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Uvod

Bylo prokazano, ze biouhel je prospésny pro rust a vynos plodin a ze je slibnym materidlem pro pouziti
v zeméedélstvi. Tak jako u kazdého prostfedku ke zlepSeni pidy je vSak tieba jeho ti¢innost prokazat

u ruznych plodinovych systémt, a také je jesté (2009) tfeba stanovit optimalni miru pro jeho pouZziti.

O testovani biouhlu se také zajima fada skupin a jednotlivcl s riznym zazemim. Proto Mezinarodni
iniciativa pro biouhel (International Biochar Initiative, IBI) pfipravila tohoto privodce, aby pomohla
tém, ktefi se zajimaji o testovani pisobeni biouhlu v pid¢, navrhnout a provadét solidni experimenty,
jejichz vysledky mohou byt zvefejiovany a mohou se z nich ¢init spolehlivé zavery.

Pti postupu jednotlivymi fazemi planovani se nevahejte podélit s ostatnimi a nevahejte se zeptat, kdyz
narazite na princip, kterému nerozumite. Kritickym krokem, ktery byste méli s nékym probrat, je
prostorové rozvrzeni experimentu. Jakmile mate experiment rozvrzeny, pozadejte nékoho, kdo ma
zkuSenost s takovymi pokusy a s analyzou jejich dat, aby vam vasi préci zkontroloval. Pfedevsim je
tieba se vyvarovat faleSného (chybného) opakovani (pseudoreplikace). Tato chyba, kterou je nékdy
obtizné odhalit, je vysvétlena v kroku 2. Pokud je opakovani falesné, pak se o opakovani nejedna a bez
opakovani je nemozné provést statistické vyhodnoceni (zpracovani) dat. V celém procesu provadéni
polnich testll je zajiSténi spravného rozvrzeni ve fazi navrhovani experimentu kli¢ové. Dobfe navrzeny,
solidni experiment miize poskytovat cenné data i po mnoho let.

Predtim nez zacCnete
Pred zahdjenim detailniho planovani svych pokusii by jste si méli polozit
nekolik otdazek:

* Komu chcete tc¢inky biouhlu ptedvést? Odpoveéd’ bude urcujici pro vybér uspotfadani, ve kterém
budete provadét pokusy, at’ uz pijde o velkostatkare, ¢leny komunitnich zahrad hospodaftici na
zéhonu, péstitele kavy, kteti jsou ¢leny druzstva, atp.

» Jaké finan¢ni a lidské zdroje mate k dispozici? To bude urcujici pro to, jak velké pokusy mizete
zalozit a jaky typ dat z nich mizZzete ziskat.

* Na ¢em planujete pozorovat pisobeni biouhlu? Pokud chcete sledovat zvySeni vytézku diky lepsi
vyzive rostlin, méli byste vybrat plodinu vhodnou pro vase uspotfadani a zdroveil naro¢nou na
ziviny a také zkusit ptidat biouhel do té€ nejchudsi pidu, kterou mate: tam se biouhel miize
pochopitelné nejvice projevit. Pokud vas zajima schopnost zadrZovat vlhkost, potfebujete
pracovat s mistem a/nebo s typem pudy, kde je vlaha limitujici pro produktivitu.

* Jak dlouho bude vase experimentovani trvat? Méjte na paméti, Ze schopnost mnoha typti biouhlu
zadrzovat ziviny se s ¢asem vyviji (Cheng 2006, 2008), takze je mozné, Ze neuvidite rozdily ve
sklizni prvni sezénu po pouziti biouhlu. Stalo se uz totiz, ze jedno ptidani biouhlu bylo pro
vyzivu rostlin prospésné po dobu né€kolika let, 1 kdyz se prvni rok biouhel neprojevil.

Jakmile mate dobrou ptfedstavu o tom, jaky druh pokusu chcete uskutecnit, jste piipraveni zacit planovat
do vétsi hloubky. Nasledujici kroky vas provedou metodou (postupem), kterd ma zajistit ziskani
spolehlivého, reprodukovatelného souboru dat, umoziujiciho statistické zpracovani a jejich
presvédcivou a srozumitelnou prezentaci (vyvozeni jasnych zaveérn).
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Krok 1: Vytvoreni hypotézy

Tento krok se miiZe zdat nepodstatny, ale pritom je diileZity, protoze presné
definovani hypotézy pro testovani vam pomiize urcit a shromazdit vSechny
informace, které potiebujete, abyste dospéli k patricnym zaveriim.

Zde je nékolik ptikladi hypotéz pro pokusy s biouhlem:

Priklad 1: (i) Pfidani 5 % biouhlu do hrnkového substratu (v kvétinaci) zptisobi za normalni dobu
do okamziku vysazovani zvétseni velikosti semenackt palmy olejné a (ii) po vysazeni se
zivotaschopnost semenacktl zvysi.

Priklad 2: (i) Biouhel ziskany jako vedlejsi produkt pti vafeni v upraveném domdacim sporaku
pouzity v domaci zahrad¢ zlepsi vynosy zahradnich plodin a (ii) v domdacnosti se utrati méné
penéz za nakupovani zeleniny na trhu, NEBO podil zeleniny na jidelni¢ku obyvatel domécnosti
(rodiny) se zvysi.

Priklad 3: Pfidani 20 t/ha biouhlu do ptidy okrajovych (méné tirodnych) poli na farme
komeréné produkujici kukufici umozni pouzit na téchto polich méné hnojiva.

Priklad 4: Ptidani 20 t/ha biouhlu do plidy okrajovych (méné trodnych) poli na farmeé
komeréné produkujici kukuftici povede po 10 letech po ptidani k méfitelnému zadrzeni
uhliku v mnozstvi 15 t/ha.

Jakmile jste si utvofili své hypotézy (predpoklady), miZete zacit premyslet o tom, jak je ovéfit.

Krok 2: Planovani a rozvrzeni pokusu
Co budete potiebovat? Priklady otazek, ktere bude potireba zodpovédet:

1. Jaky biouhel pouZzijete?
Kolik biouhlu je tteba? Kolik bude stat jeho ziskani a doprava? Biouhel mize pochézet z Siroké
palety pfirodnich materiald a byt pfipraveny za riznych pyrolyznich podminek. Z téchto ditvodii
muze mit vysledny biouhel rizné vlastnosti, od prospé$nych az po Skodlivé. Naptiklad uhly bohaté
na t€kavé organické latky nebo soli mohou rostliny poSkodit nebo i usmrtit. Je dilezité provést
jednoduchy test kli¢ivosti, nebo test unikového chovani s piidnimi krouzkovci (viz ramecek 1)
abychom zjistili moZnou toxicitu. Také pokud vyrdbime biouhel z materidlu majiciho vysoky obsah
kiemiku, naptiklad z ryzovych plev, je dilezité zachovat pyrolyzni teplotu nizkou (< 550 °C), aby
se snizila pravdépodobnost vzniku krystal kiemicitani. Opakované vdechovani krystala
kifemicitant zpisobuje vaznou nemoc silikozu. IBI siln€ doporucuje obstarat si kvalifikovany
odborny (inzenyrsky) posudek pted stavbou a pouzivanim jakéhokoli druhu biouhlové vyrobni
jednotky. Pro vice informaci k praci s biouhlem viz rdmecek 3 a 4.

Neékteré biouhly, naptiklad ty vyrobené z hnoje a kosti, jsou hlavné slozeny z popelovin (tzv.
,»Vysoce mineralizované biouhly*), a proto mohou byt pro plodiny zdrojem zna¢ného mnozstvi
zivin. Berte v potaz, ze plisobeni tohoto hnojiva bude pravdépodobné okamzité a kratkodobé, tak
jako v ptipadé syntetickych hnojiv. Jinymi slovy obsah uhliku vysoce mineralizovanych biouhlt je
nizky (< 10%), tudiz dlouhodobé schopnost zadrZovat Ziviny bude pro dané mnoZstvi materialu
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nizs§i. Také potencial pro poutdni uhliku v piidé miiZze byt umenseny nizkym obsahem uhliku

v materialu. O biouhlu, ktery budete pouzivat, shroméazdéte maximum informaci. Nékteti vyrobci
inokuluji (o€kuji, obohacuji) své produkty mikroorganismy nebo ptidavaji ziviny. Zjistéte, zdali byl
produkt testovany v pudé a zda jsou k dispozici vysledky testu.

