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ABSTRACT
The paper evaluates the seven - year (1993 — 1999) monitoring of the supply of humus

in topsoil and subsoil in crop rotations of multifactorial field trials (62.5% cereals) conducted

by the Agricultural Research Institute in Kromé&fiZz (mean annual temperature 8.9°C, annual
precipitation total 599 mm, medium Luvic Chernozem). In variants of winter wheat after
spring barley — 1, winter wheat after alfalfa — 2, spring barley after winter wheat — 3, and
spring barley after sugar beet — 4, disturbed samples were taken in 14-day intervals, viz. in the
period from the third April to the third July decade from a depth of 0 — 30 cm and 30 — 60 cm
and the content of humus was determined (by burning in a chromium-sulphur mixture).
By means of volume weight, the content in % was converted to supply in t/ha. In trial plots
with winter wheat, variety Hana was grown in 1993 to 1994, in 1995 to 1999 variety Samanta,
in plots with spring barley variety Akcent was monitored all the time. Fertilization was carried
out in particular variants on average (N, PO, K,0 in kg/ha/year): ): 1 — 61, 67, 101; 2 — 46,
67,105;3 -9, 58, 95;4 -0, 55, 111. During the period, in variant 1 average yield amounted
to 6.54 t/ha, in variant 2 - 7.47 t/ha, in variant 3 - 6.52 t/ha and in variant 4 - 7.20 t/ha.
Evaluation of the results was carried out by the analysis of variance and time changes by the
regression analysis of the second degree. Results of the seven-year monitoring of the effect
of four variants with cereals demonstrated that humus reserves were significantly changed
in topsoil. The highest supplies were found in the variant of barley after sugar beet (118 t/ha),
the lowest ones in the variant of wheat after alfalfa (111 t/ha). As for the cereal species
generally, it has been proved that in topsoils in variants with barley the supplies are higher
than under winter wheat. In subsoil, there are significant differences between the variant
of wheat after alfalfa (humus supply 111 t/ha) and the variant of barley after a cereal (humus
supply 104 t/ha). As for a difference in the humus supply in subsoil according to the cereal



species the situation is contrary than in topsoil. Higher supplies are under wheat. Generally
(topsoil and subsoil), the highest supply of humus is in the variant of barley after sugar beet
(224 t/ha) and similarly in the variant of wheat after alfalfa (222 t/ha). The smallest supply
is in the variant of wheat after barley (214 t/ha). In topsoil, the average supply of humus
is 114 t/ha and that in subsoil is 107 t/ha the difference being statistically significant.
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Luvic Chernozem

ABSTRAKT
Prace vyhodnocuje sedmiletd (1993 — 1997) pozorovani zasoby humusu v ornici a podornici

v osevnich sledech polyfaktoridlnich polnich pokust (62.5 % obilnin) Zemédé€lského
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puda je stfedni Cernozem luvickd). Na variantich pSenice ozim4 po jeCmenu jarnim — 1,
pSenice 0zima po vojtéSce- 2, jeCmen jarni po pSenici ozimé - 3 a je¢men jarni po cukrovce —
4 byly ve ¢trnactidennich intervalech, v obdobi od tfeti dubnové do tieti cervencové dekady,
odebirany porusené vzorky z hloubek 0 — 30 cm a 30 — 60 cm a stanoven obsah humusu
(spalenim v chromsirové smési). Pomoci objemové hmotnosti byl obsah v % pfepocitan na
zasobu v t/ha. Na pokusnych parcelach s pSenici ozimou byla v letech 1993 a 1994 péstovana
odrida Hana, v letech 1995 az 1999 odrida Samanta, na parceldich s jecmenem jarnim
po celou dobu sledovani odriida Akcent. Hnojeno bylo na jednotlivych variantach v praméru
(N,P»0O35, K»O v kg/ha/rok): 1 - 61, 67,101, 2 - 46, 67,105, 3 - 9, 58, 95, 4 - 0, 55, 111.
Za obdobi sledovani bylo na varianté 1 dosazeno primérného vynosu 6.54 t/ha, na varianté 2 -
7.47 t/ha, na varianté¢ 3 - 6.52 t/ha a na varianté 4 - 7.20 t/ha. Vyhodnoceni vysledki bylo
provedeno analyzou variance a ¢asové zmény regresni analyzou druhého stupné. Vysledky
sedmiletého sledovani vlivu Ctyt variant s obilninami prokézaly, Ze zdsoba humusu se v ornici
meéni statisticky priikazné. Nejvyssi zasoby byly nalezeny na varianté je¢men po cukrovce
(118 t/ha), nejnizsi na variant¢ pSenice po vojtésce (111 t/ha) — viz Graf 1. Co do druhu
obilnin obecné, bylo potvrzeno, ze v ornicich na variantach s je¢menem jsou zasoby vyssi nez
pod psenici ozimou. V podorni¢i je v zdsobé humusu statisticky prukazny rozdil mezi
variantou pSenice po vojtéSce, kde je zasoba humusu 111 t/ha, a variantou je¢men po obilniné
se zasobou 104 t/ha. Co do rozdilu zasoby humusu je tedy podle druhu obilniny situace
v podorni¢i opacna nez v ornici. Vys$i zasoby jsou pod pSenici. Celkove (ornice a podornici)

