (0-0,125 m) (0,125-0,250 m)
7 2,58+0,01 2,63+0,04
GEL
8 2,63+0,01 2,57+0,08
9 2,62+0,07 2,62+0,01
Lia Li,
10 2,62+0,07 2,5940,01
BEZ
GELU
11 2,60+0,18 2,61+0,03
12 2,60+0,03 2,57+0,00
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Tabulka ¢. 19. Hodnoty L, ; - Specificka hmotnost / g.cm’ / - Minimalizace+seti

Vzorek Hloubka pudy Hloubka pudy
Cislo (0-0,125 m) (0,125-0,250 m)
13 2,54+0,22 2,58+0,01
GEL
14 2,57%0,04 2,57+0,04
15 2,63+0,04 2,58+0,01
Lia Liz
16 2,58+0,03 2,54+021
BEZ

GELU
17 2,59+0,05 2,58+0,07
18 2,56+0,03 2,57+0,21

Tabulka ¢. 20. Hodnoty L, ; - Specificka hmotnost / g.cm’ / - Orba+seti

Vzorek Hloubka pidy Hloubka pudy
cislo (0-0,125 m) (0,125-0,250 m)
19 2,58+0,10 2,69+0,33
GEL
20 2,59+0,09 2,60+0,10
21 2,46+0,39 2,40+0,46
L, Li,
22 2,60+0,08 2,62+0,04
BEZ

GELU
23 2,60+0,03 2,59+0,12
24 2,63+0,03 2,39+0,62
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Tabulka ¢. 21. Hodnoty L, ; - Obsah C,,s/ % /- Minimalizace

Vzorek Hloubka pudy Hloubka pudy
Cislo (0-0,125 m) (0,125-0,250 m)
1 1,59+0,04 1,44+0,01
GEL
2 1,5240,16 1,34+0,03
3 1,38+0,18 1,2940,55
L2 L,
4 1,44+0,16 1,21+0,22
BEZ
GELU
5 1,4440,07 1,42+0,07
6 1,48+0,53 1,45+0,07
Tabulka ¢. 22. Hodnoty L, ; - Obsah C,.,/ % /- Orba
Vzorek Hloubka pudy Hloubka pudy
Cislo (0-0,125 m) (0,125-0,250 m)
7 1,54+0,04 1,23+0,48
GEL
8 1,54+0,07 1,544+0,38
9 1,42+0,22 1,54+0,04
L, L,
10 1,52+0,08 1,48+0,12
BEZ
GELU
11 1,42+0,18 1,69+0,04
12 1,62+0,10 1,64+0,08
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Tabulka ¢. 23. Hodnoty L, ; - Obsah C,.,/ % / - Minimalizace+seti

Vzorek Hloubka pudy Hloubka pudy
Cislo (0-0,125 m) (0,125-0,250 m)
13 1,59+0,14 1,2840,14
GEL
14 1,65+0,08 1,47+0,38
15 1,37+0,23 1,29+0,13
Lio Lis
16 1,58+0,13 1,40+0,13
BEZ
GELU
17 1,60+0,30 1,37+0,34
18 1,55+0,23 1,40+0,49
Tabulka ¢. 24. Hodnoty L ; - Obsah C,.,/ % /- Orba+seti
Vzorek Hloubka pudy Hloubka pudy
Cislo (0-0,125 m) (0,125-0,250 m)
19 1,65+0,04 1,27+0,33
GEL
20 1,32+0,18 1,274+0,30
21 1,5540,22 1,26+0,26
Lia Li,
22 1,52+0,42 1,31+0,14
BEZ
GELU
23 1,44+0,44 1,41+0,62
24 1,50+0,29 1,514+0,07
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Tabulka ¢. 25. Hodnoty L, ; - Obsah Cy,,s/ % / - Minimalizace

Vzorek Hloubka pidy Hloubka pudy
cislo (0-0,125 m) (0,125-0,250 m)
1 0,132+0,001 0,077+0,009
GEL
2 0,076+0,010 0,075+0,005
3 0,077+0,126 0,068+0,022
L2 L2
4 0,103+0,068 0,078+0,004
BEZ
GELU
5 0,074+0,008 0,072+0,014
6 0,112+0,014 0,096+0,104
Tabulka ¢. 26. Hodnoty L, ; - Obsah Cy,,s/ % /- Orba
Vzorek Hloubka pudy Hloubka pudy
cislo (0-0,125 m) (0,125-0,250 m)
7 0,108+0,010 0,077+0,004
GEL
8 0,088+0,007 0,071+0,003
9 0,088+0,070 0,070+0,075
L, L,
10 0,067+0,007 0,064+0,004
BEZ
GELU
11 0,065+0,009 0,086+0,027
12 0,077+0,018 0,084+0,007
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Tabulka ¢. 27. Hodnoty L, ; - Obsah Cy,,/ % / - Minimalizace+seti

Vzorek Hloubka pudy Hloubka pudy
Cislo (0-0,125 m) (0,125-0,250 m)
13 0,113+0,013 0,066+0,007
GEL
14 0,102+0,048 0,076+0,003
15 0,079+0,010 0,074+0,003
Lio Lis
16 0,080+0,008 0,094+0,003
BEZ
GELU
17 0,079+0,030 0,084+0,005
18 0,089+0,020 0,062+0,111
Tabulka ¢. 28. Hodnoty L, ; - Obsah Cy,,s/ % / - Orba+seti
Vzorek Hloubka pudy Hloubka pudy
Cislo (0-0,125 m) (0,125-0,25 m)
19 0,084+0,018 0,078+0,008
GEL
20 0,116+0,034 0,11240,007
21 0,083+0,004 0,078+0,007
Lio Li»
22 0,076+0,008 0,068+0,004
BEZ
GELU
23 0,070+0,007 0,108+0,030
24 0,066+0,000 0,077+0,007
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Tabulka ¢. 29. Hodnoty L, ; - Obsah C,,,s/ % / - Minimalizace

Vzorek Hloubka pudy Hloubka pudy
Cislo (0-0,125 m) (0,125-0,250 m)
1 0,024+0,001 0,019+0,004
GEL
2 0,024+0,017 0,020+0,004
3 0,026+0,008 0,018+0,008
L, L,
4 0,017+0,004 0,017+0,004
BEZ
GELU
5 0,016+0,000 0,018+0,004
6 0,017+0,005 0,016+0,004
Tabulka ¢. 30. Hodnoty L, ; - Obsah C,,s/ % /- Orba
Vzorek Hloubka pudy Hloubka pudy
Cislo (0-0,125 m) (0,125-0,250 m)
7 0,025+0,005 0,017+0,003
GEL
8 0,017+0,003 0,016+0,008
9 0,023+0,004 0,016+0,001
Lo Lo
10 0,023+0,009 0,023+0,004
BEZ
GELU
11 0,019+0,010 0,021+0,008
12 0,021+0,007 0,017+0,003
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Tabulka ¢. 31. Hodnoty L, ; - Obsah C,,,s/ % / Minimalizace+seti

Vzorek Hloubka pudy Hloubka pudy
cislo (0-0,125 m) (0,125-0,250 m)
13 0,016+0,005 0,020+0,012
GEL
14 0,025+0,008 0,027+0,003
15 0,023+0,009 0,013+0,007
Lis Lo
16 0,024+0,010 0,019+0,009
BEZ
GELU
17 0,029+0,003 0,016:+0,001
18 0,030+0,004 0,019+0,001
Tabulka ¢. 32. Hodnoty L; ; - Obsah C,,s/ % /- Orba+seti
Vzorek Hloubka pudy Hloubka pudy
cislo 0-0,125 m 0,125-0,250 m
19 0,026+0,014 0,0224+0,018
GEL
20 0,026+0,014 0,018+0,007
21 0,020+0,004 0,015+0,001
L, Lio
22 0,024+0,003 0,024+0,012
BEZ
GELU
23 0,013+0,000 0,017+0,005
24 0,021+0,005 0,0160,008
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5.2 Statisticka vyznamnost rozdilu priaméru U jednotlivych variant

Tabulka ¢. 33. Hodnoty U - pH KCI - Minimalizace

Hloubka piidy : Hloubka piidy Gel : Neosetreno
Vzorek | 0-0,125 m 0,125-0,250 m | Vzorek
cislo cislo

U, U | Prikaznost U, U Pritkaznost
1 G| 13 + 1/4 P 1,3 +
2 G| 04 - 2/5 P 1,3 A
3 G | 09 + 3/6 P | 05 -

0,636 0,636

4 0,3 - 1/4 1,1 +
5 2,3 + 2/5 2,8 +
6 4,5 + 3/6 2,8 +

Pozn.: G - gel, P - hloubka ptidy 0-0,125 m, U - hodnoty Lordova testu, U, - kritickd hodnota Lordova testu

Tabulka ¢. 34. Hodnoty U - pH KCI - Orba

Hloubka pudy : Hloubka piidy Gel : Neosetreno
Vzorek | 0-0,125 m 0,125-0,250 m Vzorek
cislo cislo

U, U | Prikaznost U, U Pritkaznost
7 G| 19 + 7/10 P 1,6 +
8 G | 25 + 8/11 P | 3,0 +
9 G | 34 + 9/12 P | 39 +

0,636 0,636

10 2,2 + 7/10 0,5 -
11 4,4 + 8/11 2,0 +
12 4,1 + 9/12 4,8 +

Pozn.: G - gel, P - hloubka ptdy 0-0,125 m, U - hodnoty Lordova testu, U, - kritickd hodnota Lordova testu
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Tabulka ¢. 35. Hodnoty U - pH KCI - Minimalizace+seti

Vzorek | Hloubka piidy : Hloubka piidy Vzorek Gel : Neosetreno
cislo 0-0,125 m 0,125-0,250 m cislo
U, U | Prikaznost U, U Pritkaznost
13 G 3,0 + 13/16 P | 48 +
14 G | 0,60 - 14/17 P | 43 +
15 G 4,5 + 15/18 P | 47 +
0,636 0,636
16 0,1 - 13/16 53 +
17 7,0 + 14/17 0,8 +
18 5,0 + 15/18 3,5 +

Pozn.: G - gel, P - hloubka ptidy 0-0,125 m, U - hodnoty Lordova testu, U, - kritickd hodnota Lordova testu

Tabulka ¢. 36. Hodnoty U - pH KCI - Orba+seti

Vzorek Hloubka pudy : Hloubka piidy | Vzorek Gel : Neosetreno
cislo 0-0,125 m 0,125-0,250 m | cislo
U, U | Prikaznost U, U Pritkaznost
19 G | L5 -+ 19/22 P | 42 +
20 G | L5 + 20/23 P | 13,5 +
21 G | 13,5 + 21/24 P 8,5 +
0,636 0,636
22 7,0 + 19/22 1,5 +
23 2,0 + 20/23 10,0 +
24 0,8 + 21/24 0,5 -

Pozn.: G - gel, P - hloubka ptdy 0-0,125 m, U - hodnoty Lordova testu, U, - kritickd hodnota Lordova testu

50



Vysledky

Tabulka ¢. 37. Hodnoty U - Momentalni vihkost piidy / % / - Minimalizace

Vzorek Hloubka pudy : Hloubka piidy | Vzorek Gel : Neosetreno
cislo 0-0,125 m 0,125-0,250 m | cislo
U, U | Pritkaznost U, U Priikaznost
1 G | 10,7 + 1/4 P | 39 o
2 G | 33 + 2/5 P | 0,1 -
3 G| 29 + 3/6 P 1,1 +
0,636 0,636
4 2,5 + 1/4 2,7 +
5 7,6 + 2/5 3,7 +
6 0,7 + 3/6 0,5 -

Pozn.: G - gel, P - hloubka ptidy 0-0,25 m, U - hodnoty Lordova testu, U,, - kritickd hodnota Lordova testu