2. Kde budete pokusy provadét?
Budete pracovat na vice stanovistich? Kolik prostoru bude potfeba na kazdém misté? Po jak
dlouhou dobu bude tfeba, aby majitelé/spravci pozemkl ptidu potfebnou na provadéni pokust
poskytli? Jak jsou pokusné plochy zabezpecené? Potiebujete specidlni ochranu proti skiidcim
nebo zvéfi na nékterych nebo vSech pokusnych mistech?

Na jedné stran€ maji data sebrand na vice mistech silngjsi vypovidaci hodnotu (napi. nékolik
farem v povodi nebo zemédélské oblasti, nebo v kontrastnich oblastech), na druhé stran¢

wvewr

pokusii, sbér dat a vzorkti, analyzovani vzorki, atd.

3. Kdo bude odpovédny za provedeni pokusa?
Budete pozadovat, aby se farmaii starali o pokusné pozemky tak jako obvykle? Budete
pracovat na experimentalni stanici, kde je k dispozici personal, ktery se o pokusy postara podle
vaSeho ndvodu? Budete potiebovat nékoho najmout? Jsou lidé, které mate k dispozici pro
vedeni (provadéni) experimentu dostatecné kvalifikovani (proskoleni) aby vykonavali
potiebna méteni konzistentné (vzdy stejnym zplisobem) a presné?

4. Co budete mérit?
Vytézek urody? Vysku plodiny? Kvalitu plodiny? Urodnost piidy? Budete provadét
méteni vlastnimi silami? Budete posilat vzorky do laboratote pro analyzu? Budete méfit
mnozstvi vldhy v ptidé? Budete potiebovat urcit, jak se v pidé s casem méni mnozstvi biouhlu?

Nejkvalitnéj$i ohodnoceni plodnosti pidy a vyzivové (nutri¢ni) hodnoty plodin

poskytuji specializované laboratofe a jejich potizeni je vétSinou dosti ndkladné. To vse je tieba
zvazit pti rozhodovani o poctu pokusnych pozemkti, poctu zptisobii osetieni a poctu
opakovani. V soucasné dob¢ je zjisténi mnozstvi biouhlu v ptidé s ptijatelnou presnosti
nakladné.

ZAKLADNI PRINCIPY PRO NAVRHOVANI USPORADANI POLNICH TESTU

Princip ¢. 1: Kontrolni plochy (kontrolni pokus)

Kontrolni plochy jsou absolutné nezbytné pii jakémkoli experimentu. Bez nich neni mozné
vyvodit Zadné zavery o ptusobeni ¢ehokoli nového, s ¢im jste zkusili experimentovat. Kontrolni
pokusy stanovuji hodnotu, vii¢i které jsou ostatni pokusy srovnavany. Pro pozemky

s kontrolnimi pokusy se ¢asto zvoli standardni oSetfeni a tento ptipad, kde je ,,vSe pfi starém*, se
naptiklad porovna s mistem, kam byl pfidan biouhel.

Pro jednoduchost, aby se minimalizoval pocet zpiisobt oSetfeni, pokusnych pozemki, vzorka

k analyze atd., je mozné srovnavat pouze dv¢ plochy: jednu kontrolni a druhou obohacenou

o biouhel. V tomto piipadé JEDINYM rozdilem bude p¥itomnost & nep¥itomnost biouhlu. Pokud se
1181 vice nez jeden faktor, napf. na rozdil od kontrolniho byla pouzita v hnojeném pozemku smés
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biouhlu a kompostu, nebudete nejspise schopni fici co bylo zodpovédné za jakykoliv rozdil ve
vynosu: biouhel, kompost, nebo jde o soucinnost (synergii) mezi obéma?

Je mozné provadet 1 rozsahlejsi experimenty, které maji odpoveédét na obecnéjsi otazky, avsak
stale musi byt s peclivosti zahrnut i platny kontrolni pokus pro srovnani. Vezmeme-li
predchézejici priklad, rozséhlejsi experiment zahrnujici nasledujici zplisoby oSeteni by umoznil
vyzkousSet ptinos n€kolika ptidavka do pidy:

Zputsob hnojivo 1. ptidni dopln€k 2. pidni dopln€k
oSetteni

1 standardni NPK
2 standardni NPK 10 tun uhliku/ha ve formé

biouhlu
3 standardni NPK 10 tun uhliku/ha ve formé
kompostu
4 standardni NPK 10 tun uhliku/ha ve formé 10 tun uhliku/ha ve formé
biouhlu kompostu

Zde je mozné srovnat piisobeni kompostu s ptisobenim biouhlu a zaroven piisobeni smési obou
(zplisoby oSetteni €.2 vs. ¢€.3 vs. €.4), a vSechny mohou byt srovndny s plochou bez organického
hnojiva (€.1). Pokud standardnim (obvyklym) postupem je postup popsany pod Cislem 3 tabulky,
je mozné postup v Cisle 1 vypustit.

Poznamka 1: Rychly test pro zjiSténi, zdali biouhel neobsahuje
slozky, které mohou byt rostlinam Skodlivé

Biouhel miize byt vyroben z Siroké palety surovin a za riznych podminek, cehoz diisledkem je velka
promenlivost Fady viastnosti vysledného produktu. Ne kazdy biouhel, tak jak byl dodan ci vyroben, je
vhodny ke vpraveni do pudy. Rychle testy, napriklad takové, jako jsou popsany nize, mohou ukdzat na
pritomnost toxickych latek v biouhlu.

Test klicivosti

Metodologie pro testy kli¢ivosti jsou Siroce dostupné. V podstaté je cilem urcit, zda ptidani biouhlu do
pudy ma vliv na kli¢ivost semen. Predpoklada se, ze Spatny vliv na kli¢ivost semen vypovida o
ptitomnost nezadoucich latek v biouhlu. Salat, locika salatova (Lactuca sativa L.) je vzhledem ke své
citlivosti nejvice doporu¢ovanym druhem pro testovani. Dal§imi pouzitelnymi druhy jsou fedkev
(Raphanus L.) a jetel (Trifolium L.). Zde je doporuceny postup:

Pokud je to mozné, pouzijte piidu z mista, kde budou provadény pokusy. Pokud nemate piidu
z pokusného mista, pouzijte jakoukoli ptidu. Pamatujte vsak, ze stejny druh ptidy musi byt pouzit jak pro
nadobu se smési pidy a biouhlu, tak pro kontrolni, srovnavaci pokus v naddobé s piidou bez biouhlu.

1. Vezméte dvé nadoby miskovitého tvaru. Mohou to byt plastova vika s pomérn€ vysokym okrajem,
plastové ¢i keramické talife, apod.

2. Do jedné nadoby vlozte dané¢ mnozstvi pudy (k odmeéteni postaci hrnek nebo néco podobného).
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3. Do druhé naddoby odméite stejné mnozstvi smési stejné pudy s biouhlem. SméSovaci pomér biouhlu
muze byt spocten tak, aby odpovidal mnozstvi, které chcete pouzit na pole, nebo miizete ptipravit smes
2 na Y4, pokud neplanujete pouzit biouhel rovnomérné (ale napiiklad do sadebnich jam).

Kazdopadné pak budete mit stejny objem materidlu v obou nadobach.

4. V obou nadobach rozmistéte na povrch pidy stejné mnozstvi semen. Je tieba pouzit velké mnozstvi
semen (20 a vice v kazdé naddob¢), jelikoz mnoho semen nemusi vykli¢it za vSech okolnosti, a je tfeba
zajistit aby byl vzorek reprezentativni.

5. Umistéte nadoby do mist, kde jsou dobré podminky pro kli¢eni: normalni pokojova teplota je

vvvvvv

zabranit vloZzenim nadob do prihledného plastového sacku.

6. Kazdy den zkontrolujte kliceni semen v nddobach. Jakmile je kli¢eni jasn€ patrné, spocitejte
vykli¢ena semena v obou nddobach. Necekejte ptili§ dlouho, jelikoZ se rostlinky mohou zacit proplétat a
stézovat tak pocitani.