je nejvyssi zadsoba humusu na varianté jeCmen po cukrovce (224 t/ha) a podobné na varianté



pSenice po vojtésce (222 t/ha). Nejmensi na varianté pSenice po jeCmeni (214 t/ha). V ornici
je prumérna zasoba 114 t/ha a v podorni¢i 107 t/ha a rozdil je statisticky prukazny.
Kli¢ova slova: zasoba humusu, pSenice ozimd, jeCmen jarni, vojtéSka, cukrovka, ornice,

podornici, ¢ernozem luvicka
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Zasoba, slozeni a dynamika humusu v ptdach souvisi s celym souborem faktor
a podminek pldotvorného procesu - rostlinstva, mikroorganismi, klimatu a mate¢nou
horninou (SOTAKOVA, 1982).

V kazdém pudnim typu se zformuje pro néj charakteristickd dynamicka rovnovaha
mezi mineralizaci a humifikaci, mezi stabilizaci a aktivaci humusovych latek. Zjisténim
rozdilt bilancovanych slozek v kazdém plidnim typu je mozno vymezit nésledujici typy
humusového rezimu: pozitivni - trvaly postupny pfirtstek Cox (zpravidla pouze pii pouziti
vysokych déavek organickych hnojiv), bezdeficitni - s dynamickou rovnovadhou mezi
priristkem a ubytkem Cox v celém pidnim profilu, deficitni - vyrazny ubytek, zpravidla
odnosem humézni hmoty erozi, technickou tipravou povrchu a jiné (SOTAKOVA 1986).

(SALFELD A SOCHTIG 1977) vychazi z tkz. dynamického modelu humusu, ktery
sestavili na zéklad¢ 21 ukazatel. RozliSuji dva typy dynamiky organické hmoty v pudé :
1.dlouhodobou a 2. kratkodobou (cyklickou), jiZ podmiiiuji rostliny a klima.

Zevseobecnénim udaji ziskanych z dlouhodobych staciondrnich pokusii o charakteru
humusového rezimu pid navrhuje (KRUGLOV a PROSIZAKOV 1979) pouzit na vypocet
zasoby humusu ornych piid rovnici regrese. Dle této rovnice se zadsoby humusu v ornych
pudach zvysuji pfi snizovani zastoupeni okopanin v osevnim postupu, pfi pouziti hnoje,
prumyslovych hnojiv a zvySeni obsahu fyzikalniho jilu.

Bylo prokazano Ze, prohlubovacimi zasahy dochazelo k poklesu obsahu humusu.
Z dolozenych pétiletych vysledkt fyzikélnich vlastnosti je mozno dopocitat hustotu, kterd je
v ornicich zavisla také na obsahu humusu a to neptfimo umérné. To vysledky ale nepotvrzuji,

nebot’ na variantach "minimalni zpracovani" a "bez zpracovani" doslo ke zvySeni hustoty na

x n

2.61 g/em3 z hodnoty 2.59 g/cm3 na variant® "orba". Bylo potvrzeno, Ze minimalizaéni
technologie zvysily vlhkost a tim doSlo v suchych podminkach (HruSovany u Brna)
ke zvySeni vynost obilnin. Za zdkladni zménu lze povazovat pokles minimalni vzdusnosti
z 15.2 % na variant& "orba" na 10.6 % na varianté "bez zpracovani" (BADALIKOVA 1999).
Ptiznivy vliv humusu na fyzikalni, chemické a biologické vlastnosti ornych pud je

vieobecné zndmy. KORSCHENS (1990) uvadi, Ze zména obsahu uhliku v ptidé 0 0.1 % zvysi



vododrznou kapacitu pidy o 0.5 az 0.6 % obj. Kationtovou vyménnou kapacitu o 0.7

mekv/kg, porovitost o 1 % a objemovou hmotnost snizi 0 0.01 - 0.02 g/cm3. (HODGES 1991)
uvadi, Zze ptadni organickd hmota je zdrojem latek a energie pro ptidni mikroorganismy, dale
jeji vliv na pidni strukturu, ptistupnost rostlinnych zivin, ptimy vliv na rist rostlin a dalsi.