Tabulka ¢. 38. Hodnoty U - Momentalni vlhkost pidy / % /- Orba

Vzorek Hloubka piidy : Hloubka pudy | Vzorek Gel : Neosetreno
cislo 0-0,125 m 0,125-0,250m | cislo
U, U | Prikaznost U, U Pritkaznost
7 G | 0,2 - 7/10 P | 114 +
8 G | 185 + 8/11 P | 09 +
9 G | 59 + 9/12 P |03 -
0,636 0,636
10 2,9 + 7/10 6,3 +
11 3,5 + 8/11 6,3 +
12 53 + 9/12 6,6 +

Pozn.: G - gel, P — hloubka pudy 0-0,125 m, U - hodnoty Lordova testu, U, - kriticka hodnota Lordova testu
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Tabulka ¢. 39. Hodnoty U - RVK / ml/100 g piidy / - Minimalizace

Vzorek Hloubka pudy : Hloubka piidy | Vzorek Gel : Neosetreno
cislo 0-0,125 m 0,125-0,250 m | cislo
U, U | Pritkaznost U, U Priikaznost
1 G | 0,60 - 1/4 P | 22 o
2 G | 0,61 - 2/5 P | 03 -
3 G | 02 - 3/6 P | 02 -
0,636 0,636
4 0,04 - 1/4 0,1 -
5 0,1 - 2/5 1,1 +
6 0,61 - 3/6 0,4 -

Pozn.: G - gel, P - hloubka ptidy 0-0,125 m, U - hodnoty Lordova testu, U, - kriticka hodnota Lordova testu

Tabulka ¢. 40. Hodnoty U - RVK / ml/100 g piidy / - Orba

Vzorek Hloubka piidy : Hloubka pudy | Vzorek Gel : Neosetreno
cislo 0-0,125 m 0,125-0,250 m | Ccislo
U, U | Prikaznost U, U Priikaznost
7 G | 25 + 7/10 P | 05 -
8 G | 0,2 - 8/11 P | 08 +
9 G | 0,1 - 9/12 P | 0,60 -
0,636 0,636
10 6,3 + 7/10 8,3 +
11 0,2 - 8/11 2,0 +
12 0,2 - 9/12 0,5 -

Pozn.: G - gel, P - hloubka pudy 0-0,125 m, U - hodnoty Lordova testu, U, - kriticka hodnota Lordova testu
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Tabulka ¢. 41. Hodnoty U - RVK / ml/100 g piidy / - Minimalizace~+seti

Vzorek Hloubka pudy : Hloubka piidy | Vzorek Gel : Neosetreno
cislo 0-0,125 m 0,125-0,250 m | cislo
U, U | Pritkaznost U, U Priikaznost
13 G | 08 -+ 13/16 P 1,4 +
14 G | 08 + 14/17 P | 05 -
15 G | 08 + 15/18 P | 09 +
0,636 0,636
16 1,7 -+ 13/16 0,4 -
17 0,7 + 14/17 0,9 +
18 1,1 + 15/18 1,0 +

Pozn.: G - gel, P - Hloubka pidy 0-0,125 m, U - hodnoty Lordova testu, U, - kritickd hodnota Lordova testu

Tabulka ¢. 42. Hodnoty U - RVK / ml/100 g pudy / - Orba+seti

Vzorek Hloubka piidy : Hloubka pudy | Vzorek Gel : Neosetreno
cislo 0-0,125 m 0,125-0,250 m | Ccislo
U, U | Prikaznost U, U Priikaznost
19 G | 02 - 19/22 P | 07 +
20 G| 04 - 20/23 P | 0,05 -
21 G| 04 - 21/24 P |03 -
0,636 0,636
22 0,3 - 19/22 0,1 -
23 0 - 20/23 0,7 +
24 0,3 - 21/24 0,5 -

Pozn.: G - gel, P - hloubka pudy 0-0,125 m, U - hodnoty Lordova testu, U, - kriticka hodnota Lordova testu
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Tabulka ¢. 43. Hodnoty U - Max. sorpéni kapacita piidy / mval . 100 g piidy / - Orba

Vzorek Hloubka pudy : Hloubka piidy | Vzorek Gel : Neosetreno
cislo 0-0,125 m 0,125-0,250 m | cislo
U, U | Pritkaznost U, U Priikaznost
7 G| 04 - 7/10 P | 04 -
8 G | 08 + 8/11 P | 05 -
9 G| 03 - 9/12 P | 0,1 -
0,636 0,636
10 0,1 - 7/10 0,2 -
11 0,3 - 8/11 0,64 +
12 0,3 - 9/12 0,8 +

Pozn.: G - gel, P - hloubka ptdy 0-0,125 m, U - hodnoty Lordova testu, U, - kritickda hodnota Lordova testu

Tabulka ¢. 44. Hodnoty U - Max. sorpéni kapacita pidy / mval . 100 g piidy / - Orba+seti

Vzorek Hloubka pudy : Hloubka piidy | Vzorek Gel : Neosetreno
cislo 0-0,125 m 0,125-0,250m | Ccislo
U, U | Prikaznost U, U Pritkaznost
19 G| 15 + 19/22 P | 0,62 -
20 G ]0,636 + 20/23 P | 05 -
21 G | 02 - 21/24 P | 03 -
0,636 0,636
22 0,04 - 19/22 0,1 -
23 0,2 - 20/23 0,3 -
24 0,1 - 21/24 0,1 -

Pozn.: G - gel, P - hloubka ptidy 0-0,125 m, U - hodnoty Lordova testu, U, - kritickd hodnota Lordova testu
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Tabulka ¢ 45. Hodnoty U - Specifickd hmotnost / g.cm’ / - Minimalizace

Vzorek Hloubka pudy : Hloubka piidy | Vzorek Gel : Neosetreno
cislo 0-0,125 m 0,125-0,250 m | cislo
U, U | Pritkaznost U, U Priikaznost
1 G | 03 - 1/4 P | 03 -
2 G| 03 - 2/5 P | 0,1 -
3 G | 0,1 - 3/6 P 0 -
0,636 0,636
4 0,4 - 1/4 0,9 +
5 0,2 - 2/5 0,7 +
6 0,2 - 3/6 0,3 -

Pozn.: G - gel, P - hloubka ptidy 0-0,125 m, U - hodnoty Lordova testu, U, - kriticka hodnota Lordova testu

Tabulka ¢. 46. Hodnoty U - Specifickd hmotnost / g.cm’ / - Orba

Vzorek Hloubka piidy : Hloubka pudy | Vzorek Gel : Neosetreno
cislo 0-0,125 m 0,125-0,250 m | cislo
U, U | Prikaznost U, U Priikaznost
7 G| 13 + 7/10 P | 07 +
8 G | 09 -+ 8/11 P | 02 -
9 G 0 - 9/12 P |03 -
0,636 0,636
10 0,5 - 7/10 1,0 -+
11 0,1 - 8/11 0,5 -
12 1,5 + 9/12 5,0 +

Pozn.: G - gel, P - hloubka pudy 0-0,125 m, U - hodnoty Lordova testu, U, - kriticka hodnota Lordova testu
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Tabulka ¢. 47. Hodnoty U - Obsah C,.,/ % / - Minimalizace

Vzorek Hloubka piidy : Hloubka piidy | Vzorek Gel : Neosetreno
cislo 0-0,125 m 0,125-0,250 m | Ccislo
U, U | Prikaznost U, U Priikaznost
1 G | 38 + 1/4 P 1,0 +
2 G| 13 -+ 2/5 P | 05 -
3 G | 0,2 - 3/6 P | 0,2 -
0,636 0,636
4 0,8 + 1/4 1,3 +
5 0,2 - 2/5 1,1 +
6 0,1 - 3/6 0,3 -

Pozn.: G - gel, P - hloubka piidy 0-0,125 m, U - hodnoty Lordova testu, U, - kriticka hodnota Lordova testu

Tabulka ¢. 48. Hodnoty U - Obsah C,,.,/ % /- Orba

Vzorek Hloubka pudy : Hloubka piidy | Vzorek Gel : Neosetreno
cislo 0-0,125 m 0,125-0,250m | Cdcislo
U, U | Prikaznost U, U Prikaznost
7 G | 08 + 7/10 P | 02 -
8 G 0 - 8/11 P |0,632 -
9 G | 0,60 - 9/12 P | 08 +
0,636 0,636
10 0,3 - 7/10 0,5 -
11 1,6 + 8/11 0,5 -
12 0,1 - 9/12 1,1 +

Pozn.: G - gel, P - hloubka ptidy 0-0,125 m, U - hodnoty Lordova testu, U, - kritickd hodnota Lordova testu
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Tabulka ¢. 49. Hodnoty U - Obsah C,../ % / - Minimalizace+seti

Vzorek Hloubka pudy : Hloubka piidy | Vzorek Gel : Neosetreno
cislo 0-0,125 m 0,125-0,250 m | cislo
U, U | Pritkaznost U, U Priikaznost
13 G| 14 -+ 13/16 P | 0,05 -
14 G | 05 - 14/17 P | 02 -
15 G| 03 - 15/18 P | 05 -
0,636 0,636
16 0,9 -+ 13/16 0,5 -
17 0,5 - 14/17 0,2 -
18 0,3 - 15/18 0,2 -

Pozn.: G - gel, P - hloubka ptdy 0-0,125 m, U - hodnoty Lordova testu, U, - kritickda hodnota Lordova testu

Tabulka ¢. 50. Hodnoty U - Obsah C,../ % / - Orba+seti

Vzorek Hloubka piidy : Hloubka pudy | Vzorek Gel : Neosetreno
cislo 0-0,125 m 0,125-0,250 m | cislo
U, U | Prikaznost U, U Priikaznost
19 G| 14 + 19/22 P | 04 -
20 G | 0,1 - 20/23 P | 03 -
21 G | 08 -+ 21/24 P | 01 -
0,636 0,636
22 0,5 - 19/22 0,1 -
23 0,04 - 20/23 0,2 -
24 0,04 - 21/24 1,0 +

Pozn.: G - gel, P - hloubka pudy 0-0,125 m, U - hodnoty Lordova testu, U, - kriticka hodnota Lordova testu
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Tabulka ¢. 51. Hodnoty U - Obsah C.,s/ % / - Minimalizace

Vzorek Hloubka pudy : Hloubka piidy | Vzorek Gel : Neosetreno
cislo 0-0,125 m 0,125-0,250 m | cislo
U, U | Pritkaznost U, U Priikaznost
1 G | 13 + 1/4 P 1,8 +
2 G| 03 - 2/5 P | 0,62 -
3 G | 07 + 3/6 P | 09 +
0,636 0,636
4 0 - 1/4 0,3 -
5 0,7 + 2/5 0,3 -
6 0,1 - 3/6 0,2 -

Pozn.: G - gel, P - hloubka ptdy 0-0,125 m, U - hodnoty Lordova testu, U, - kritickda hodnota Lordova testu

Tabulka ¢. 52. Hodnoty U - Obsah C.,.,/ % /- Orba

Vzorek Hloubka pudy : Hloubka piidy | Vzorek Gel : Neosetreno
cislo 0-0,125 m 0,125-0,250m | Cdcislo
U, U | Prikaznost U, U Pritkaznost
7 G| 13 + 7/10 P | 02 -
8 G | 0,1 - 8/11 P | 02 -
9 G| L8 + 9/12 P | 03 -
0,636 0,636
10 0 - 7/10 1,2 +
11 0,1 - 8/11 0,4 -
12 0,60 - 9/12 0,3 -

Pozn.: G - gel, P- hloubka ptidy 0-0,125 m, U - hodnoty Lordova testu, U, - kritickd hodnota Lordova testu