7. Srovnejte pocet vyklicenych rostlinek v nddobéch s uhlem a bez néj, abyste zjistili, zdali je tam rozdil.
Muizete test zopakovat, abyste se presvédcili o vysledku. Jesté lepsi by bylo mit od kazdého zptsobu
oSetfeni (ptida s uhlem a bez n¢j) nékolik opakovani, ndhodné uspotfadanych (napt. v fadé v ndhodném
pofadi na okennim parapetu; pozn. ptekl.). Pro navod, jak planovat opakovani, viz kencept 2,
Opakovani. (pro zahrnuti ndhodnosti viz princip 3, Nahodnost; pozn.piekl.).

Test inikového chovani s ptudnimi krouzkovci

rostlin. BéZnym druhem, uzivanym k tomuto testu je roupice bélava, (Enchytraeus albidus). Pouziva se
jako zivé krmeni pro akvarijni rybky a je k dostani v obchodech s akvaristickymi potfebami nebo na
internetu. Jako alternativa je pouzitelna Zizala hnojni (Eisenia foetida a Eisenia andrei), znama téZ jako
zizala kalifornska. Oba druhy jsou uzivané ve vermikompostérech a jsou k dostani od riznych
dodavateltl.

Zde je navod postupu pfi testu:

1. Vezméte plochou naddobu, popsanou vyse. V tomto ptipadé€ by nejlepsi byl kulaty obvod. Primér
10cm je idedlni.

2. Vystiihnéte z lepenky, nebo z plastovych desek tvar, ktery do misky zapadne az na dno a rozd¢li ji na
pul. Touto piepdzkou se fyzicky rozdéli piida a smés puda/biouhel pfi ptipravé pokusu a nasledné pfti
jeho vyhodnocovani.

3. Umistéte ptepazku do nadoby. Pomoci pera nebo zvyraziiovace vyznacte pozici prepazky na krajich
nadoby, aby jste ji mohli pozd¢ji vratit na stejné misto. Do jedné poloviny vlozte ptidu, do druhé smés
biouhel/piida. Viz instrukce ¢.1 az ¢.4 v ptedchazejicim navodu. Opét pouzijte stejny objem pudy na
obou stranach prepazky. Piida na obou stranach by méla byt stejn€ vlhka, ale ne prosaknutd. Vyvarujte se
zalévani pudy po odstranéni piepazky, mohlo by dojit k promichavani obou stran.

4. Odstrante prekazku a umistéte 10 Cervi podél linie kde se nachazela ptepazka.
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5. Postavte nadobu na misto, kde je udrZzovana pokojova teplota. Pro zamezeni vysychani je mozné
nadobu pokryt vétranym vikem nebo plastovym sackem s otvory.

6. Po 48 hodinach umistéte prepazku do stejné pozice jako na zacatku. Peclivé prohlédnéte ptidu a
spocitejte Cervy na obou stranach prepazky. Pokud se vyhnuli ¢asti nadoby s biouhlem, pak by nemél
byt tento produkt ptidavan do plidy bez dalsiho zkoumani. Opét opakovani testu vicekrat a/nebo
provadeéni testu v nékolika kopiich poskytne vérohodné&jsi vysledky.

Zizala hnojni Roupice bélavé

Poznamka: Standardizovanou metodologii pro tento test 1ze ziskat od ,,International Organization for
Standardization™ (ISO 17512-1:2008) a mize byt stazena z internetu za poplatek.

Zpisob seti, ochrany proti plevelim a proti $kiidetim musi byt pro vSechny pokusné pozemky stejny.

V tomto piipad¢€ prvni zplsob oSetieni slouzi ke srovnani s testovanym ptisobenim biouhlu a kompostu.
V idedlnim piipadég, aby bylo srovnani co nejpiesnéjsi, mélo by se snizit mnozstvi mineralnich NPK (N-
dusik, P-fosfor, K-draslik; pozn.ptekl.) o takové mnozstvi téchto latek, které je obsazené v biouhlu a
kompostu v dostupné formé (ne o celkové mnozstvi NPK v¢. forem nedostupnych). Jinymi slovy, kazda
testovana plocha by méla ve vysledku dostat stejné mnozstvi dostupného N, P a K. K tomu je ale potteba
nechat biouhel ¢i jiné pfisady analyzovat, pokud k nim neni takova informace k dispozici jiz od vyrobce.

Pokus v naSem ptikladu je dost rozsahly, pokud jde o mnozstvi biouhlu a potiebné testovaci plochy, a
také z toho plynouci pocet méteni a vzorkil. Dovoluje vSak stanovit efekt dvou prostfedki pro zlepSeni
pudy a zarovei stanovit efekt jejich smési.

Jakmile mate jasno v tom, s jakym zpiisobem oSetfeni plidy chcete experimentovat, potiebujete se
rozhodnout o prostorovém rozvrzeni experimentu, at’ uz ptjde o pole, Skolku, sklenik nebo laboratof.
Pro platné experimenty je nezbytné nahodné uspotadani spolu se spravnym (pravym) opakovanim.
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Princip €. 2: Opakovani
Uvazujme dva opravdu zakladni ptiklady mist pro polni testy znazornéné na nasledujicich
mapkach:

A N T/

Dolni (jizni) ¢ast pole byva po Zde tecky znazornuji semena
destich velmi vlhka a vsakovani plevele v ptidé, coZ znamena,
vody trva nékolik dni. Ze zatiZeni plevelem neni na tomto

pozemku rovnomérné. To ovSem
nemiZete védét, pokud jste s timto
pozemkem d¥ive nepracovali a tuto
skuteénost nezaznamenali.

Dané pokusné plochy nejsou homogenni s ohledem na €initele ovliviiujici rust plodin. Navic nejsou
rozdily na pohled patrné nebo kdykoliv pfitomné. Jiné ptiklady nestejnorodosti jsou zastinénd mista ve
skleniku, navétrné strany ve skolkach, atd.

Co se stane, kdy uspotadate své polni pokusy nasledujicim zpiisobem?

Kontrola

Pfidan biouhel

J\_j\_—_/ Ptidan biouhel Kontrola

Toto usporadani neposkytuje nezkreslené srovnani ¢asti kontrolni a ¢asti s biouhlem, protoze ¢initelé

o kterych nevime a s kterymi nepocitame (naptiklad nedostatky v odvodnéni nebo vyssi zatéz plevele),
postihuji jednu ¢ast vice nez druhou. Pokud si nejste védomi téchto matoucich Cinitelt (naptiklad pokud
jste se nepodileli na obhospodafovani daného pole), mohli byste dojit k zavéru, ze biouhel Grodnost
snizuje, tfebaze ve skutecnosti jsou zde diivody jiné.

Abyste postihli tento problém, mizete rozd¢lit plochu do nékolika mensich pokusnych jednotek, kde
kazda obsahuje kopii oSetfeni uréitym zpliisobem:
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A=Kontrola B=P¥idan biouhel

PNENEYIE R .

Je vidéet, Ze matouci (rusivi) Cinitelé nyni ovlivituji plochy patiici obéma zplisobiim oSetieni. To
znamena, Ze 1 kdyZ jsou na pokusnych mistech matouci Cinitelé (nerovnomeérnosti), o kterych ani nevite
a kteti ovliviiuji vysledek pokusu, rozdélenim prostoru do mnoha pokusnych jednotek se snizuje vliv
téchto jevil na vysledek srovnani jednotlivych zpiisobil osetreni.

Ve vyse zminiovaném ptikladu jsou 3 opakovani pro kazdy zptsob oSetfeni pudy. Toto je minimalni
pocet umoznujici provedeni statistického vyhodnoceni dat a umoziujici vyvozeni zavéra piijatelnych
pro védeckou komunitu. Vice opakovani je lepsi, protoZze umoziiuje lépe rozliSit malé, ale skute¢né
odliSnosti mezi jednotlivymi zplisoby oSetieni, ale 3-4 opakovani jsou pouzivana €asto, aby se Casové a
finan¢ni naklady udrzely v rozumnych mezich. Pro dileZitou poznadmku o tom, jak se vyhnout faleSnému
opakovani (pseudoreplikaci) viz ramecek 2.