Dlouhodobé aplikace organického a mineralniho hnojeni zvysila mnoZstvi mikrobni
biomasy i kdyz statisticky neprikazné (KUBAT et al 1996).

Hnojeni hnojem zvySilo obsah organického uhliku na vSech lokalitach. Samotné
mineralni hnojeni zvySilo obsah uhliku pouze na ¢ernozemi a hnédozemi. Vysoké davky
vapence stimulovaly akumulaci piidni organické hmoty (KUBAT et al 1996).

Zvyseni poméru C:N v kontrole pfekopavanych variant a ve variantdich mineralné
hnojenych ukazuje, ze dusikaté soucasti ptidni organické hmoty jsou nachylnéjsi k rozkladu a
mineralizaci nez souc¢asti bez dusiku. Primérmé pocty volné zijicich diazotrofnich bakterii
byly nizsi v prekopavanych variantach, nez na kontrole béhem celé doby trvani pokusu. Tyto
bakterie byly téméf eliminovany v minerdlné hnojenych variantich. Vysledky stanoveni
nitrifikacni aktivity potvrdily pozitivni vliv organického hnojeni a inhibi¢ni vliv vysokych
davek mineralniho hnojeni na tuto aktivitu (KUBAT et al 1999).

Organické hnojeni v dlouhodobych pokusech zvySovalo primérny pocet bakterii
pfiblizn€ na dvojnasobek ve srovnani s nehnojenymi kontrolami. U mineralné hnojenych
variant klesl pocet bakterii téméf na polovinu oproti kontrole. Je zfejmé, ze vyskyt bakterii
zavisi na pritomnosti Cerstvé organické hmoty vice nez na obsahu celkového uhliku v pudé

(KUBAT et al 1999).

MATERIAL A METODY

Zmény zasoby humusu v ornici a podorni¢i byly sledovany v letech 1993 — 1999
je klimaticky fazena do okrsku T3 (teply, mirng vlhky) s praimé&mou roéni teplotou 8.7 °C
a roénim thrnem srazek 599 mm. Pidy jsou Gernozemé luvické (NEMECEK, 2001)
s hlubokou, strukturni, hlinitou ornici (obsah castic < 0.01 mm je 42 %). Vyménna reakce
ornice (pH/KCI 6.45) je neutrdlni az mirné kyseld, sorpéni komplex (V = 75 %) je nasyceny.
Zésoba ptijatelného fosforu, drasliku 1 hot¢iku je vysoka.

V devitihonném osevnim postupu s 62.5 % zastoupenim obilnin byly na variantich
pSenice 0zima po jeCmenu jarnim — 1, pSenice 0zima po vojtéSce- 2, jeCmen jarni po pSenici
ozimé - 3 a jeCmen jarni po cukrovce — 4 ve Ctrnactidennich intervalech, v obdobi, od tfeti

dubnové do tieti cervencové dekady (kazdy rok 7 odbéri), odebirany vzorky do Kopeckého



valeckt (vzdy ve 3 opakovanich) z hloubek 10 — 15 cm a 35 — 40 cm a stanovena objemova
hmotnost. Ze stejnych mist byly odebrany porusené vzorky pro ornici (0-30 cm) a podornici
(30 — 60 cm) ve kterych byl stanoven obsah oxidovatelného uhliku spalenim v chromsirové
smési a prepoéten na humus (JANDAK a kol. 1991 ). Obsah humusu v % byl pomoci
objemové hmotnosti pfeveden na zasobu humusu v ornici a podornici (t/ha). Na pokusnych
parcelach s pSenici ozimou byla v letech 1993 a 1994 péstovana odrtida Hana, v letech 1995
az 1999 odriida Samanta, na parcelach s je¢menem jarnim po celou dobu sledovéani odriida
Akcent. Hnojeno bylo na jednotlivych variantdch v priméru (N,PpO5, K»O v kg/ha/rok):
1 - 61, 67,101, 2 - 46, 67,105, 3 - 9, 58, 95, 4 - 0, 55, 111. Za obdobi sledovani bylo na
variant¢ 1 dosazeno primérného vynosu 6.54 t/ha, na varianté¢ 2 - 7.47 t/ha, na varianté
3 - 6.52 t/ha a na variant¢ 4 - 7.20 t/ha.