58



Vysledky

Tabulka ¢. 53. Hodnoty U - Obsah C.,s/ % / - Minimalizace+seti

Vzorek Hloubka pudy : Hloubka piidy | Vzorek Gel : Neosetreno
cislo 0-0,125 m 0,125-0,250 m | cislo
U, U | Pritkaznost U, U Priikaznost
13 G | 03 - 13/16 P | 07 o
14 G| 03 - 14/17 P | 05 -
15 G | 08 + 15/18 P | 0,7 +
0,636 0,636
16 0,3 - 13/16 0,3 -
17 4,3 + 14/17 3,7 +
18 2,8 + 15/18 1,0 +

Pozn.: G - gel, P - hloubka ptdy 0-0,125 m, U - hodnoty Lordova testu, U, - kritickda hodnota Lordova testu

Tabulka ¢. 54. Hodnoty U - Obsah C,.s/ % / - Orba+seti

Vzorek Hloubka piidy : Hloubka pudy | Vzorek Gel : Neosetreno
cislo 0-0,125 m 0,125-0,250 m | cislo
U, U | Prikaznost U, U Priikaznost
19 G | 02 - 19/22 P | 02 -
20 G | 05 - 20/23 P 1,2 +
21 G| 13 -+ 21/24 P | 01 -
0,636 0,636
22 0 - 19/22 0,1 -
23 1,0 + 20/23 0,1 -
24 0,5 - 21/24 0,1 -

Pozn.: G - gel, P - hloubka pudy 0-0,125 m, U - hodnoty Lordova testu, U, - kriticka hodnota Lordova testu

59



Vysledky

Tabulka ¢. 55. Hodnoty U - Obsah Cy,.s/ % / - Minimalizace

Vzorek Hloubka pudy : Hloubka piidy | Vzorek Gel : Neosetreno
cislo 0-0,125 m 0,125-0,250 m | cislo
U, U | Pritkaznost U, U Priikaznost
1 G | 69 -+ 1/4 P | 05 -
2 G | 0,1 - 2/5 P | 0,1 -
3 G | 0,1 - 3/6 P | 03 -
0,636 0,636
4 0,5 - 1/4 0,1 -
5 0,1 - 2/5 0,2 -
6 0,2 - 3/6 0,3 -

Pozn.: G - gel, P - hloubka ptdy 0-0,125 m, U - hodnoty Lordova testu, U, - kritickda hodnota Lordova testu

Tabulka ¢. 56. Hodnoty U - Obsah Ch,s/ % /- Orba

Vzorek Hloubka pudy : Hloubka piidy | Vzorek Gel : Neosetreno
cislo 0-0,125 m 0,125-0,250 m | Ccislo
U, U | Prikaznost U, U Pritkaznost
7 G | 28 + 7/10 P | 32 +
8 G | 24 + 8/11 P 1,9 +
9 G | 0,2 - 9/12 P | 02 -
0,636 0,636
10 0,4 - 7/10 2,2 +
11 0,8 + 8/11 0,7 +
12 0,4 - 9/12 0,2 -

Pozn.: G - gel, P - hloubka ptidy 0-0,125 m, U - hodnoty Lordova testu, U, - kritickd hodnota Lordova testu
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Tabulka ¢. 57. Hodnoty U - Obsah Cy,.s/ % / - Minimalizace+seti

Vzorek Hloubka pudy : Hloubka piidy | Vzorek Gel : Neosetreno
cislo 0-0,125 m 0,125-0,250 m | cislo
U, U | Pritkaznost U, U Priikaznost
13 G | 3,1 -+ 13/16 P | 2,1 +
14 G | 07 + 14/17 P | 04 -
15 G | 05 - 15/18 P | 04 -
0,636 0,636
16 1,8 + 13/16 4,0 +
17 0,2 - 14/17 1,3 +
18 0,3 - 15/18 0,1 -

Pozn.: G - gel, P - hloubka ptdy 0-0,125 m, U - hodnoty Lordova testu, U, - kritickda hodnota Lordova testu

Tabulka ¢. 58. Hodnoty U - Obsah Chys/ % / - Orba+seti

Vzorek Hloubka pudy : Hloubka piidy | Vzorek Gel : Neosetreno
cislo 0-0,125 m 0,125-0,250 m | Ccislo
U, U | Prikaznost U, U Pritkaznost
19 G | 03 - 19/22 P | 04 -
20 G | 0,1 - 20/23 P 1,5 +
21 G ]0,630 - 21/24 P | 57 +
0,636 0,636
22 0,9 + 19/22 1,1 +
23 1,4 + 20/23 0,1 -
24 2,2 -+ 21/24 0,1 -

Pozn.: G - gel, P - hloubka ptidy 0-0,125 m, U - hodnoty Lordova testu, U, - kritickd hodnota Lordova testu
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5.3 Statisticka vyznamnost rozdilu priiméru U mezi variantami

Tabulka ¢. 59. Hodnoty U - pH KCI - minimalizace : orba

Vzorek Hloubka pudy| U, | Vyznamnost Hloubka pudy U, | Vyznamnost
Cislo (0-0,125 m) (0,125-0,250 m)
1/7 2,5 A 1,3 +
GEL
2/8 1,0 + 3,5 +
3/9 U 0,7 10,636 + U 4.5 0,636 +
4/10 1,4 + 0,8 +
BEZ
GELU
5/11 3.8 i 1,5 +
6/12 5,7 i 2,6 +
Pozn.: U - hodnoty Lordova testu, Uy, - kriticka hodnota Lordova testu
Tabulka ¢. 60. Hodnoty U - pH KCI - minimalizace : minimalizace+seti
Vzorek Hloubka pudy | U, | Vyznamnost Hloubka pudy U, | Vyznamnost
Cislo (0-0,125 m) (0,125-0,250 m)
1/13 26,5 + 7,4 +
GEL
2/14 6,3 + 3,9 +
3/15 U 7,1 0,636 + U 13,5 0,636 +
4/16 2,4 + 2,9 +
BEZ
GELU
5/17 5,7 + 7,3 +
6/18 27,0 + 6,7 +

Pozn.: U - hodnoty Lordova testu, U, - kriticka hodnota Lordova testu
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Tabulka ¢. 61. Hodnoty U - pH KCI - minimalizace : orba+seti

Vzorek Hloubka pudy | U, | Vyznamnost Hloubka pudy U, | Vyznamnost

Cislo (0-0,125 m) (0,125-0,250 m)

1/19 19,3 + 13,2 +
GEL

2/20 20,0 + 23,5 +

3/21 U 11,6 0,636 + U 24,7 0,636 +

4/22 16,2 A 11,8 +
BEZ
GELU

5/23 21,7 A 20,0 +

6/24 15,8 + 14,3 +

Pozn.: U - hodnoty Lordova testu, Uy, - kriticka hodnota Lordova testu
Tabulka ¢. 62. Hodnoty U - pH KCI - orba : minimalizace+seti
Vzorek Hloubka pudy | U, | Vyznamnost Hloubka pidy U, | Vyznamnost

Cislo (0-0,125 m) (0,125-0,250 m)

7/13 15,8 + 5,6 +
GEL

8/14 6,2 + 2,8 +

9/15 U 142 10,636 + U 9,0 0,636 +

10/16 3,7 + 2,8 +
BEZ
GELU

11/17 9,0 + 9,3 +

12/18 14,7 + 5,7 +

Pozn.: U - hodnoty Lordova testu, Uy, - kriticka hodnota Lordova testu
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Tabulka ¢. 63. Hodnoty U - pH KCI - orba : orba+seti

Vzorek Hloubka pudy U, | Vyznamnost Hloubka pudy U, | Vyznamnost

Cislo (0-0,125 m) (0,125-0,250 m)

7/19 14,5 A 9,4 +
GEL

8/20 23,3 + 40,0 +

9/21 U 25,0 0,636 + U 18,7 0,636 +

10/22 20,8 + 16,3 +
BEZ
GELU

11/23 21,0 o 22,0 +

12/24 12,1 o 14,6 +

Pozn.: U - hodnoty Lordova testu, Uy, - kriticka hodnota Lordova testu
Tabulka ¢. 64. Hodnoty U - pH KCI - minimalizace+seti : orba+seti
Vzorek Hloubka pudy | U, | Vyznamnost Hloubka piidy U, | Vyznamnost

Cislo (0-0,125 m) (0,125-0,250 m)

13/19 8,3 + 9,0 +
GEL

14/20 20,7 + 10,5 +

15/21 U 9,7 0,636 + U 6,7 0,636 +

16/22 9,8 + 17,0 +
BEZ
GELU

17/23 24,0 + 19,0 +

18/24 2,3 i 5,6 +

Pozn.: U - hodnoty Lordova testu, U, - kriticka hodnota Lordova testu
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Tabulka ¢. 65. Hodnoty U - Momentalni vihkost pudy / % / - minimalizace : orba

Vzorek Hloubka pudy | U, | Vyznamnost Hloubka pudy U, | Vyznamnost
cislo (0-0,125 m) (0,125-0,250 m)
1/7 1,3 + 8,7 +
GEL
2/8 1,9 + 3,5 +
3/9 U 11,5 0,636 + U 2,2 0,636 +
4/10 0,8 + 0,2 -
BEZ
GELU
5/11 0,60 - 6,9 +
6/12 2,1 A 1,2 +

Pozn.: U - hodnoty Lordova testu, U, - kritickd hodnota Lordova testu

Tabulka ¢. 66. Hodnoty U - Momentalni vlhkost pudy / % / - minimalizace : minimalizace+seti

Vzorek Hloubka pudy | U, | Vyznamnost Hloubka pidy U, | Vyznamnost
Cislo (0-0,125 m) (0,125-0,250 m)
1/13 1,3 A 1,3 +
GEL
2/14 0,3 - 0,3 -
3/15 U 1,4 0,636 + U 0,5 0,636 .
4/16 0,2 - 0,3 -
BEZ
GELU
5/17 0,62 - 1.4 +
6/18 0,01 - 0,1 -

Pozn.: U - hodnoty Lordova testu, U, - kriticka hodnota Lordova testu
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Tabulka ¢. 67. Hodnoty U - Momentalni vihkost pudy / % / - minimalizace : orba+tseti

Vzorek Hloubka pudy | U, | Vyznamnost Hloubka pudy U, | Vyznamnost

Cislo (0-0,125 m) (0,125-0,250 m)

1/19 0,5 - 0,8 +
GEL

2/20 0,2 - 1,7 +

3/21 U 1,7 0,636 + U 0,3 0,636 -

4/22 1,1 A 1,3 +
BEZ
GELU

5/23 0,04 - 1,0 A

6/24 0,60 - 0,1 -

Pozn.: U - hodnoty Lordova testu, Uy, - kriticka hodnota Lordova testu
Tabulka ¢. 68. Hodnoty U - Momentalni vihkost pudy / % / - orba : minimalizace+seti
Vzorek Hloubka piudy | U, | Vyznamnost Hloubka pudy U, | Vyznamnost

Cislo (0-0,125 m) (0,125-0,250 m)

7/13 1,6 + 0,03 -
GEL

8/14 0,5 - 1,2 +

9/15 U 0,2 0,636 - U 0,1 0,636 -

10/16 0,1 - 0,3 -
BEZ
GELU

11/17 0,9 s 0,60 -

12/18 0,8 A 0,04 -

Pozn.: U - hodnoty Lordova testu, Uy, - kriticka hodnota Lordova testu
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Tabulka ¢. 69. Hodnoty U - Momentalni vihkost pudy / % / - orba : orba+seti