Nestejnomérna polni plocha: zde je rist kukufice
- £ nerovnomérny, protoZe diive zalesnéna oblast byla
| pripravena pro péstovani plodin kacenim a

nékterych mistech, coZ vedlo k ostravkovité
o distribuci popela. Popeloviny byly v tomto pFipadé
jedinym hnojivem. (Foto: J.Major)

Opakovani jsou rizného druhu v zéavislosti na
podobé experimentu: rostlina v kvétinaci, fadek semenacku, Petriho miska, atd.

Jakmile jste se rozhodli, kolik opakovani a zplisobli oSetfeni zahrnete do svého experimentu, mizete
spocitat, kolik pokusnych jednotek budete potiebovat. Naptiklad jednoduchy pokus se 2 zpiisoby
osetfeni a 3 opakovanimi bude vyzadovat 2*3 = 6 pokusnych jednotek. Jakou rozlohu zabere cely
experiment? Vynasobenim plochy jednotky poctem jednotlivych pokusnych jednotek zjistite, jak velka
musi byt vase pokusné plocha.

Rozmér jednotlivych pokusnych jednotek je dilezity, protoze ma vliv na vypovédni hodnotu ndslednych
meéieni a urcuje, kolik celkového prostoru a ostatnich vkladl (investic, materidlu) bude potieba. Rozmér
zavisi na typu pokusné rostliny. Rozloha 4 m x 5 m bude napftiklad obsahovat nékolik set rostlin
kukufice, ale mozna jen jeden ovocny strom. Vhodnou velikost je tfeba promyslet vzhledem

k zamySlenému zptisobu odebirani vzorkd, coz je podrobn¢ diskutovano nize, v Kroku 3.
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Opakovani mtze byt provedeno i ve velkych (v krajinnych) rozmérech, kde jednotliva pole na
jednotlivych farmach jsou pokusnymi jednotkami. Jelikoz se da predpokladat, ze proménlivost je

v téchto rozmérech mnohem vétsi nez v rdmcei jednoho pole, musi byt pocet opakovani vyrazné zvysen,
napiiklad 10 — 20 opakovani pro jeden zplisob oSetfeni, v zavislosti na proménlivosti. Takovy
experiment pak dovoluje ¢init zavery, které jsou platné pro mnohem vétsi zemépisné oblasti.

Princip €. 3: Nahodné usporadani a obecné uZivané prostorové rozvrzeni
V idealnim piipadé by zplsoby oSetieni mély byt pfitazeny jednotlivym pokusnym jednotkdm
nahodné¢, aby se zamezilo védomému ¢i nevédomému ovlivnéni vysledku ze strany
osoby, ktera o rozvrzeni rozhoduje. Jako ptiklad uvazujme nésledujici rozvrZeni pro rovnomérné
osvétleny sklenikovy stiil (zahon):

Sthl by rozdé€len na tolik dild, kolik vyzaduje A
1 2 3 experiment. Jsou 3 zplsoby osetieni: A, B a C,
ve 3 opakovanich, coz znamena celkem 9

jednotlivych pokusti (pokusnych jednotek). Pro
zajisténi ndhodnosti ptifazeni zplisobti oSetieni  |B

k pokusnym jednotkdm muzete ucinit B

nasledujici: B

c

7 8 9 i o - . -
Do tabulkového programu v pocitaci vypliite c

sloupec nasledujicim zpiisobem: c

RozvrzZeni sklenikového stolu (zahonu)

To jsou vase tfi zpisoby oSetieni opakované tfikrat. Do vedlejsiho A 0.444573
sloupce zapiste nasledujici vzorec (v ptipadé Microsoft Excel): = RAND() |a 0.965135
(u &eské verze Excel2002: NAHCISLO(); pozn. prekl.). ; Ppp—
. . B 0.40432
Program vytvofi (vygeneruje) nahodné ¢islo mezi 0 a 1, které
zobrazi v dané bunice. Tyz vzorec okopirujte do bunck dalSich e 0730048
pokusii. B 0.872744
C 0.183682
Pamatujte, Ze po jakékoli uprave tabulky se nadhodné hodnoty c 0.77423
v poli¢kach zméni. Kdyz mate sadu ndhodnych ¢isel, mizete - p—

je ,,zmrazit* (zafixovat) tim, ze je okopirujete a vlozite ,,jen hodnoty*
(Edit>Paste special>Values) (u ceské verze Excel2002: Upravy>Vlozit C 0.183662
jinak>Hodnoty; pozn.piekl.) do téch samych bunék.

C 0.383749
Potom mizete sefadit nahodna ¢isla a jejich ptislusné i J.0es

zpusoby oSetfeni podle velikosti (oznacte oba sloupce A 0.444373
a pak vyberte Data>Sort (Data>Uspotadat)). Ocislujte B 0.730048

nové potadi od 1 do 9. Umisténim tohoto seznamu c 0.77473
do rozvrzeni experimentu dostaneme nasledujici:

0.798757

0.872744

= || =

0.965135
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1 2 3
trt C trit C trt B
4 5 6
trt A trt B trt C
Toto se nazyva zcela nahodné rozmisteni, zkracovano CRD
(“Completely Randomized Design”). Je to zptsob vhodny pro
7 8 g pokusné plochy, o kterych jsme piesvédceni, Ze jsou stejnorodé
trt A trt B trt A | (uniformni). Takovym prostfedim, které ovliviiujete téméf uplné,
je napiiklad rovnomérné osvétleny sklenik.

Rozvrzeni experimentu na pracovnim
stole ve skleniku podle ,,zcela nahodného
rozmisténi‘

(CRD ,,Completely Randomized Design*).

Polni podminky mohou byt mnohem pestiejsi nez kontrolované plochy ve skleniku. Pfi experimentovani
na poli se ¢asto a spravné postupuje tak, ze se nejdiive zvoli plocha pozadované velikosti, ktera je co
nejvyrovnanéjsi, a rozdéli se do blokt (pasit). Kazdy blok predstavuje oddil, ktery bude obsahovat od
kazdého zpiisobu pokusného osetfeni jedno opakovani. Pokud to jde, byvaji bloky navrhovany tak, aby
byly kolmé ke gradientu nejvyznamnéjsiho Cinitele, ktery se v rdmcei pokusné plochy méni.

Zde je n€kolik ptikladi:

Priklad 1:

Block X Smér po svahu

Block Y

Block Z

Priklad 2:

Smeér rostouci vzdalenosti
od piilehlého pole, kde je uroda

Block X Block Y Block 2 mnohem vys§i, nebo smér rostouci
vzdalenosti od Zivého plotu.

| -
Kazdy blok je néasledné rozdélen do tolika jednotek kolik
je zpusobti oSetieni, které jsou do jednotlivych blokli rozmistény ndhodné, jak bylo popsano vyse, s tim
rozdilem, Ze je proces opakovany pro kazdy blok zv1ast.
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Priklad 1:

Block X B A C Vsimnéte si, Ze kazdy zpusob
oSeti‘eni se objevuje jednou v

Block Y c B A hornim, jednou ve stiednim
a jednou ve spodnim bloku.

Block Z B C A

Priklad 2:
Block X Block ¥ Block Z
Vsimnéte si, Ze kazdy zpusob
A B c yrp

oSeti‘eni se objevuje jednou

B c A v bloku pobliz prilehlého pole,
jednou ve stfednim a jednou

C A B ve vzdileném bloku.

: —~

Tyto dva ptiklady piedstavuji ,,uplné bloky s nahodnym rozmisténim®, (RDBD, “Randomized Complete
Block Design”). (,,Uplné* znamena, ze kazdy z blokli obsahuje vSechny zptisoby osetfeni, pozn. piekl.)

Blokové randomizované rozmisténi

(RDBD) se ¢tyFmi ruznymi davkovanimi biouhlu
jako zptisoby oSetifeni. VS§imnéte si

ti'i pokusi s vysokou davkou biouhlu.

Foto: J. Major.

Krok 3: Planovani méreni a ¢innosti spojenych
s odebiranim vzorku

Miize se stat, v zavislosti na testované hypoteze, Ze bude treba provést radu
meéreni a/nebo bude treba odebrat radu vzorkii.