Za sledované casti vegetacniho obdobi byla priimérnd teplota, v letech 1993 — 1997 -
15.8 °C a primérna suma srazek - 246 mm.

Vyhodnoceni vysledki bylo provedeno analyzou variance (LSD test, P>0.05) a ¢asové
zmény regresni analyzou druhého stupné (testovano korelaénim indexem) v programu Excel

(ORVIS 1996) a Statgraphics (KOSCHIN a kol., 1992).

VYSLEDKY A DISKUSE
Z.asoba humusu

a) vysledky sedmiletého sledovani vlivu ¢tyF variant s obilninami na puadni vlastnosti
prokazaly, Ze obsah humusu se v ornici méni statisticky priikazné. Nejvyssi zdsoby byly
nalezeny na varianté Cislo 4 - jeCmen po cukrovce (118 t/ha), nejnizsi na varianté ¢islo 2 -
pSenice po vojtésce (111 t/ha). Uvazime-li, Ze sedmitunovy rozdil vzniké v pribéhu kvétna az
cervence, jednd se o rozdil dosti zna¢ny. Obecné bylo potvrzeno, Ze na variantach s jeémenem

jarnim jsou v ornici zasoby vyss§i nez v ornici pod pSenici ozimou (Graf 1).

b) v podorni¢i je v zasobé humusu statisticky prikazny rozdil mezi variantou pSenice po
vojtésce, kde je zasoba humusu 111 t/ha, a variantou je¢men po obilning se zasobou 104 t/ha.
Co do rozdilu zasoby humusu v podorni¢i je situace opa¢nd nez v ornici. VySs§i zdsoby

humusu jsou pod psenici (Graf 1).



Graf 1: Primérna zasoba humusu v ornici a podornici (t/ha)
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Celkové (ornice a podorni¢i) je nejvysSi zdsoba humusu na varianté je€men
po cukrovce (224 t/ha) a podobné na varianté pSenice po vojtéSce (222 t/ha). Nejmensi na
varianté pSenice po je¢meni (214 t/ha). V ornici je prumérna zasoba 114 t/ha a v podornici

107 t/ha a rozdil je statisticky priitkazny. Dynamiku lze sledovat v Grafech 2 a 3.

Graf 2: Dynamika zdasoby humusu (t/ha) v ornici (0-30 cm)
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Graf 3: Dynamika zasoby humusu (t/ha) v podornici (30-60 cm)
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Tab. 1: Zasoba humusu v ornici — analyza variance

Zdroj variability Soucet ¢tverci Stupen. lv’rume:“ F-pomér ’Hladma .
volnosti ctvercu vyznamnosti
Mezi skupinami 1700,374 3 556,791 3,467 0,0170
Uvnitf skupin 31384912 192 163,463
Celkem 33 085,286 195
Tab. 2: Zasoba humusu v ornici — pritkaznost mezi variantami
Variabilita 4 3 2
1 *
2 *
3
Tab. 3: Zasoba humusu v podornici — analyza variance
Zdroj variability Soucet ¢tvercu Stupen. lv’rumeor F-pomér ’Hladma .
volnosti ctvercu vyznamnosti
Mezi skupinami 1218,574 3 406,191 2,91 0,037
Uvnitf skupin 26 796,061 192 138,563
Celkem 28 014,635 195

Tab. 4: Zasoba humusu v podornici — pritkaznost mezi variantami

Variabilita 4 3 2
1
2 k
3

Tab.5. Regresni rce zmén zdasoby humusu v ornici

Varianta Rovnice R R’
1 y =-0,004x” + 0,3069x + 73,328 0,921 * 0,850
2 y=-0,0014x" + 0,5166x + 65,079 0,646 * 0,418
3 y =-0,0022x" + 0,7275x + 55,169 0,607 * 0,369
4 =-0,0025x" + 0,8912x + 42,124 | 0,730* | 0,533