Vzorek Hloubka pudy | U, | Vyznamnost Hloubka pudy U, | Vyznamnost
Cislo (0-0,125 m) (0,125-0,250 m)
7/19 0,60 - 0,4 -
GEL
8/20 0,4 - 5,0 -
9/21 U 0,02 0,636 - U 0,1 0,636 -
10/22 2,5 A 1,2 +
BEZ
GELU
11/23 0,1 - 0,3 -
12/24 0,3 - 0,2 -
Pozn.: U - hodnoty Lordova testu, Uy, - kriticka hodnota Lordova testu
Tabulka ¢. 70. Hodnoty U - RVK / ml/100 g piidy / - minimalizace : orba
Vzorek Hloubka pudy | U, | Vyznamnost Hloubka piidy U, | Vyznamnost
Cislo (0-0,125 m) (0,125-0,250 m)
1/7 0,1 - 1,3 +
GEL
2/8 0,5 - 1,8 +
3/9 U 0,5 0,636 - U 0,1 0,636 -
4/10 12,3 s 0,1 -
BEZ
GELU
5/11 0,60 - 0,7 +
6/12 0,3 - 0,5 -

Pozn.: U - hodnoty Lordova testu, Uy, - kriticka hodnota Lordova testu
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Tabulka ¢. 71. Hodnoty U - RVK / ml/100

puidy / - minimalizace : minimalizace+seti

Vzorek Hloubka pudy | U, | Vyznamnost Hloubka pudy U, | Vyznamnost

cislo (0-0,125 m) (0,125-0,250 m)

1/13 0,5 - 0,2 -
GEL

2/14 0,5 - 1,9 +

3/15 U 0,3 0,636 - U 0,3 0,636 -

4/16 2,6 + 0,3 -
BEZ
GELU

5/17 0,9 + 0,1 -

6/18 1,0 + 0,2 -

Pozn.: U - hodnoty Lordova testu, Uy, - kriticka hodnota Lordova testu
Tabulka ¢. 72. Hodnoty U - RVK / ml/100 g pudy / - minimalizace : orba+seti
Vzorek Hloubka pudy | U, | Vyznamnost Hloubka pudy U, | Vyznamnost

cislo (0-0,125 m) (0,125-0,250 m)

1/19 0,5 - 0,1 -
GEL

2/20 0,64 - 0,3 -

3/21 U 0,1 0,636 - U 0,7 0,636 +

4/22 0,9 + 0,1 -
BEZ
GELU

5/23 1,3 A 1,7 +

6/24 0,7 + 0,3 -

Pozn.: U - hodnoty Lordova testu, Uy, - kritickd hodnota Lordova testu
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Tabulka ¢. 73. Hodnoty U - RVK / ml/100

pudy / - orba : minimalizace+seti

Vzorek Hloubka pudy | U, | Vyznamnost Hloubka pudy U, | Vyznamnost

cislo (0-0,125 m) (0,125-0,250 m)

7/13 0,7 i 4,0 +
GEL

8/14 0,2 - 0,5 -

9/15 U 0,3 0,636 - U 0,3 0,636 -

10/16 1,4 + 0,7 +
BEZ
GELU

11/17 1,1 + 0,8 +

12/18 1,1 A 0,3 -

Pozn.: U - hodnoty Lordova testu, Uy, - kriticka hodnota Lordova testu
Tabulka ¢. 74. Hodnoty U - RVK / ml/100 g pudy / - orba : orba+seti
Vzorek Hloubka pudy | U, | Vyznamnost Hloubka pudy U, | Vyznamnost

cislo (0-0,125 m) (0,125-0,250 m)

7/19 0,6 - 3,0 +
GEL

8/20 1,5 + 2,5 +

9/21 u 0,3 0,636 - U 1,0 0,636 +

10/22 2,4 s 0,1 -
BEZ
GELU

11/23 0,60 - 2,1 +

12/24 0,4 - 0,1 -

Pozn.: U - hodnoty Lordova testu, Uy, - kriticka hodnota Lordova testu
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Vysledky

Tabulka ¢. 75. Hodnoty U - RVK / ml/100

pudy / - minimalizace+seti : orba+seti

Vzorek Hloubka pudy | U, | Vyznamnost Hloubka pudy U, | Vyznamnost
Cislo (0-0,125 m) (0,125-0,250 m)
13/19 0,2 - 0,1 -
GEL
14/20 1,4 s 2,7 +
15/21 u 0,2 0,636 = U 1,4 0,636 +
16/22 1,9 s 0,3 -
BEZ
GELU
17/23 1,7 + 1,9 +
18/24 1,3 A 0,1 -

Pozn.: U - hodnoty Lordova testu, Uy, - kriticka hodnota Lordova testu

Tabulka & 76. Hodnoty U - Max. sorpéni kapacita piidy / mval. 1007 g / - minimalizace : orba

Vzorek Hloubka pudy | U, | Vyznamnost Hloubka pudy U, | Vyznamnost
cislo (0-0,125 m) (0,125-0,250 m)
1/7 0,5 - 1,6 +
GEL
2/8 0,5 - 0,4 -
3/9 U 0,1 0,636 - U 2,3 0,636 +
4/10 1,4 + 0,5 -
BEZ
GELU
5/11 0,60 - 5,7 +
6/12 0,5 - 4,1 +

Pozn.: U - hodnoty Lordova testu, U, - kritickd hodnota Lordova testu
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Tabulka ¢ 77. Hodnoty U - Max. sorpéni kapacita piidy / mval. 100™ g / - minimalizace :

minimalizace+seti
Vzorek Hloubka pudy | U, | Vyznamnost Hloubka pudy U, | Vyznamnost
cislo (0-0,125 m) (0,125-0,250 m)
1/13 0,7 + 0,5 -
GEL
2/14 0,5 - 2,0 +
3/15 U 0,60 0,636 - U 2,1 0,636 +
4/16 0,4 - 2,3 +
BEZ
GELU
5/17 3,8 + 6,7 +
6/18 1,0 s 3,9 +
Pozn.: U - hodnoty Lordova testu, Uy, - kriticka hodnota Lordova testu
Tabulka ¢ 78. Hodnoty U - Max. sorpéni kapacita piidy / mval. 1007 g / - minimalizace :
orba+tseti
Vzorek Hloubka pudy | U, | Vyznamnost Hloubka pudy U, | Vyznamnost
cislo (0-0,125 m) (0,125-0,250 m)
1/19 0,64 + 2,1 +
GEL
2/20 0,4 - 2,2 +
3/21 U 0,4 0,636 - U 0,5 0,636 -
4/22 3.4 s 2,3 +
BEZ
GELU
5/23 6,2 A 0,60 -
6/24 1,8 A 0,61 -

Pozn.: U - hodnoty Lordova testu, Uy, - kriticka hodnota Lordova testu
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Tabulka ¢ 79. Hodnoty U - Max. sorpéni kapacita piidy / mval. 1007 g / - orba :
minimalizace+seti

Vzorek Hloubka pudy | U, | Vyznamnost Hloubka pudy U, | Vyznamnost
cislo (0-0,125 m) (0,125-0,250 m)
7/13 0,3 - 0,8 +
GEL
8/14 0 - 0,7 +
9/15 U 0,3 0,636 - U 0,2 0,636 -
10/16 0,3 - 0,3 -
BEZ
GELU
11/17 0,4 - 1,2 +
12/18 0,3 - 0,9 +

Pozn.: U - hodnoty Lordova testu, U, - kritickd hodnota Lordova testu

Tabulka ¢. 80. Hodnoty U - Max. sorpéni kapacita piidy / mval. 100" g / - orba : orba+seti

Vzorek Hloubka pudy | U, | Vyznamnost Hloubka pudy U, | Vyznamnost
cislo (0-0,125 m) (0,125-0,250 m)
7/19 1,4 + 0,3 -
GEL
8/20 1,1 - 0,630 -
9/21 U 0,2 0,636 - U 0,3 0,636 -
10/22 0,3 - 0,3 -
BEZ
GELU
11/23 0,3 - 0,3 -
12/24 0,2 - 0,2 -

Pozn.: U - hodnoty Lordova testu, Uy, - kriticka hodnota Lordova testu
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Tabulka ¢. 81. Hodnoty U - Max. sorpéni kapacita piidy / mval. 1007 g / - minimalizace+seti :

orba+seti
Vzorek Hloubka pudy | U, | Vyznamnost Hloubka pudy U, | Vyznamnost
Cislo (0-0,125 m) (0,125-0,250 m)
13/19 0,8 + 1,0 +
GEL
14/20 1,5 s 0,4 -
15/21 U 0,8 0,636 + U 0,3 0,636 -
16/22 0,60 - 0,1 -
BEZ
GELU
17/23 0,4 - 0,3 -
18/24 0,4 - 0,3 -
Pozn.: U - hodnoty Lordova testu, Uy, - kriticka hodnota Lordova testu
Tabulka ¢ 82. Hodnoty U - Specifickd hmotnost / g.cm’ / - minimalizace : orba
Vzorek Hloubka pudy | U, | Vyznamnost Hloubka pidy U, | Vyznamnost
Cislo (0-0,125 m) (0,125-0,250 m)
1/7 0,4 - 0,8 +
GEL
2/8 0,4 - 0,4 -
3/9 U 0,1 0,636 - U 0 0,636 -
4/10 0,3 - 1,3 +
BEZ
GELU
5/11 0,2 - 1,3 +
6/12 0,2 - 1,5 +

Pozn.: U - hodnoty Lordova testu, Uy, - kriticka hodnota Lordova testu
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Tabulka ¢ 83. Hodnoty U - Specifickd hmotnost / g.cm’ / - orba : minimalizace+seti

Vzorek Hloubka pudy | U, | Vyznamnost Hloubka piidy U, | Vyznamnost

Cislo (0-0,125 m) (0,125-0,250 m)

7/13 0,2 - 1,3 +
GEL

8/14 1,5 A 0 -

9/15 U 0,1 0,636 - U 2,0 0,636 +

10/16 0,60 - 0,3 -
BEZ
GELU

11/17 0,1 - 0,4 -

12/18 1,0 A 0 -

Pozn.: U - hodnoty Lordova testu, Uy, - kriticka hodnota Lordova testu
Tabulka ¢. 84. Hodnoty U - Specifickd hmotnost / g.cm’ / - orba : orba+seti
Vzorek Hloubka pudy | U, | Vyznamnost Hloubka pudy U, | Vyznamnost

Cislo (0-0,125 m) (0,125-0,250 m)

7/19 0 - 0,2 -
GEL

8/20 0,5 - 0,2 -

9/21 U | 05 0636 i U | 060 |0636 i

10/22 0,2 - 0,8 +
BEZ
GELU

11/23 0 - 0,2 -

12/24 0,8 + 0,4 -

Pozn.: U - hodnoty Lordova testu, U, - kriticka hodnota Lordova testu
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Tabulka ¢&. 85. Hodnoty U - Specifickd hmotnost / g.cm’ / - minimalizace+seti : orba+seti

Vzorek Hloubka pudy | U, | Vyznamnost Hloubka pudy U, | Vyznamnost
Cislo (0-0,125 m) (0,125-0,250 m)
13/19 0,2 - 0,4 -
GEL
14/20 0,2 - 0,3 -
15/21 U 0,5 0,636 - U 0,5 0,636 -
16/22 0,3 - 0,4 -
BEZ
GELU
17/23 0,2 - 0,1 -
18/24 1,8 + 0,3 -
Pozn.: U - hodnoty Lordova testu, Uy, - kriticka hodnota Lordova testu
Tabulka ¢. 86. Hodnoty U - Obsah C,.. / % / - minimalizace : orba
Vzorek Hloubka pudy | U, | Vyznamnost Hloubka pudy U, | Vyznamnost
Cislo (0-0,125 m) (0,125-0,250 m)
1/7 0,8 A 0,60 -
GEL
2/8 0,1 - 0,7 +
3/9 U 0,1 0,636 - U 0,60 0,636 -
4/10 0,4 - 1,0 +
BEZ
GELU
5/11 0,1 - 3,4 +
6/12 0,3 - 1,7 +