Toto by mélo byt urceno co nejdiive, aby bylo mozné véci naplanovat. Totiz zatimco odbér nékterych
vzorkli miize byt pomérné snadny a levny (napt. vzorky rostlinné tkan¢), tak naopak profesionalni rozbor
je Casto nakladny. Spocitejte si, kolik vzorkl vSech druhi byste méli odebirat a kolik bude stat jejich
analyza, a podle toho se rozhodnéte, zda vzorky viibec odebirat budete. Trebaze je mozné na pokusnych
plochach provadét Sirokou paletu méteni, nastinime zde, co je tfeba vzit v uvahu pro zakladni soucasti
vetsiny pokusti: méfeni vytézku a odebirdni vzorka pudy.
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MERENI VYTEZKU (URODY)

Vytézek byva zpravidla méfen na vice rostlinach, z jednoho nebo vice mist uvnitt kazdé jednotlivé
pokusné jednotky. To by nemélo byt zaménovano s opakovanim pokusu. Méfeni se provadi na vice
rostlindch proto, aby se zahrnula jejich rtiznorodost. Data pro jednotlivé rostliny uvniti pokusné jednotky
se zpruméruji do jedné hodnoty pro danou pokusnou jednotku. V ptipade€, kdy pokusna jednotka
obsahuje pouze jednu rostlinu, naptiklad ve Skolce pfi pokusu se stromky nebo palmami, mé¢lo by byt
opakovani provedeno vice nez 3%, aby umoznilo rozlisit rozdily mezi jednotlivymi zpisoby oSetfeni

pudy.

Pracujeme-li s polnimi plodinami ¢i picninami, kde na jednotlivych pokusnych plochach rostou stovky
rostlin, je mozné méfit vynos z ur€ité plochy (napt. 2 ¢tverct velkych jeden metr ¢tverecni v porostu
krmné luskoviny), nebo z dané délky fadku (napft. 4x metr fadku kukufice). Je nasnad¢, Ze ¢im vice
rostlin zahrnete, tim Iépe, ale na druhou stranu mensi soubory rostlin vyzaduji méné¢ prace. Nezapomeiite
na informace potiebné k prepocitani vynosu na plochu (napft. pocet rostlin na metr délky, pocet rostlin na
hektar pole, atd.)

Poznamka 2: Poznamka k pseudo-opakovani (pseudo-replikaci)

Opakovani je v dobre navrzenych experimentech klicove. Poskytuje jistotu, Ze vysledky jsou

dany ciniteli, které jsou predmétem testovani, a ne jinymi nahodnymi ciniteli, jako v pripade, kdyz vyber
plosky pro zkoumané oSetreni padne na Spatné misto na poli, nebo kdyz se se stane obéti zvirete, které
navstévuje pouze jednu cast pozemku. Muze se ale stat, Ze vyzkumnik, ktery chce navrhnout pokus

s opakovanim, padne do pasti falesného opakovani (pseudoreplikace), coz je pak to samé, jako by Zadné
opakovani nebylo provedeno.

Zde je vysvétleni, co je faleSné opakovani (pseudoreplikace):
N¢kdy se miize zdat, ze pokus by se vyrazné zjednodusil, kdyby se riizné zpiisoby oSetfeni nedavaly na
oddélené pokusné jednotky, roztrousené jako ve vyse uvedenych ptikladech.

Muzete se naptiklad rozhodnout pridat biouhel do jednoho pruhu pole, nebo do celé fady stromi v sadu,
s dalsi neoSettenou fadou nebo pruhem vedle, slouzicim jako kontrola. Toto vskutku véc zjednodusuje
oproti vytvareni nékolika ctverct s biouhlem, promichanych se ¢tverci neosetfenymi. ,,Opakovani* by
se pak mohlo naplanovat jako volby nékolika stromti v sadové fad¢ ¢i n€kolika ¢tvercti nebo délek

v pasu kukufice.

Problém s timto uspofadanim je ilustrovan ptfiklady nehomogennich ploch v Principu €.2 vySe. Platné
statistické vyhodnoceni se neda provést na souboru dat z pokusii s nepravym opakovanim. Pro platné
opakovanti je tfeba, aby jednotlivé pokusy (pokusné plochy) byly na sob¢ nezavislé. Pokud jsou vSechna
(falesna) opakovani umisténa na jedné, spojité plose, kde byl pouzit urcity zptisob oSetieni, nejsou na
sob¢ nezavisléa a nejedna se o skute¢né opakovani.

Poloha ¢tverce nebo linearniho iseku mizZe byt zvolena systematicky (napf. 2 m* uprostied kazdé
plochy) nebo ndhodné (napt. vhozenim ¢tvercového ramu do pokusné plochy). Okraje pokusné plochy
by mély byt vynechany. U kraj je vice pravdépodobné ovlivnéni vedlejsi plochou nebo podminkami
vné pokusu. Sklizenou biomasu muiize byt v zavislosti na péstované plodiné potieba zvazit Cerstvou
a/nebo po usuSeni. Zajimaji vas jen komercné vyuzitelné casti rostliny nebo veskera rostlinna biomasa?
Z vyse diskutovaného vyplyva nutnost ru¢niho sbéru. V piipadé malych ploch je vskutku velmi obtizné
pouzivat mechanizaci k pfesnému méteni vynosu. VEtsi plochy pro mechanizovanou sklizeii mohou byt
pouzity, pokud je k dispozici dostate¢né mnozstvi biouhlu, aby se mohl navrhnout experiment
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s opakovanim na plochach tak velkych, aby se ziskala pfijatelnd pfesnost v méteni vynosu i pomoci
pristrojti instalovanych na mechanizaci. Pro pouziti zemédélské techniky plné velikosti a zaroven pro
umoznéni ohodnoceni jednotlivych pokusnych ploch zvlast mohou byt potieba opravdu velké pokusné
plochy.

VZORKOVANI PUDY

Vzorkovéni pidy se mize zdat jako snadna a jednoduché zalezitost, ma-li to ale byt provedeno
spravné (to jest reprezentativné), je tieba vzit v tivahu fadu véci.

1. Kdy odebirat vzorky?
Pokud se jedna o experiment trvajici déle nez jednu vegetacni sezonu, mélo by se kazdoroc¢ni
vzorkovani pady provadét, pokud to jde, pokazdé ve stejnou dobu, jelikoz se obsah (dostupnost,
pritomnost) zivin v piadé méni se zemédélskymi 1 ostatnimi ro¢nimi cykly. Vzorkovani tésné po
sklizni a/nebo tésné pied sdzenim je nejsnazsi po praktické strance. Mize byt krajné obtizné
odebirat vzorky pudy, ktera je velmi vlhka, nebo velmi sucha, proto se vyhnéte obdobim, kdy
takové podminky prevazuji.

2. Kde odebirat vzorky?
Plidni podminky se mohou ménit na kratkou vzdéalenost. Vzdy byste méli nakopat (odebrat) vzorky
z vice nezZ jednoho mista v ramci kazdého pokusného pozemku. Naptiklad uvniti obilného
pozemku o rozmérech 4 m x 5 m mize byt piida odebrana ze 3 az 5 mist. Tak jako pfi stanovovani
vytézku urody by i zde mély byt okraje pokusného pozemku vynechany. Mista mohou byt vybrana
nahodné nebo pravidelné (napt. 4 rohy dale od okrajl a stfed), avSak stejnym zpiisobem v kazdém
jednotlivé experimentélni jednotce. Vzorky z jednotlivych mist pak mohou byt kombinovany
zptisobem popsanym nize.

Pokud roste plodina v fadcich, méli byste to vzit v uvahu, obzvlasté pokud je hnojivo ptidavano
podél téchto fadkl. Napiiklad na vSech pozemcich zvolit 3 mista pro vzorkovani v fadcich a 2
uprostied, mezi fadky.

3. Jak provadét vzorkovani?
Pro odebirani vzorki ptidy lze pouzit nékolik nastrojii. Pro tuto specifickou tlohu jsou dostupné
ruzné vrtaky a trubicové vzorkovace, jaddrovace, ale 1Zice nebo lopatka mohou byt pouzity rovnéz.
Dulezité je ztstat disledny v zachovani postupu v pouzivani jakéhokoliv nastroje. Naptiklad,
pokud je pouzivana lopata, je tfeba ohlidat, aby bylo pti kazdém vzorkovani odebirano stejné
mnozstvi ze stejné hloubky a plochy. To je diilezité, protoze faktory, které chcete sledovat,
se mohou s hloubkou prudce ménit. Nékteré vrtaky pro vzorkovani pldy je tfeba pouzivat
s opatrnosti, protoze vrsek vzorku mtize odpadnout a nemusi tak byt zahrnuty. K tomu mize dojit
u ,,holandskych* vrtakti (angl.: Dutch auger), které jsou jinak vhodné pro vzorkovani jili.