Tab. 6: Regresni rce zmén zdasoby humusu v podornici

Varianta Rovnice R R?
1 y= -0,008x” + 0,3042x + 77,347 0,547 * 0,300
2 y= -0,003x” + 0,9355x + 40,628 0,600 * 0,361
3 y= -0,0006x> + 0,3359x + 65,707 0,856 * 0,734
4 y =-0,0001x" + 0,1368x + 87,1 0,625* | 0,391




Obecné se tvrdi, ze okopaniny s intenzivnim zpracovanim pudy do urcit¢é miry
zhorsuji stav pudy zvySenym rozkladem plidni organické hmoty, ale jejich pfiznivy ucinek
v osevnim postupu a predplodinovd hodnota je zpiisobena jejich pravidelnym hnojenim
organickymi a mineralnimi hnojivy (KOSTELANSKY 1998). U okopanin (varianta &islo 4
v Grafu 1) opravdu dochazi kuréité nevyrovnanosti v pudni organické hmoté v ornici
a podornici, nicmén¢ celkova zasoba v ornici 1 podorni¢i je nejvyssi ze sledovanych variant.
K této nevyrovnanosti mezi ornici a podorni¢im vSak dochazi i u obilnin. Zde je vSak situace
variantou 1 (pSenice ozima po jeCmeni jarnim) a nejvyssi variantou 4 (jemen jarni po
cukrovce) je az 10 t/ha (ornice a podorni¢i dohromady), coz jsou hodnoty pomérné znacné.
Nelze tedy v obecné roviné souhlasit s teorii, Ze zdsoby humusu v ornych pidach se snizuji
pfi zvySovani zastoupeni okopanin v osevnim postupu (jak tvrdi KRUGLOV a PROSCAKOV
1979). Na téchto pokusnych variantdch se ukazal pozitivni vliv stfidani plodin na pldni
organickou hmotu a naopak negativni vliv monokulturniho péstovani obilovin po sobé.
V dnesni dobé¢, kdy jiz neni kladen takovy diiraz na vynosy, ale spiSe na péc¢i o pidu mize

snad tato prace zménit pohled na péstovani obilnin po sob¢.

ZAVER
Prace vyhodnocuje sedmileta (1993 — 1997) pozorovani zdsoby humusu v ornici

a podorni¢i v osevnich sledech polyfaktoridlnich polnich pokusti (62.5 % obilnin)

W

Zemédelského vyzkumného ustavu v Krométizi (prumérnd rocni teplota 8.99C, rocni suma
srazek 599 mm, puda je stiedni Cernozem luvickd). Na variantach: 1- pSenice ozima po
je€menu jarnim, 2 - pSenice 0zima po vojtésce, 3 - jeCmen jarni po pSenici 0zimé a 4 - jeCmen
jarni po cukrovce byly ve Ctrnactidennich intervalech, v obdobi od tieti dubnové do treti
cervencové dekady, odebirany porusené vzorky z hloubek 0 — 30 cm a 30 — 60 cm a stanoven
obsah humusu (spalenim v chromsirové smési). Pomoci objemové hmotnosti byl obsah v %
pfepocitan na zasobu v t/ha. Z vysledki pokusi plyne, Ze nejvétsi zasoby humusu jsou
celkové (ornice i podorni¢i) ve varianté ¢islo 4 — tzn. jeCmen po cukrovce (224 t/ha), podobné
jako ve varianté ¢islo 2 — tzn. pSenice po vojtéSce (222 t/ha). Ve varianté ¢islo 2 vSak byl
vyrovnang¢j$i pomér mezi zasobou humusu v ornici a podorni¢i. Jako problematické se zde
ukézalo péstovani obilniny po obilnin€ — v naSem ptipadé varianta ¢islo 1 — pSenice 0zima po
jeCmeni jarnim, kdy byla zdsoba humusu (v ornici i podornici) ze vSech variant nejnizsi (214
t/ha). V této praci se ukazal negativni dusledek péstovani obilnin po sob¢, a to tbytek piidni

organické hmoty, a to az o 10 t/ha (v ornici 1 podorni¢i dohromady — viz graf 1 — varianta 1 a



4). V ornici je primérna zasoba 114 t/ha a v podornici 107 t/ha, pri¢emz rozdil je
statisticky prikazny. Pozitivni vliv na primérny obsah humusu v ornici a podorni¢i ma
sttidani plodin v osevnich postupech. Naopak jako nevhodné se ukazalo nasledné péstovani
obilnin.

V budoucnu by bylo zajimavé sledovat tyto zmény na plochach, kde se jiz né¢kolik

desitek let pokusné péstuji obilniny po sobé.
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