Pozn.: U - hodnoty Lordova testu, Uy, - kriticka hodnota Lordova testu
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Tabulka ¢. 87. Hodnoty U - Obsah C,., / % / - minimalizace : minimalizace+seti

Vzorek Hloubka pudy | U, | Vyznamnost Hloubka pudy U, | Vyznamnost

cislo (0-0,125 m) (0,125-0,250 m)

1/13 0 - 1,3 +
GEL

2/14 0,7 + 0,4 -

3/15 U 0 0,636 - U 0 0,636 -

4/16 0,64 + 0,7 +
BEZ
GELU

5/17 0,60 - 0,2 -

6/18 0,1 - 0,1 -

Pozn.: U - hodnoty Lordova testu, Uy, - kriticka hodnota Lordova testu
Tabulka ¢. 88. Hodnoty U - Obsah C,,, / % / - minimalizace : orba+seti
Vzorek Hloubka pudy | U, | Vyznamnost Hloubka pudy U, | Vyznamnost

cislo (0-0,125 m) (0,125-0,250 m)

1/19 1,0 + 0,7 +
GEL

2/20 0,8 + 0,3 -

3/21 U 0,60 0,636 - U 0,1 0,636 -

4/22 0,2 - 0,4 -
BEZ
GELU

5/23 0 - 0 -

6/24 0 - 0,60 -

Pozn.: U - hodnoty Lordova testu, Uy, - kriticka hodnota Lordova testu
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Vysledky

Tabulka ¢. 89. Hodnoty U - Obsah C,,,/ % / - orba : minimalizace+seti

Vzorek Hloubka pudy | U, | Vyznamnost Hloubka pudy U, | Vyznamnost

Cislo (0-0,125 m) (0,125-0,250 m)

7/13 0,4 - 0,1 -
GEL

8/14 1,0 + 0,1 -

9/15 U 0,1 0,636 - U 1,9 0,636 +

10/16 0,4 - 0,4 -
BEZ
GELU

11/17 0,5 - 1,1 +

12/18 0,3 - 0,60 -

Pozn.: U - hodnoty Lordova testu, U, - kriticka hodnota Lordova testu
Tabulka ¢. 90. Hodnoty U - Obsah C,.,/ % / - orba : orba+seti
Vzorek Hloubka piudy | U, | Vyznamnost Hloubka pudy U, | Vyznamnost

Cislo (0-0,125 m) (0,125-0,250 m)

7/19 1,8 + 0,1 -
GEL

8/20 1,2 + 0,5 -

9/21 U 0,4 0,636 - U 1,2 0,636 i

10/22 0 - 0,9 +
BEZ
GELU

11/23 0 - 0,60 -

12/24 0,4 - 1,2 +

Pozn.: U - hodnoty Lordova testu, Uy, - kriticka hodnota Lordova testu
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Tabulka ¢. 91. Hodnoty U - Obsah C,,, / % / - minimalizace+seti : orba+seti

Vzorek Hloubka pudy | U, | Vyznamnost Hloubka pudy U, | Vyznamnost
Cislo (0-0,125 m) (0,125-0,250 m)
13/19 0,4 - 0 -
GEL
14/20 1,7 + 0,4 -
15/21 U 0,5 0,636 - U 0,1 0,636 -
16/22 0,2 - 0,4 -
BEZ
GELU
17/23 0,3 - 0,1 -
18/24 0,1 - 0,3 -

Pozn.: U - hodnoty Lordova testu, Uy, - kriticka hodnota Lordova testu

Tabulka ¢. 92. Hodnoty U - Obsah Chys / % /- minimalizace : orba

Vzorek Hloubka pudy | U, | Vyznamnost Hloubka pidy U, | Vyznamnost
Cislo (0-0,125 m) (0,125-0,250 m)
1/7 2,7 A 0 -
GEL
2/8 0,9 A 0,7 +
3/9 U 0,1 0,636 - U 0 0,636 -
4/10 0,632 - 2,3 +
BEZ
GELU
5/11 0,7 + 0,4 -
6/12 1,4 + 0,1 -

Pozn.: U - hodnoty Lordova testu, U, - kritickd hodnota Lordova testu
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Tabulka ¢. 93. Hodnoty U - Obsah Chys / % /- minimalizace : minimalizace+seti

Vzorek Hloubka pudy | U, | Vyznamnost Hloubka pudy U, | Vyznamnost

cislo (0-0,125 m) (0,125-0,250 m)

1/13 1,7 i 0,9 +
GEL

2/14 0,60 - 0,2 -

3/15 U 0 0,636 - U 0,3 0,636 -

4/16 0,4 - S -
BEZ
GELU

5/17 0,2 - 0,8 +

6/18 0,9 + 0,2 -

Pozn.: U - hodnoty Lordova testu, Uy, - kriticka hodnota Lordova testu
Tabulka ¢. 94. Hodnoty U - Obsah Cyys / % /- minimalizace : orba+seti
Vzorek Hloubka pudy | U, | Vyznamnost Hloubka pudy U, | Vyznamnost

cislo (0-0,125 m) (0,125-0,250 m)

1/19 3,2 + 0,1 -
GEL

2/20 1,2 + 4,1 +

3/21 U 0,1 0,636 - U 0,5 0,636 -

4/22 0,5 - 1,7 +
BEZ
GELU

5/23 0,4 - 1,1 +

6/24 4,2 A 0,2 -

Pozn.: U - hodnoty Lordova testu, Uy, - kriticka hodnota Lordova testu
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Tabulka ¢. 95. Hodnoty U - Obsah Cyys / % /- orba : minimalizace+seti

Vzorek Hloubka pudy | U, | Vyznamnost Hloubka pudy U, | Vyznamnost

Cislo (0-0,125 m) (0,125-0,250 m)

7/13 0,3 - 1,4 +
GEL

8/14 0,3 - 1,3 +

9/15 U 0,2 0,636 - U 0,1 0,636 -

10/16 1,2 + 6,0 -
BEZ
GELU

11/17 0,5 - 0,1 -

12/18 0,4 - 0,2 -

Pozn.: U - hodnoty Lordova testu, Uy, - kriticka hodnota Lordova testu
Tabulka ¢. 96. Hodnoty U - Obsah Ch,s/ % /- orba : orba+seti
Vzorek Hloubka piudy | U, | Vyznamnost Hloubka pudy U, | Vyznamnost

Cislo (0-0,125 m) (0,125-0,250 m)

7/19 1,1 + 0,1 -
GEL

8/20 0,9 + 5,9 A

9/21 U 0,1 0,636 - U 0,1 0,636 -

10/22 0,8 + 0,7 +
BEZ
GELU

11/23 0,4 - 0,5 -

12/24 0,8 + 0,7 +

Pozn.: U - hodnoty Lordova testu, Uy, - kriticka hodnota Lordova testu
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Vysledky

Tabulka ¢. 97. Hodnoty U - Obsah Chs / % /- minimalizace+seti : orba+seti

Vzorek Hloubka pudy | U, | Vyznamnost Hloubka pudy U, | Vyznamnost
cislo (0-0,125 m) (0,125-0,250 m)
13/19 1,2 i 1,1 +
14/20 | GEL 0,2 - 5,1 +
15/21 U | 04 0636 i U | 060 |0636 i
16/22 0,3 - 5,2 +
BEZ
GELU
17/23 0,3 - 0,9 +
18/24 1,5 + 0,2 -
Pozn.: U - hodnoty Lordova testu, Uy, - kriticka hodnota Lordova testu
Tabulka ¢. 98. Hodnoty U - Obsah C../ % /- minimalizace : orba
Vzorek Hloubka pudy | U, | Vyznamnost Hloubka pudy U, | Vyznamnost
Cislo (0-0,125 m) (0,125-0,250 m)
1/7 0,2 - 0,4 -
GEL
2/8 0,5 - 0,4 -
3/9 U 0,3 0,636 - U 0,3 0,636 -
4/10 0,60 - 1,0 +
BEZ
GELU
5/11 0,4 - 0,3 -
6/12 0,4 - 0,2 -

Pozn.: U - hodnoty Lordova testu, U, - kriticka hodnota Lordova testu
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Tabulka ¢. 99. Hodnoty U - Obsah C...s/ % /- minimalizace : minimalizace+seti

Vzorek Hloubka pudy | U, | Vyznamnost Hloubka pudy U, | Vyznamnost

cislo (0-0,125 m) (0,125-0,250 m)

1/13 1,6 i 0,1 -
GEL

2/14 0,1 = 1,4 +

3/15 U 0,2 0,636 - U 0,5 0,636 -

4/16 0,64 - 0,2 -
BEZ
GELU

5/17 6,5 + 0,5 -

6/18 1,9 + 0,8 +

Pozn.: U - hodnoty Lordova testu, Uy, - kriticka hodnota Lordova testu
Tabulka ¢. 100. Hodnoty U - Obsah C..s / % / - minimalizace : orba+tseti
Vzorek Hloubka pudy | U, | Vyznamnost Hloubka pudy U, | Vyznamnost

cislo (0-0,125 m) (0,125-0,250 m)

1/19 0,2 - 0,2 -
GEL

2/20 0,1 - 0,3 -

3/21 U 0,7 0,636 + U 0,4 0,636 -

4/22 1,4 s 0,60 -
BEZ
GELU

5/23 0 - 0,1 -

6/24 0,5 - 0 -

Pozn.: U - hodnoty Lordova testu, Uy, - kriticka hodnota Lordova testu
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Vysledky

Tabulka ¢. 101. Hodnoty U - Obsah C..s / % /- orba : minimalizace+seti

Vzorek Hloubka pudy | U, | Vyznamnost Hloubka pudy U, | Vyznamnost

cislo (0-0,125 m) (0,125-0,250 m)

7/13 1,1 + 0,3 -
GEL

8/14 1,0 + 1,4 +

9/15 U 0 0,636 - U 0,5 0,636 -

10/16 0,1 - 0,4 -
BEZ
GELU

11/17 1,0 A 0,7 +

12/18 1,1 A 0,7 +

Pozn.: U - hodnoty Lordova testu, U, - kritickd hodnota Lordova testu
Tabulka ¢. 102. Hodnoty U - Obsah C..s/ % /- orba : orba+seti
Vzorek Hloubka pudy | U, | Vyznamnost Hloubka pidy U, | Vyznamnost

cislo (0-0,125 m) (0,125-0,250 m)

7/19 0,1 - 0,3 -
GEL

8/20 0,7 s 0,2 -

9/21 U 0,5 0,636 - U 0,5 0,636 -

10/22 0,1 - 0,1 -
BEZ
GELU

11/23 0,8 + 0,4 -

12/24 0 - 0,1 -

Pozn.: U - hodnoty Lordova testu, Uy, - kriticka hodnota Lordova testu
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Tabulka ¢. 103. Hodnoty U - Obsah C..s / % /- minimalizace+seti : orba+seti

Vzorek Hloubka pudy | U, | Vyznamnost Hloubka pudy U, | Vyznamnost
Cislo (0-0,125 m) (0,125-0,250 m)
13/19 0,7 + 0,1 -
GEL
14/20 0,1 - 1,3 +
15/21 u 0,3 0,636 - U 0,3 0,636 -
16/22 0 - 0,3 -
BEZ
GELU
17/23 8,0 s 0,2 -
18/24 1,3 A 0,4 -

Pozn.: U - hodnoty Lordova testu, Uy, - kriticka hodnota Lordova testu
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6. DISKUZE

Jak uzZ jsem uvedl na str. 27 a 28 v Zavéru reSerSe, vyzkumnych praci zabyvajicich
se vyuzitim organické hmoty v minimaliza¢nich technologiich ve srovnani s klasickou
orbou je nesmirn¢ mnoho, ale vzdy jako kriterium pouzivaji obsah C,, v ptidé, coz je
kriterium naprosto nedostaCujici. Ani vyjimecné prace se sledovanim barevného
kvocientu Qq, poméru FK:HK a stupné humifikace, kterych je velmi malo, potfebnou
informaci nedavaji, protoze zakladnimi idaji o transformovatelnosti pidni organické
hmoty, at’ uz smérem mineralizace nebo smérem humifikace, je pouze labilni ¢ast
pudni organické hmoty a stupeii stability této organické frakce.