Pro odbér byva Casto volen povrch pldy (napt. 10-20 cm), protoze prave z této Casti vétSina plodin
ziskava ziviny. Je potieba urcit hloubku, ve které budete odebirat vzorky ptdy, a tu pak dodrzovat.

Pro rozbor je postacujici pouzit pro kazdou pokusnou jednotku jeden smésny vzorek. Smésny
vzorek ziskate tak, ze vloZite vSechny vzorky odebrané z riiznych mist v rdmci dané pokusné
jednotky do nadoby (do kybliku) a ru¢n¢ je dobte promichate a rozemnete hroudy. Potom miize byt
odebran smésny vzorek o vaze feknéme 300 g, vloZzen do oznaceného plastového pytliku, a zbytek
pudy mtze byt vysypan. Tim si zajistite homogenni vzorek, ktery piedstavuje (reprezentuje) celou
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pokusnou jednotku. Pokud se chcete vyhnout chybam v oznaceni, je dobré si popsat jednotlivé
pytliky pted tim, nez vyrazite ven vzorky odebirat.

Jelikoz se da predpokladat, Ze biouhel ma nizsi hustotu nez piida samotna, je vhodné

v piipad¢, Ze budete mit zajem zjistit zmény v obsahu uhliku v pid€ po ptidani biouhlu, odebrat
vzorky pro zjiSténi objemové hmotnosti (hustoty) pudy. To vam pak totiZ umozni piesné posoudit
zasoby uhliku v ptd¢. Pfi stanoveni hustoty se vétSinou postupuje tak, ze se piida nabira do pevnych
valct, tzv. ,,patron® (pro tento ucel jsou piimo vyrabéné hlinikové patrony) a nasledné se puda

zcela vysusi. Po zvazeni vysuSené pudy (a odecteni vahy obalu) se zjisténa hmotnost vydéli
objemem pudy, ¢imz se ziska objemova hmotnost pudy.

4. Jak nalozit se vzorky?
Nekteré rozbory pudy sice vyzaduji vlhkou padu (napft. zjisSténi anorganického dusiku, padnich
organismil), vétSina standardnich rozbora vSak pouziva pidu vysusenou. Jelikoz udrzovani pady ve
vlhkém stavu v pytlicich miize podporovat riist plisni a ovlivnit pfirozené procesy spojené
s urodnosti, méla by piida byt vysusena co nejdiive po odebrani vzorku. Suché puda je také snazsi
a Cistéj$i pro manipulaci a zasilani do laboratote. V zakrytém prostoru (abyste se vyhnuli znecisténi
vzorku naptiklad prachem) na prostorném stole rozprostiete kazdy vzorek na kus plastu nebo papiru
a ponechte nékolik dnii, dokud neptisobi ptida na pohled i na pohmat suse. Je tfeba si ohlidat, aby pii
suSeni nedoslo k zdméné oznaceni vzorkii. Je dobré si ¢ast nékterych vzorkl uchovat (archivovat)
a umoznit si tak zopakovani rozborti nebo provedeni jiného druhu analyzy pozdé&ji.

5. Dopliikové (nepovinné), ale diileZité: vzorkovani biouhlu v pidé
Velmi cenné informace se daji ziskat z biouhlu, ktery stravil néjaky cas v ptid€ na poli. V idealnim
ptipad¢ by se mohlo kazdoro¢né fyzicky oddélit od pidy nékolik stovek grami ¢astic (kouskit)
biouhlu. To mize byt pro velmi jemny biouhel nemozné. Pokud budete sbirat takové vzorky, vysuste
je na vzduchu a uskladnéte je na suchém misté ve sklenéné nadobé a spojte se s IBI pro ziskani
informaci o tom, kam vzorky poslat.
(pozn.piekl.: viz téz CSN ISO 11648 — 1,2: Statistick4 hlediska vzorkovani hromadnych materiali;

CSNISO 10381 — 6 : Kvalita pid — odbér vzorki)

Krok 4: Provadéni pokusu

Ujistéte se, ze mate reprezentativni vzorek svého biouhlového materidlu pro rozbory.

Pokud pouzivate biouhel z riznych zdroji, ujistéte se, ze michate vSechny materialy (druhy) dobfe a ze
na vSechny plochy davate shodny produkt. Pro ziskani reprezentativniho vzorku proved’te odbéry

z riznych mist hromady, nebo z vice sudi ¢i pytli homogenniho materialu. Vsechny odbéry mohou byt
smichany a utvofit tak jeden vzorek materalu, ktery jste pouzili.

Vsechny pokusné jednotky by mély byt obhospodarovavany shodné az na samotné zplisoby oSetieni,
které jsou predmétem pokusu. Naptiklad pokud nejsou soucasti pokusu, mély by byt zptisoby orby a
ochrana proti pleveliim, Skiidciim a chorobam u vSech pokusnych jednotek shodné. Je dulezité, aby ti,
kteti provadéji polni prace, toto pochopili. Je vhodné vynechat oznaceni jednotlivych zpiisobii osetfeni
(napft. znaCkami v poli), miiZze to pomoci snizit zaujatost pii provadéni polnich praci. Napiiklad pokud
mate zajem o to, aby nékteré zplisoby oSetfeni davaly lepsi vysledky, nebo vite, ze vas nadiizeny to
oceni, muzete byt v pokuseni ptidat vice pesticidii nebo hnojiva na plochy, u kterych byste radi vidéli
zlepSeni. Toho je mozné se dopustit i podvédomé.
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Poznamka 3: Nakladani s biouhlem a k jeho vpraveni do pudy

Biouhel je velmi lehky a krehky material o nizké hustoté. Nektery biouhel byva jemné pomlety a i kdyz
neni, obsahuje vétsinou podil jemného prachu.

Je tfeba davat pozor pfi pfevozu biouhlu, protoZe u nékterych typt biouhlu mtze hrozit vzniceni. To je
divodem, pro¢ komercné vyrabéné produkty jsou €asto pied transportem zvlh¢ovany (¢imz se zvySuje
vaha vyrobku).

Pfi méfeni, pfevozu, pouziti a zapracovavani do ptidy mize byt odvato znacné mnozstvi materialu. Je
Odutlezité vyvinout mistni systémy vyroby, skladovani a dopravy biouhlu. Problém s prasnosti mize byt
dodatecn€ omezen pfidainim malého mnoZzstvi vody, smichanim s jilovou kasi, peletovanim a
granulovanim, hrudkovanim pomoci pojiva. Dobré zapracovani do ptidy snizi odnos vodou pii prudkych
destich, pfipadn€ vétrnou erozi.

Pfevoz nezpracovaného, jemného biouhlu na pole, rozvrstveni a zapraveni do pidy v St-Francois-Xavier-
de-Brompton, Québec. Oba obrazky ukazuji, jak je biouhel odnasen vétrem. Fotografie publikovany se
svolenim Blue Leaf, Inc., www.blue-leaf.ca.

V ptipadech, kdy jsou pokusy provadény na né€kolika mistech a obstaravany raznymi lidmi, naptiklad
farmari, je komunikace zdsadnim ptedpokladem uspéchu. Pokud pottebujete, aby obstaravali pokus
podle vaseho navodu, musite se ujistit, Ze s tim souhlasi a Ze rozumi, co pottebujete. Bud’te pfipraveni na
délani zmén ve svych planech: zemédélci fesi kazdodenné slozité situace a mohou ucinit rozhodnuti,
ktera jste neptedvidali.

Poznamka 4: Pridavani biouhlu do ploldy (upraveno z Blackwell et al. 2009)

Biouhel miize byt pridavan spolu s dalsimi slozkami, jako jsou kompost, hniij, nebo zbytky plodin, a
nemusi byt pridavan spolu s kazdou novou plodinou, aby se projevily v case jeho prednosti. Biouhel
bude pravdépodobné pouzivan pro svou zemédélskou prinosnost (zvysSeni vynosii), pripadné pro poutani
uhliku. Proto pouziti tohoto materidlu nesmi zvysit naklady ani emise CO, nad prijatelnou mez.

Pro ptidavani biouhlu do ptidy ptichazi v tvahu nékolik zplisobtli. Za vSech okolnosti je tfeba dodrzovat
opatfeni proti vétrné erozi a proti povrchovému odnosu vodou. Ztraty erozi jsou nezadouci, protoze
predstavuji ztratu biouhlu a tento ztraceny material neni v pidé ptitomen, aby vylepsil jeji plodnost
a/nebo aby poutal uhlik v dané oblasti. Pro fadu z téchto postupi plati, ze biouhel mize byt smichan

s dal$imi plidnimi doplky, jako jsou kompost, hnij, poskliziiové zbytky atd.
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Rovnomérné promichavani se svrchni vrstvou pudy

Biouhel se rozptyli na celé pokusné plose, obvykle po prvni ptiprave piidy (napt. okopavani, nebo
diskovani (podmitani)). Tato metoda mize byt pouzita pied setim/sazenim plodiny (zalozenim porostu).
Samotna aplikace mliZze byt provedena pomoci rozmetace vapna nebo jinych rozmetacii. Biouhel miize
byt také pridavan jako tekuté kase, pfipadné smichany s kejdou. Po rozptyleni se zapraveni provadi
napiiklad ru¢né€ nebo diskovanim (podmitanim) nebo mélkou
orbou. Nejvhodnéjs$i metoda bude zaviset na pidnich podminkach
a moznostech dané farmy. Rovnomérné ptidavani do pldy také

¥ prichazi v uvahu pii zaklddani dostihové drahy, golfovych greent,
1 atletickych stadionli a obecné pfi rekultivacich krajiny
nasledujicich po stavebni ¢innosti. V tom pifipad¢ je mozné
biouhel dikladné promichat se zeminou a smési zakryt pudu.

8 Rovnomérné promichani biouhlu se svrchni vrstvou ornice je

v soucasnosti nejrozsifenéjSim zplisobem pridavani.

Rovnomérné promichani s ornici
provadéné rucné, v Hondurasu.
Foto: J. Major

Pridavani do sadebnich jam
V ptipadé¢ zakladani sadli nebo stromovych ¢i palmovych plantazi je mozné pro sniZeni eroznich ztrat
pridavat biouhel do jednotlivych sadebnich jam.

Pridavani v pasech, vrstveni, podvrstvovani

| Vrstva biouhlu mize byt zapravena do riznych hloubek, opét rué¢né

"8 nebo za pomoci techniky. Hluboké ukladédni umoziiuje ditkladné
prekryti biouhlu ptidou a tim minimalizovani moznych pozd¢jsich

il ztrat. Tento zpUsob piichazi také v tivahu tehdy, kdyZ plodiny nebo
stromy jsou jiz na misté. Okolo stromil mtize byt utvofen kruhovy pas
biouhlu nebo kolem zékladny stromu muiiZe byt udélano né€kolik dér

a na jejich dno pak pridan biouhel.

Pridavani biouhlu v pasech
v Zapadni Australii. Foto: P. Blackwell.

Povrchové hnojeni

oo {:' Povrchové hnojeni, kdy biouhel je ptfidavan na ptidni povrch, je také

g moZnou volbou v piipadech, kdy porosty plodin uz jsou zaloZeny. AvSak
/23 tato metoda je nejvice nachylna k eroznim ztratam. Michani biouhlu

.8 S dalsimi prostiedky ke zlepseni piidy, vybér rovnych ploch s hustym
vegetatnim pokryvem, mulcovani, atd. jsou vSechno cesty ke snizeni
moznych ztrat. M¢lké zaorani je v nékterych pfipadech také mozné.

Povrchové hnojeni kompostem v sadu.
Biouhel miiZe byt pridavan obdobné.
Foto: M. Collins.
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Krok 5: Analyzovani vzorku

Zatimco pro stanoveni nékterych vlastnosti piidy (jako napriklad pH) jsou
dostupné amaterské sady, spolehlivou analyzu urodnosti pudy provadeji jen
specializované laboratore.

Laboratof pro testovani pidy nachazejici se ve vaSem regionu bude schopna provadét rozbory zplisobem
vhodnym pro pudy ve vasem regionu. To je dulezité, protoze pro rozbory vlastnosti pudy je k dispozici
nckolik metod, které davaji riizné (ale zpravidla korelované) vysledky. Pti hledani takové laboratote
muzete kontaktovat poradenské sluzby, univerzity se zemédélskym zamétenim, zahradnictvi
(zahradnické centra) atd. Laboratofe mivaji ,,online* objedndvkové formuléie a nabizeji sady rozborti .

Metody pro stanoveni mnozstvi biouhlu v pid¢ jsou ve fazi vyvoje a v soucasnosti neni pro tento tcel
nabizen zadny rutinni postup na komer¢ni bazi. Proto tato data jesté nejsou pro vetejnost dostupna.

V soucasnosti je jednodussi analyzovat celkovy obsah uhliku v pid€ a srovnat obsah uhliku v piadé
obohacené o biouhel s neobohacenou ptidou. Tak zjistime, kolik uhliku v ptidé nepochézi z biouhlu.
Musite si dat pozor na to, kterou metodu pro stanovovani celkového obsahu uhliku zvolit, protoze
biouhel, jak zndmo, je velmi tézko rozlozitelny a ne vSechny analytické postupy jsou schopny jej
postihnout.

Analyza znama jako stanoveni organické hmoty pomoci ztraty zihanim (“loss on ignition”, LOI) je
levna, ale neposkytne data o mnozstvi uhliku pochazejiciho z biouhlu. Metody znamé jako ,,mokré
chemické* (to jest zahrnujici kapalné chemikalie, které se pridavaji do pudy), zalozené napt. na oxidaci
dichromanem, také nedokaZzi kvantifikovat mnozstvi uhliku pochazejiciho z biouhlu. Je tfeba, abyste
pozadovali_analyzu zaloZenou na spalovani v C/N analyzéatoru. Pokud jste na pochybach, kontaktujte
danou laboratot a vysvétlete, co potiebujete.

Krok 6: Rozbor a prezentace vysledkii

Jakmile madte data pohromade, je na case zjistit, jake jsou vysledky cele vasi
prdce.

pH of surface soil over several years after biochar application

—— control
—m— 5 t/ha biochar
= -g~ - 10 tha biochar

pH

2003 2004 2005 2006 2007

Yield of a crop under various treatments

Yield
L= T 7 L L~ = "R ==

Control 5 ¥ha biochar 10t/ha biochar
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Jelikoz mate 3 nebo vice opakovani kazdého zplisobu oSetfeni, muzete spocitat primerné hodnoty pro
vynos, dostupny fosfor, pH, atd. pro kazdy zptisobu oSetieni. Dobry zptsob pro predkladani vysledki je
prostiednictvim grafii. Obrazky umozni ostatnim rychle, na prvni pohled porozumét vysledkim.
Nasledu;ji ptiklady zptsobti grafického zpracovani dat:

Oba obrazky byly vyrobeny pomoci programu Excel; pomoci ostatnich tabulkovych programu se daji
vyrobit podobné grafy.

Obrazky ukazuji rozdily mezi zptsoby oSetient, které byvaji nékdy malé. S daty z dobfe navrzeného
experimentu je mozné fici, zda tyto rozdily jsou skutecné (zptisobené testovanymi Ciniteli, napf.
biouhlem; pozn. piekl.) nebo musi byt pfi¢itany ndhodné rozmanitosti polnich podminek, rozmanitosti
vnesené zplisobem méieni, atd. Statisticka analyza je pouzivana k tomu, aby se urcila vyznamnost
rozdild mezi jednotlivymi zpiisoby oSetfeni, a k tomu je tfeba dlouhych vypocti nebo specializovanych
pocita¢ovych programu. Pokud nejste s t¢émito metodami obezndmeni, méli byste hledat pomoc

u n¢koho, kdo tomu rozumi. V mnoha ptipadech, mimo védecky svét, takové analyzy nejsou pro vyuziti
a Sifeni vysledkl nutné. (Ale rozhodné zvysi vérohodnost vysledkti; pozn. piekl.)