Jinymi slovy, udaje, které tuto labilni ¢ast plidni organické hmoty charakterizuji je
»aktivni* uhlik ¢ili v horké vodé rozpustny uhlik Cyys, ve studené vode rozpustny uhlik
Cews, labilni permanganatovy uhlik Cpy, nebo rychlostni konstanta biochemické
oxidace téchto labilnich frakci, ptfipadn¢ dal§i kriteria, napt. uhlik biomasy
mikroorganismi Cpgy, ,.partikularni® uhlik ¢ili uhlik ,,lJehké* ptdni frakce ziskané

plavenim Cpgy @ mnoho dalSich.

Specificka hmotnost pudy

Primérna specifickd hmotnost piidy v naSem méfeni a mezi jednotlivymi variantami
byla pomé&mé vyrovnana a pohybovala se vrozmezi 2,40-2,69 g.cm’. Specificka
hmotnost pidy u minimalizace zpracovani pidy a u vzorka, které byly oSetfeny gelem
vykazovala niz8i pramérné hodnoty o 1,9 % v hloubce ptidy 0-0,125 m (Tab. ¢. 17),
ale v hloubce piidy 0,125-0,250 m tomu bylo spiSe naopak. Tyto rozdily vSak byly
statisticky prokazatelné pouze u dvou vzorku pudy (Tab. €. 45). U vétSiny sledovanych
pudnich vzorki se tedy nepodafilo statisticky prokazat ovlivnéni specifické hmotnosti
pudy aplikaci hydrofilniho gelu na ptidni bloky. U orby byly naméteny o 0,8 % vyssi
prumérné hodnoty specifické hmotnosti pidy u gelem osetienych vzorki v hloubce

pady 0,125-0,250 m a také nejvy$si ze viech sledovanych variant (2,61 g.cm?).
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Diskuze

Naproti tomu minimalizace zpracovani pudy+seti a orba+seti vykazuji urcité rozdily
ve specifické hmotnosti piidy uvnitf varianty, ale statisticky prikazné zvySeni ¢i
snizeni  specifické hmotnosti ptidy u gelem oSetfenych vzorkli se nepodafiilo
prokéazat.

Stanoveni specifické hmotnosti pidy je charakteristika z hlediska cile mého
pokusu tak hruba, Ze jsem ani nepiedpokladal, Ze by se zde gel statisticky vyznamné
jakymkoliv zptisobem uplatnil. Faktor jsem vyhodnotil jen pro Gplnost celého Setfeni.
Mezi jednotlivymi variantami (Tab. ¢. 82-85) jsme nezpozorovali vyrazné rozdily
v naméfenych hodnotich specifické hmotnosti pidy, pouze kdyz jsme porovnali
minimalizaci zpracovani pidy s orbou, tak byla zaznamenana urcitd diference u
pludnich vzorktli neosetienych gelem a odebranych z hloubky ptady 0,125-0,250 m.

V bezorebnych technologiich nachazeji mnozi autofi (Sprague, Triplett 1986; Raus
m) a pficitaji to akumulaci organické hmoty. Tento efekt se vSak vétSinou s délkou
kontinudlniho uplatiiovani bezorebnych technologii snizuje (Horsch 1990; Horacek et
al. 2001), hodnoty specifické hmotnosti se zvétSuji s hloubkou pomaleji a plynuleji nez
u konven¢niho zpracovani.

V kratkodobych az stfednédobych polnich pokusech v horSich pidnich a
klimatickych podminkéach jsou vétSinou nalezeny v odpovidajicich hloubkach, ale 1
v souctu celého profilu pii porovnani bezorebnych technologii s orbou, niz$i hodnoty

specifické hmotnosti ptidy u bezorebnych technologii (Stach et al. 2000; Raus 2000).

Reten¢ni vodni kapacita pidy

Vliv gelu na reten¢ni vodni kapacitu pidy u minimalizace zpracovani piidy nebyl
prili§ patrny a byl pouze u dvou vzorkl statisticky prikazny. Ani mezi pidnimi
vrstvami tato varianta nezaznamenala zadné statisticky prikazné rozdily, i kdyz u

vzorkl oSetfenych gelem a odebranych z hloubky ptady 0-0,125 m byly naméteny o
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1,0 % vyssi primérné hodnoty (Tab. €. 9). Gel, ktery byl aplikovan na ¢ast ptidnich
vzorkll ve varianté orba, zvysil reten¢ni vodni kapacitu o 6,5 %, coz se také podaftilo
statisticky prokazat u tii vzorkl a to zejména v hloubce ptudy 0,125-0,250 m. Naproti
tomu vyssi prikaznost je vidét u varianty minimalizace zpracovani pidy-+seti. Z grafu
reten¢ni vodni kapacity-minimalizace zpracovani pudy+seti (Graf ¢. 11) je zfejmé, Ze
vzorky oSetfeny gelem mély nizsi reten¢ni vodni kapacitu pidy v povrchové vrstvé
pudy, ale ve spodni vrstvé vyssi. U orby+seti gel opét zvysil o 2,1 % retencni vodni
kapacitu pudy, ale nelze to téméf statisticky prokazat. Cili z grafii reten¢ni vodni
kapacity je vidét urcité zvySeni hodnot retencni vodni kapacity vlivem aplikace gelu
zejména u orby a orby+seti, u ostatnich variant jsou naméiené hodnoty daleko
vyrovnanéjsi a nékteré vzorky oSetfené timto piipravkem vykazuji spiSe nizsi
pramérné hodnoty této ptidni charakteristiky v porovnani se vzorky neoSetfenymi
timto gelem.

Retencni vodni kapacita pidy je ddna charakterem pidnich pori a také formou
transformace pudni organické hmoty. Gel jako labilni organicka latka, podporujici
rozvoj pudniho mikroedafonu, k zméné transformace organickych ptidnich latek jisté
prispél, vysledky tohoto plisobeni jsou jisté v interakci s Cetnymi dal$imi faktory, které
retenéni vodni kapacitu pidy ovliviyji. Uvazime-li davku gelu a jednordzovou
aplikaci, je zfejmé, ze mé vysledky nutno hodnotit velmi opatrn¢. SpiSe tak, ze se
n¢jaky vliv da ocekavat, ale musel by se sledovat v dalSich pokusech s riznymi a
hlavné vys§§imi davkami gelu a s n€kolikandsobnou aplikaci.

Nekteti autoti jako Azooze a Arshada (1996) potvrdili, Ze pidoochranné zpracovani
pudy zvySuje celkové mnozstvi kapilarnich port a tedy i reten¢ni vodni kapacitu pidy.

Mezi variantami (Tab. ¢. 70-75) je opét vidét urcita diference u obou sledovanych
kritérii, tj. hloubkou piidy a také mezi aplikaci gelu. Mezi minimalizaci zpracovani
pldy a orbou je to zejména v hloubce ptdy 0,125-0,250 m u blokd, které byly oSetieny
gelem. Vy$§i primérné hodnoty retencni vodni kapacity pidy byly naméfeny u

varianty orba (72,45 ml/100 g- gel). Opét se 1 v mensi mife li§ila minimalizace
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zpracovani pudy od minimalizace zpracovani pudy+seti a to téméf u vSech
odebranych vzork, ale statisticky prikazné jsou zejména v hloubce ptdy 0-0,125 m.
Podobné vysledky je mozné spatfit pii porovnani minimalizace zpracovani pudy
s orboutseti a také mezi orbou s minimalizaci zpracovani pidy-+seti. Naproti tomu
mezi variantou orba a orbatseti se podafil prokazat statisticky rozdil v namétenych
hodnotach retencni vodni kapacity piidy v hloubce piady 0,125-0,250 m oSetfené
gelem. A pfi porovndni minimalizace zpracovani pidy+seti s orboutseti se tyto
varianty opét liSily, a tyto rozdily byly statisticky prikazné v povrchové vrstvé pudy,
ale zde bez aplikace hydrofilniho gelu.

Ve vrstvach 0,05-0,1 m a 0,15-0,2 m doslo ke sniZeni reten¢ni vodni kapacity pudy
ve sledovaném obdobi pi1 obou zpiisobech zpracovani piidy (piidoochranné a orba).
Vrstva 0,25-0,3 m vykazovala jiz niz$i rozdily a na stanovisti se dokonce objem
kapilarnich pora zvysil. Ve vSech sledovanych vrstvach byl nizsi pokles retenéni vodni

kapacity pudy pii pidoochranném zpracovani pudy (Raus 2000).

Momentalni vihkost pudy

Momentalni vlhkost piidy u vzorkt, na které byl aplikovan gel byla prokazatelné
vys$$i u vétSiny pldnich vzorkd ve vSech sledovanych variantich, ale statisticky
prikazné zvySeni bylo zaznamenano pouze u dvou variant, u minimalizace zpracovani
pudy o 2,0 % a takéu orby o 3,1 % (Graf ¢. 5-6). U zbyvajicich dvou variant, tj. u
minimalizace zpracovani ptidy+seti a orby+seti je zvySeni momentalni vlhkosti pady
také dobie patrné u vzorkl oSetfenych gelem v obou vrstvach plidy. Zejména u
minimalizace zpracovani pudy-+seti (narist o 4,3 %) a vyrovnanéj$i hodnoty byly
naméfeny u orby+seti. V obou ptipadech vSak statisticky neprikazné.

Momentalni vlhkost pidy je vlivem svych faktor blizkéd retenéni vodni kapacité
pudy a proto 1 jeji statisticky vyznamné zvySeni vlivem gelu je nutno chépat jen tak, ze

gel urcity vliv na tuto veliCinu ma, ale je tfeba jej sledovat v dalSich piesnych
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pokusech.

Prakticky ve vSech ptipadech sledovani, at’ v ¢asovych fadach, nebo v narazovych
sledovanich u bezorebnych technologii, zjistili Horacek et al. (1999), Raus (2000) a
Stach et al. (2000) momentélni vlhkost pidy vyssi neZ v odpovidajicich hloubkach u
orby. Tato skuteCnost, kterd se zda byt pro bezorebné technologie obecna, je pficitana
snizeni ztrat vody zanechanim poskliziiovych zbytka na povrchu plidy a nepferusenim
port, které vedou k setovému luzku.

Tyto zkuSenosti u€inili napt. Gantzer a Blake (1978), Philips (1980), Horsch (1990)
a Horacek et al. (1999).

Opét jsme zjistili mezi jednotlivymi variantami ur¢itou odliSnost u obou
hodnocenych kritérii, ale u vétSiny piidnich vzorki statisticky nepriikaznou. Vyjimkou
je porovnani minimalizace zpracovani pidy s orbou (Tab. ¢. 65). Vyssi primérné
hodnoty momentélni vlhkosti piidy byly naméteny u varianty orba (24,58 % - gel).

U momentalni vlhkosti pidy byla rovnéZz zaznamenana niz$i profilova variabilita
v Case u bezorebné technologie nez u orby (Raus 2000), o které jiz informuji napf.

Thomas a Philips (1981).

pH KCI a Maximalni sorp¢ni kapacita pudy

Pidni reakce byla ovlivnéna kontinudlnim pidoochrannym zpracovanim pldy
hlavné v povrchove vrstvé (0-0,05 m), kde byl zaznamenan pokles pH az o 0,24
jednotky proti orbé. Divodem zvySené kyselosti bylo nemixovani pidniho profilu,
povrchové hnojeni N a zvySeni obsahu pldni organické hmoty, a to zejména jejich
kyselych frakci (fulvokyselin). Obecné byl zjistén vétsi pokles ptidni reakce na
lehkych ptidach ve srovnani s tézkymi (Moschler et al. 1973; Blevins et al. 1977,
1983b; Dick 1983).

Salina-Gracia et al. (1997) konstatoval, Ze pfi intenzivnim zem&délstvi velmi silné

ovliviuje reakci ptidy hnojeni dusikem, kdy vysoké davky N vyrazné¢ snizuji pH pud,
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avSak neprokazaly se vyznamné rozdily pldni reakce mezi riznymi technologiemi
zpracovani pudy ani mezi jednotlivymi hloubkami ptdy.

Naopak Blevins et al. (1977) zaznamenali v Kentucky maly pokles ptidniho pH po
pétiletém kontinualnim péstovani kukufice pidoochrannou i konvenéni technologii o
0,02-0,03 jednotky pH na kazdy g aplikovaného N.m™.rok™ v hloubce 0-0,05 m a
v hloubce 0,05-0,15 m, ale tento efekt nebyl jiz zjistén v hloubce 0,15-0,3 m.

V naSem pokusu nebyl zaznamendm vyraznéj$i rozdil mezi oSetfenou variantou
hydrofilnim gelem a kontrolou, tedy ovlivnéni této piidni charakteristiky timto
pfipravkem, ani mezi jednotlivymi variantami a rozdily v namétenych hodnotach byly
zcela zanedbatelné.

Podle vysledk Lala et al. (1990) a Salinase-Garciai et al. (1997) maximalni sorp&ni
kapacita pudy poklesla ve svrchni vrstvé pidy pifi pidoochrannych technologiich
oproti orbé. Pokles sorpcni kapacity ve svrchni vrstvé vysvétluji niz§im obohacenim
povrchovych vrstev piidou z hlubsich horizontt, které obsahovaly vice jilu.

Naopak dlouholeta studie plidoochranné technologie Chana et al. (1992) ukazuje, Ze
sorpéni kapacita ptidy byla v povrchové vrstvé piidy vyrazné vysSi nez na orebné
kontrole. Snizeni sorp¢ni kapacity pii orbé je zptisobeno podle téchto autorii ztratami
pudni organické hmoty, které¢ mély ziejmé& vét§i vyznam nez zvySovéani obsahu

pfiordnim jilu z niZSich vrstev.

Obsah C,,,

U obsahu C,,, jsme zaznamenali jeho zvySeni v povrchové vrstvé plidy u vzorki, na
které byl aplikovan gel pfedev§im u minimalizace zpracovani pidy o 3,4 %, ale u
ostatnich variant maji vzorky oSetfené timto ptipravkem, zejména ve spodni vrstve
pudy, nizsi obsah C,, nez vzorky bez oSetfeni (Graf ¢. 21-24). U vétSiny pldnich
vzorkli ze vSech sledovanych variant se vSak bohuzel tento sledovany trend

nepodatilo statisticky prokazat (Tab. ¢. 47-50).
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Vysledek je logicky a ocekavany, gel jako labilni organicka latka zvySila Cg,
vzhledem k omezené mobilité¢ gelu vice v povrchové vrstvé. Rozdily ve variantach
jsou vysledkem spise nahod.

V naprosté vétsing praci se sleduje pouze obsah pidni organické hmoty nebo
pudniho organického uhliku (C,y) v povrchové vrstvé pidy nebo v ornici (Sprague,
Triplett 1986; Rhoton et al. 1993; Rasmusen 1999 aj.) anebo nejvysSe v jedné ¢i dvou
dalsich hloubkéch. Pievazné je zjisStovan vyssi obsah C,, v bezorebném systému proti
konvencnimu zpracovani, zvIasté do hloubky 0,1 m (Carter 1991; Salinas-Garcia et al.
1997; Zhuang et al. 1999; Tebrugge, During 1999; Yang, Kay 2001 aj.), nékdy
v souvislosti s dal§imi parametry, napf. vétSim mnozstvim vodostalych agregatii
(Franzlubbers, Arshad 1996).

O uvedend zjisténi se opird 1 Grant (1997) pfi modelovani obsahu pidniho
organického uhliku v bezorebnych systémech, kde konstatuje uspokojivou shodu mezi
modelové vypoctenym a skutecné experimentalné zjisténym vysS§im obsahem pudniho
organického uhliku proti konvenénimu zpracovani.

Mezi jednotlivymi variantami si lze v§imnout urCitého rozdilu, ktery je statisticky
prikazny pouze pifi porovndni minimalizace zpracovani pudy s orbu u vzorki v
hloubce pidy 0,125-0,250 m, na které nebyl aplikovan hydrofilni gel. Také v hloubce
pudy 0-0,125 m oSetfené timto pfipravkem mezi variantami minimalizace zpracovani
pudy s orboutseti, stejn¢ jako mezi orbou a orboutseti. Navic se zde jesté prikazné
1i$1 namétené hodnoty u vzorkl ve spodni vrstvé bez aplikace gelu. Nejvyssi primérné
hodnoty obsahu C,, mezi t€mito sledovanymi variantami byly naméfeny u orby (1,56
% - bez oSetfeni) a také u minimalizace zpracovani pudy-+seti (1,49 % - bez oSetieni),

(Tab. & 22-23).

Obsah C,,,

Zvyseni obsahu Cyys 0 17,9 % u oSetfenych vzorki timto piipravkem, bylo zjisténo
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zejména u varianty orba+tseti a také v obou ptlidnich vrstvach, tzn. v hloubce pidy 0-
0,125 m 1 0,125-0,250 m a o 35,7 % u varianty orba v povrchové vrstvé pudy (Graf ¢.
26 a 28), kde byl také statisticky prokazatelny. Obsah Cy, u vzorkl osetienych gelem
ve varianté minimalizace zpracovani pudy+seti byl vyssi o 18,1 % pouze v povrchové
vrstveé pudy, stejné jako u varianty orba.

Tento vysledek povazuji za vyznamny. C.,s pfedstavuje uhlik nejreaktivnéjSich
organickych latek a jeho zvySeni ve variantach s orbou dokazuje, Ze procesy
transformace labilnich organickych latek pfi minimalizaci nejsou horsi, jak by se dalo
pfedpokladat, ale Ze gel ve spojeni s inokulaci transformaci organickych latek pfi
minimalizaci proti orbé zlepsSil. A to je vysledek, ktery stoji za to, aby byl dale
podrobn¢ sledovan.

Vliv rozdilného vyuziti ptidy na obsah Cy, byl ve stejnych pidnich podminkéach
daleko vétsi, nez u C,,. Pfitom byl obsah Cy, pozitivné v korelaci s obsahem C,s a
celkovym C,, (Ghani et al. 2003).

Liang et al. (2003) ve svych pokusech zjistili maly vliv zpracovani piidy na obsah
Chws @ osevni postup ovliviioval vice obsah C,,s nez zpracovani pudy, stejné¢ jako
rozdilna kvalita organické hmoty podstatné ovlivnila obsah Cy,s (Hu et al. 1997).

Obsah celkového Cg, a Cyys byl snizen v hloubce pidy 0-0,025 m, ale naopak
zvysen v hloubce ptidy 0,05-0,1 m v zavislosti na zptsobu zpracovani pudy (Quincke
et al. 2007).

Kontinuédlni hnojeni organickymi hnojivy a také v kombinaci s pramyslovymi
hnojivy zvysilo obsah Cy,s, zatimco minerdlni hnojeni zvySilo nepatrné obsah Cyy
(Simon 2008).

Neves et al. (2006) zaznamenali vyznamnou korelaci mezi obsahem Cy,s a ptdni
agregaci, avSak nebyla zaznamenéana mezi jeho obsahem a stabilitou piidnich agregati.

Mezi orbou a minimalizaci zpracovani pudy jsme zjistili patrny rozdil zejména v

povrchové vrstvé plidy u vzorkll oSetfenych i neoSettenych gelem. Mezi minimalizaci
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zpracovani pudy a minimalizaci zpracovani pudy+seti zase ve spodni vrstve
neoSetiené gelem, stejné jako mezi minimalizaci zpracovani pidy a orbou+seti.

Pti porovnani orby s minimalizaci zpracovani pudy-+seti 1ze vidét statisticky prikazné
rozdily pouze ve spodni vrstvé oSetiené gelem a mezi orbou a orbou+seti rozdily u
vétSiny vzorkl v povrchové vrstvé oSetfené 1 neoSetiené gelem. Naproti tomu mezi
variantami minimalizace zpracovani pidy+seti a orbou+seti u vétSiny vzorka z pidni

vrstvy 0,125-0,250 m, jak ukazuji tabulky (Tab. ¢. 92-97).

Obsah C,,

Zvyseni obsahu C.,s u zkoumanych pldnich vzorkd, na které byl aplikovan
hydrofilni gel je zejména u varianty minimalizace zpracovani pidy o 29,4 % (Graf €.
29). Opét v obou sledovanych vrstvach ptdy, ale v povrchové vrstvé piidy je toto
zvySeni obsahu C,s vyssi a jeho obsah C,, se zde pohybuje kolem 0,025 %. Naproti
tomu ve spodni vrstvé pidy nepiekracuje hranici 0,020 %. Toto zvySeni obsahu C.ys
se statisticky prokazalo pouze v ptidni vrstvé 0-0,125 m, naproti tomu v hloubce pidy
0,125-0,250 m je statisticky neprtikazné.

Soon et al. (2007) zjistili v pokusech, ze obsah C,s nebyl ovlivnény zptisobem
zpracovani pidy a postupné v ¢ase se jeho obsah snizoval.

Také u varianty orba a orba+seti (Tab. €. 32) je patrné zvySeni obsahu C., u vzorkl
oSettenych timto ptipravkem ptfedevSim v povrchoveé vrstvé pldy, ale naméfené
hodnoty jsou zde v porovnani s variantou minimalizace zpracovani pidy daleko
vyrovnanéj§i a u vétSiny vzorkl statisticky nepritkazné. Stejné jako u varianty
minimalizace zpracovani pudy+seti, kde naopak vzorky na které byl aplikovan gel
vykazovaly o 8,7 % niz§i obsah C.ys nez vzorky, které zistaly bez oSetieni a zejména
v povrchové vrstvé pidy (Tab. €. 31).

Uhlik C.ys pfedstavuje vlastné jen uhlik sacharidii. Ty se v pokuse transformovaly

tak rychle, Ze doslo dokonce k poklesu hodnot.
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7. ZAVER

Cilem této disertatni prace na téma Transformace plidni organické hmoty pii
minimalizanich technologiich zpracovani pudy a ovéfeni moznosti jejiho ovlivnéni
hydrofilnim gelem bylo ovéfit vysledky orientacnich pokusii a potvrdit ¢i vyvratit
mySlenku, ze oSetfeni povrchu pudy s vys$Sim obsahem primarni organické hmoty pii
minimélnim zpracovéani pidy hydrofilnim gelem s plidni suspenzi zdravé a trodné
ornice zlepS8i transformaci této hmoty zadrzenim vlhkosti a ockovanim
celulolytickymi, amylolytickymi a dal$imi enzymy plidniho mikroedafonu pouzité
ornice a tak nahradi poméry organickych latek a ptdy, typické pro klasickou orbu.

Déle pak potvrdi-li se pozitivni vliv aplikace hydrofilniho gelu s ptidni suspenzi
bylo cilem prace zjisténi, zda gel podporuje procesy mineralizace i humifikace, ¢i

pouze mineraliza¢ni proces.