Zde popiSeme nastroj, ktery vdm umozni ilustrovat pomoci grafu miru variability ve vaSich datech.
Variabilita odpovida rozptylu v hodnotach, které pouzivate pro vypocet primeru.

Uvazujme nésledujici priklad:

opakovani vytézek opakovani vytézek
1 5 1 11
2 10 2 9
3 15 3 10
Primér 10 Primér 10

Je vidét, Ze data vlevo jsou rozdilngjsi neZ data vpravo, tfebaze primér je v obou piipadech 10. KdyzZ se
srovnavaji zptisoby oSetfent, jejichz jednotliva opakovani jsou velmi rozdilna, primér sdm o sobé mize
byt zavadgjici. Uvazujme nasledujici:

oSetfeni | opakovani | vytézek oSetfeni |opakovani| vytézek
kontrola 1 5 kontrola 1 11
kontrola 2 10 kontrola 2 9
kontrola 3 15 kontrola 3 10
prumér 10 prumeér 10
biouhel 1 20 biouhel 1 15
biouhel 2 15 biouhel 2 13
biouhel 3 10 biouhel 3 17
priumér 15 prumér 15

Zatimco prumeéry jsou opet shodné pro stejné zptisoby osetieni, podivame-li se na data vlevo, miizeme
zlstat na pochybach, zda je biouhel opravdu lepsi nez kontrola. Je prvni hodnota pro prvni opakovani
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v ptipad€ biouhlu opravdu spravna? Pokud ne, pak tfebaze primér pro oSetieni biouhlem by stéle byl
vys8i nez pro kontrolni oSetfeni, vSechna data by spadala do rozpéti dat ziskanych pro kontrolu. Piiklad
vpravo ukazuje data, kterd jsou mnohem vice piesvédciva. Jak se to da vyjadrit graficky?

Ptedstavu o mife proménlivosti dat umozni pfidani usecek nejistoty. Cim delsi je usecka, tim jsou data
proménlivejsi, zaujimajici vétsi rozsah hodnot. Usecka v podstaté vyznacuje rozpéti, ve kterém by se

wewr

wevr

zpusob oSeteni naméti hodnota srovnatelna s hodnotou pro druhy zplisob; pozn. ptekl.), coz naznacuje,
ze rozdily mezi obéma nejsou tak veliké. Kdyz srovnavame dva zplisoby oSetieni, u kterych se
piekryvaji chybové tsecky, je na misté pochybovat o vyznamnosti rozdilu mezi témito zpiisoby oSetfeni.
Tyto usecky obecné predstavuji standardni nejistotu priméru. Uvazujme nasledujici ptiklady:

Yield ofa crop under various treaimenis Yield of a crop under various treatmenis
] ]
7 J"_ ER
=4
i T oy
5 T l =
] L o 7 -[
L] a 5]
= L l
3 1
2 1
2
1 1
o o
Cortrnl 5 bha biochar 10 'ha bioc har Comirol 5§ iha biochar 10 vha o har

Je jasné, Ze u obrazku vlevo si miizeme byt jisti, Ze 10 t/ha biouhlu zpisobilo oproti kontrole vzriist
vytézku, zatimco o pisobeni mnozstvi 5 t/ha jsme si méné jisti. Z obrazku vpravo se zd4, ze pridavani
biouhlu vykazuje velmi variabilni vysledky, a je tedy tézké z takovychto dat vyvozovat silné zavéry.

Jak miiZete v grafu vytvorit usecky nejistot?
V programu Microsoft Excel néasledujte tento postup pro vypocet standardni nejistoty pro kazdy
pramér prislusejici kazdému zptisobu oSetteni:

V burice, ve které chcete spocitat standardni nejistotu, napiste nasledujici vzorec:

=STDEV (vyberte oblast dat, ktera jste pouZili pro vypocet

praméru)/SQRT(pocet méteni, vétSinou 3) (v Ceské verzi programu

Excel2002: =STDEVA()/ODMOCNINA(); pozn. ptekl.). Jakmile mate hodnoty standardnich
nejistot ro vSechny zplisoby oSetfeni, udélejte graf's jednotlivymi pruméry. V grafu kliknéte mysi
pravym tlacitkem na bod nebo sloupec a vyberte z nabidky “Format data series” (,,Format datové
fady*; pozn.ptekl.).

Nasledné vyberte “Y error bars” (v_matouci zastaralé hantyrce se nejistoty oznacuji jako ..chyby*,
jde ale jen o rozmezi, v némz by se chyba — tedy rozdil udaje a skute¢né hodnoty — m¢la

s pravdépodobnosti 2/3 vyskytnout; pozn. piekl.). MiiZzete potom vybrat styl

usecek, ktery vam vyhovuje. V nabidce “error amount”( ,,typ chybové hodnoty?*; pozn. piekl.),
vyberte “custom” (,,vlastni; pozn. piekl.). Pouzijte nastroj pro vybér, umistény napravo od
kazdého okénka pro data a vyberte standardni nejistoty odpovidajici souboru pruméra, které jste
vynesli do grafu. Pro pozitivni i negativni useCku zadejte stejnou hodnotu. To ptijde nejsnaze,
pokud jsou standardni nejistoty v sloupci vedle praméri.
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Krok 7: Sifeni, sdileni vysledki

Mnoho velmi zajimavych pokusii nikdy nedospéje do posledni a velmi dileZite
faze, kterou je jejich zverejnéni. Podelite-1i se o své vysledky s ostatnimi,
pomiizete jim v rozhodovani o pouzivani biouhlu a snad i sirit dal vase
vysledky pro zvyseni vSeobecné urovne znalosti.

V mnoha ptipadech byly polni pokusy provedeny proto, aby o nécem presvédcily, tudiz odhalovani
vysledkl je samoziejmé dulezité. Polni pokusy mohou znamenat mnoho prace a ponechani si vysledki
pro sebe, uvnitf vasi organizace nebo pro urcitou zajmovou skupinu zamezi vyuziti plného potencialu
této prace.

V zavislosti na tom, jaké byly na zacatku, kdyZ jste se pousteli do pokusu, vase cile, je mozné vyuzit
n¢kolik cest pro sdileni vasich vysledkt. Patfi mezi n¢€ zvefejnéni zpravy na internetu, napsani ¢lanku
pro zpravodaj zaméteny na vase cilové publikum, pfedneseni vysledkl na shromdzdéni, atd. IBI zalozila
archiv pro dokumentovani polnich pokust. Kdokoliv z vas je zvan k tomu, aby se ptihlasil do registru
pokust s biouhlem IBI, kde mizete ulozit svoji zpravu v daném formatu, a umoznit tak Siroky pfistup ke
svym vysledkim.
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Registr pokusiu s biouhlem IBI

Pro zapojeni se do Registru polnich pokusii IBI kontaktujte (anglicky) vedouci
pro poradenstvi. Julie @ biochar-international.org

Vezméte prosim na védomi, Ze vstupem do Registru polnich pokusu IBI davate souhlas s tim, Ze
v§echna data, kterd jste poskytli, budou volné pristupnd pro veiejnost.

Formuléfe pro Registr pokust s biouhlem jsou zahrnuty do ptiloh k originalu tohoto ndvodu. V dohledné
dobé¢ IBI uveiejni tyto formulare v elektronické podobé&. Pro tuto chvili vyuzijte pro zaznam dat z vasich
polnich pokust tisténou podobu. Nevahejte prosim vyuzit formulait pro své pokusy, at’ uz se k registru
polnich pokusti IBI pfipojite €i nepiipojite.

Odpovédi na dalsi otazky mutzete nalézt v aktualizacich na strankach IBI: www.biochar-
international.org nebo mtizete kontaktovat vedouci pro poradenstvi Julii Major na adrese: julie @
biochar-international.org.

Poznamka prekladatele:

Sest p¥iloh, ¢ili formuldie pro Registr pokusii najdete v piivodni anglické verzi tohoto ndavodu,
http.//www.biochar-international.org/sites/default/files/IBI1%20Biochar%20Trial%20Guide %2 0final. pdf
nebo i samostatné jako:

http.//www.biochar-international.org/sites/default/files/IBI Field Trial Registry_Project.pdf
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