Zavérem lze konstatovat:

» Specifickd hmotnost piidy u minimalizace zpracovani pudy a u vzorki, které byly
oSetfeny gelem vykazovala niz8§i primérné hodnoty o 1,9 % v hloubce piidy 0-
0,125 m, ale v hloubce pudy 0,125-0,250 m tomu bylo spiSe naopak. To se
statisticky prokéazalo pouze u ¢asti vzorkli pudy. U orby byly naméfeny o 0,8 %
vysSi primérné hodnoty specifické hmotnosti ptidy u gelem osetfenych vzorkt

v hloubce pidy 0,125-0,250 m.

» Zvyseni retencni vodni kapacity gelem je patrné a prokazatelné zejména u orby a to
0 6,5 % a minimalizace zpracovani pudy+seti ve spodni vrstvé pidy o 4,2 %. U
ostatnich variant jsou hodnoty daleko vyrovnanéjsi a méné priikazné.

» Gel ovlivnil a zvysSil momentalni vlhkost pady ve vSech sledovanych variantach,
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prokazatelné pouze u varianty minimalizace zpracovani pudy (o 2 %) a u orby (o

3,1%).

» ZvySeni obsahu C, 0 1,4 % u vzorkll oSetfenych timto pfipravkem je pouze u
varianty minimalizace zpracovani pidy a pfedev§im v povrchové vrstvé pudy, ale u
ostatnich variant maji vzorky oSetfené timto pfipravkem, pfedev§im ve spodni
vrstvé pudy, nizsi obsah C,, nez vzorky bez oSetfeni. U vEtSiny pidnich vzorkd

vSak statisticky neprikazné.

» Zvyseni obsahu Cy,s 0 17,9 % u oSetfenych vzorkl timto pripravkem, bylo zjisténo
pfedev§im u varianty orbatseti a také v obou pldnich vrstvach a o 35,7%u
varianty orba v povrchové vrstvé pldy, kde byl také statisticky prokazatelny.
Obsah C,,s u vzorki oSetfenych gelem ve variant¢ minimalizace zpracovani
pudy+seti byl vyssi o 18,1 % pouze v povrchové vrstvé pidy, stejné jako u varianty

orba.

» Zvyseni obsahu C. po aplikaci gelu je zejména u varianty minimalizace
zpracovani pudy o0 29,4 %. Opét v obou sledovanych vrstvach plidy. Toto zvySeni
obsahu C,y, se statisticky prokazalo jenom v pidni vrstvé 0-0,125 m. U varianty
minimalizace zpracovani pudy-+seti, naopak vzorky na které byl aplikovan gel
vykazovaly o 8,7 % niz8i obsah C.,s nez vzorky, které ziistaly bez oSetfeni a to

zejména v povrchové vrstveé pudy.

Dospéli jsme k témto vysledktim:

1) Pivodni zdmér, zvysit zadrzenim vody a inokulaci plidnimi mikroorganismy

rychlost transformacnich procesti primarni piidni organické hmoty v oSetfenych
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monoblocich zeminy z minimalizace, aby se pfiblizila nebo dokonce vyrovnala
rychlosti transformace plidni organické hmoty v monobloku po orb¢, se ndm
nepodafilo.

2) Zjistili jsme vSak neocekavany efekt aplikace hydrofilniho gelu v obou
skupinach vzork tj. po orb€ 1 po minimalnim zpracovani pudy, ze pfi prakticky
stejném C,, se velmi presvédCivé a pronikavé zvysila pravé frakce Cys, tedy
frakce labilni casti pidni organické hmoty, povazovanid dnes za jednu
z hlavnich znaki potencidlni ptidni urodnosti.

Zvyseni této frakce dosdhlo v povrchové vrstvé u minimalniho zpracovani pudy
hodnoty o 18,1 % vyssi, proti nulové (gelem neoSetfené) varianté, ve vzorcich

s orbou dokonce o 35,7 % proti nulové variantg.

Rozdil téchto vysledkli a kladny piinos gelu zvySeni frakce Cys je pronikavy a
proto jsme se snazili spradvnost tohoto piekvapivého vysledkli ovéfit také jinou
metodou. Stanovili jsme proto jeSté C.ys, ktery prestavuje jeste labilné€jsi formy padni
organické hmoty nez Cy; a zjistili jsme, Ze max. rozdil proti nulové varianté byl jesté

vyssi, 29,4 % v minimaliza¢ni variant¢.

Jak lze interpretovat tyto vysledky?

Hydrofilni gel zadrzenim vlhkosti a zfejmé 1 jinym, nezndmym mechanismem
umoznil zvySeni mikrobidlni ¢innosti (coZ jsme i prokazali vyssi produkci CO, v
respiracnich testech) a ziejmé i vyS$si aktivitu mikrobidlnich enzymu, ucastnicich se
destrukce velkych molekul zikladniho materialu primarni organické hmoty-
polysacharida typu celuldzy, hemiceluldzy a Skrobu.

Vlastni mikrobidlni aktivita vzorki pozdé¢ji v laboratornich podminkach inkubace
monoblokl zase nebyla tak ptfiznivd, aby mineralizaci zpfistupnéna organickd hmota
zmineralizovala, pfipadné z¢asti 1 zhumifikovala. Vytvofila se proto vysoka latkova

reserva labilni organické slozky, kterda by byla energetickym materidlem pro
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(4

mineralizaci pozd¢ji, po nastoleni piiznivéjSich podminek pro transformaci.
Vezmeme-li v ivahu mimotadné nizkou koncentraci aplikovaného solu hydrofilniho
gelu, jsou dosazené (a necekané) efekty jeho aplikace diivodem k tomu, abychom
karboxycelul6zovy hydrofilni gel navrhli jako prostiedek k zlepSeni a zrychleni
transformace primarni organické hmoty pldni cestou zvySeni jeji labilni frakce zv1asté
v podminkach suchych pid a aridnich klimatickych podminek, kde lze timto
zpusobem zvysit agrochemickou kvalitu pidy a tim i potencidlni pidni urodnost bez
ohledu na zptsob zpracovani pudy (klasicky s orbou ¢i pidoochranny v systému
Horsch).

Gel Akucell 2985 je potravinaisky cisty gel urCeny pro cukrafstvi a obecné
v potravindiském primyslu jako U¢inné zahuStovadlo krém a omadacek, polévek,
tvarohovych a syrovych pomazanek, jako solubilizator nékterych proteinti (Zelatiny,
kaseinu) a jako retardér tvorby krystalii u jemnych smetanovych zmrzlin.

Pro zemédélskou aplikaci je zbytecné Cisty a drahy.

V pfistim roce chceme vyzkouSet vlastni karboxymetylcelolézu technického
charakteru, kterd se dd pomérné¢ snadno vyrobit zjemného celuldozového papiru
(neklizeného a neplnéného) reakci s technickou kyselinou chloroctovou a alkalizaci

technickym NaOH.
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Graf ¢.3. pH KCI - MINIMALIZACE+SETI
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Graf ¢.5. Momentalni vlhkost pidy / % / - MINIMALIZACE
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Pozn.: a — hloubka ptdy 0-0,125 m, b — hloubka ptady 0,125-0,250 m

Graf ¢.10. RVK / ml/100 g piidy / - ORBA
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Pozn.: a — hloubka ptdy 0-0,125 m, b — hloubka ptdy 0,125-0,250 m
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Graf ¢.11. RVK / ml/100 g ptdy / - MINIMALIZACE+SETI
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Pozn.: a — hloubka ptdy 0-0,125 m, b — hloubka ptdy 0,125-0,250 m

Graf ¢.12. RVK / ml/100 g pidy / - ORBA+SETI]
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Pozn.: a — hloubka ptdy 0-0,125 m, b — hloubka ptdy 0,125-0,250 m
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Graf ¢.13. Max. sorpéni kapacita pady / mval.100™ g / - MNIMALIZACE
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Pozn.: a — hloubka ptidy 0-0,125 m, b — hloubka ptudy 0,125-0,250 m
Graf ¢.14. Max. sorpéni kapacita pady / mval.100" g /- ORBA
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Pozn.: a — hloubka ptdy 0-0,125 m, b — hloubka pudy 0,125-0,250 m
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Graf ¢.15. Max. sorpéni kapacita pidy / mval. 100" g / - MINIMALIZACE+SETI
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Pozn.: a — hloubka ptdy 0-0,125 m, b — hloubka ptady 0,125-0,250 m

Graf ¢.16. Max. sorpéni kapacita ptidy / mval.100™" g / - ORBA+SETI]
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Pozn.: a — hloubka ptdy 0-0,125 m, b — hloubka ptdy 0,125-0,250 m
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Graf &.17. Specificka hmotnost pady / g.cm® / - MINIMALIZACE
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Pozn.: a — hloubka ptidy 0-0,125 m, b — hloubka ptudy 0,125-0,250 m
Graf ¢.18. Specificka hmotnost pudy / g.cm®/ - ORBA
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Pozn.: a — hloubka ptdy 0-0,125 m, b — hloubka ptady 0,125-0,250 m
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Graf &.19. Specificka hmotnost pidy / g.cm® / - MINIMALIZACE+SETI
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Pozn.: a — hloubka ptdy 0-0,125 m, b — hloubka ptdy 0,125-0,250 m
Graf ¢.20. Specifickd hmotnost pidy / g.cm’ / - ORBA+SETI
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Pozn.: a — hloubka ptdy 0-0,125 m, b — hloubka ptudy 0,125-0,250 m
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Graf ¢.21. Obsah C,,, / % / - MINIMALIZACE
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Pozn.: a — hloubka ptudy 0-0,125 m, b — hloubka pudy 0,125-0,250 m

Graf ¢.22. Obsah C,, / % / - ORBA
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Pozn.: a — vrstva 0-0,125 m, b — vrstva 0,125-0,250 m
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Graf ¢.23. Obsah Cyy,/ % / - MINIMALIZACE+SET]
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Pozn.: a — hloubka ptudy 0-0,125 m, b — hloubka pudy 0,125-0,250 m

Graf ¢.24. Obsah Cy / % / - ORBA+SET]
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Pozn.: a — hloubka pudy 0-0,125 m, b — hloubka pidy 0,125-0,250 m
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Graf ¢.25. Obsah Cys / % / - MINIMALIZACE
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Pozn.: a — hloubka ptdy 0-0,125 m, b — hloubka pudy 0,125-0,250 m

Graf ¢.26. Obsah Cyys/ % /- ORBA
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Pozn.: a — hloubka ptdy 0-0,125 m, b — hloubka ptdy 0,125-0,250 m
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Graf &.27. Obsah Cypys/ % / - MINIMALIZACE+SETI
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Pozn.: a — hloubka ptudy 0-0,125 m, b — hloubka pudy 0,125-0,250 m
Graf &.28. Obsah Cpys / % / - ORBA+SETI
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Pozn.: a — hloubka ptudy 0-0,125 m, b — hloubka puady 0,125-0,250 m
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Graf ¢.29. Obsah C.,s / % / - MINIMALIZACE
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Pozn.: a — hloubka ptudy 0-0,125 m, b — hloubka pudy 0,125-0,250 m

Graf ¢.30. Obsah C,s/ % /- ORBA
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Pozn.: a —hloubka ptidy 0-0,125 m, b — hloubka pidy 0,125-0,250 m
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Graf &.31. Obsah C, / % / - MINIMALIZACE+SETI
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Pozn.: a — hloubka pudy 0-0,125 m, b — hloubka pidy 0,125-0,250 m

Graf &.32. Obsah C,,, / % / - ORBA+SETI

C cws
0,03

0,03

0,02
%

OGEL
ONEOSETRENO

0,02

0,01

0,01

19a 22a 20a 23a 21a24a 19b 22b 20b 23b 21b 24b
vzorek

Pozn.: a — hloubka pudy 0-0,125 m, b — hloubka pidy 0,125-0,250 m
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