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Abstract: 

D e c o m p o s i t i o n o f c r o p r e s i d u e s o f t h r e e c o m m o n c r o p s p e c i e s i n s o i l w a s s t u d i e d i n 

i n c u b a t i o n e x p e r i m e n t . E f f e c t s o f n u t r i e n t ( N , P ) a d d i t i o n t o c r o p r e s i d u e s a n d o f t h e a m o u n t 

o f r e s i d u e a d d e d o n t h e d e c o m p o s i t i o n d y n a m i c s w e r e e v a l u a t e d u s i n g s o i l r e s p i r a t i o n 

m e a s u r e m e n t d u r i n g t h e i n c u b a t i o n p e r i o d a s w e l l a s s o i l o r g a n i c m a t t e r c h a r a c t e r i z a t i o n i n 

s o i l s a f t e r t h e i n c u b a t i o n . 
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Úvod 
Půda j e dynamický přírodní útvar, který v z n i k l z e zvětralé zemské kůry z a působení 

fyzikálních, chemických a biologických dějů, zejména prostřednictvím živých organismů. 

Dlouhodobě umožňuje e x i s t e n c i suchozemských ekosystémů i r o z v o j lidské c i v i l i z a c e 

(Santrůčková e t a l . , 2 0 1 8 ) . Půda j e prostředí, z e kterého r o s t l i n y čerpají v o d u a živiny a díky 

t o m u vytváří primární p r o d u k c i , která j e z d r o j e m p o t r a v y p r o člověka a další o r g a n i s m y a 

také z d r o j e m dalších s u r o v i n , např. léčiv, vláken a materiálů p r o energetické účely ( M u r p h y 

e t a l . , 2 0 1 5 ) . 

P r o d u k c e rostlinné b i o m a s y j e a l e j e n j e d n o u z přirozených funkcí půd. M e z i další, 

mimoprodukční f u n k c e (také nazývané ekosystémové služby), patří r e g u l a c e globálního i 

lokálního k l i m a t u , čištění v o d y a r e g u l a c e vodního c y k l u či d e k o m p o z i c e b i o m a s y a 

r e c y k l a c e živin. T y t o f u n k c e souvisejí s e s t a v e m ( k v a l i t o u , zdravím) půdy, který úzce 

souvisí např. s e s t a v e m společenstva půdních organismů, půdní s t r u k t u r o u a především s 

o b s a h e m půdní organické h m o t y ( A d h i k a r i e t H e r t e m i n k , 2 0 1 6 ) . 

Předmětem této práce j s o u zemědělské půdy, jejichž primární funkcí j e f u n k c e 

produkční. Cílem j e j i c h m a n a g e m e n t u b y mělo být udržení a zlepšení o b s a h u a k v a l i t y půdní 

organické h m o t y , které zajistí t r v a l e udržitelnou zemědělskou p r o d u k c i i správné fungování 

mimoprodukčních funkcí půdy. O b s a h organické h m o t y v zemědělských půdách a l e v l i v e m 

nevyvážené b i l a n c e jejích vstupů a výstupů dlouhodobě klesá ( R i l e y e t B a k k e g a r d , 2 0 0 6 ; 

G u i l l a u m e e t a l . , 2 0 2 1 ) . Dlouhodobé intenzivní využívání půdy v e d e k e ztrátě organické 

h m o t y , způsobené především jejím zvýšeným r o z k l a d e m a erozí půdy ( B a l e s d e n t e t a l . , 

2 0 0 0 ) . V s t u p y organické h m o t y , která j e přirozeným z d r o j e m p r o t v o r b u stabilní půdní 

organické h m o t y , j s o u přitom při konvenčním způsobu hospodaření omezené. J e j i c h budoucí 

nárůst j e , v z h l e d e m k e s t a g n a c i či snižování stavů hospodářských zvířat, a t e d y i p r o d u k c e 

statkových h n o j i v , nepravděpodobný. Statková h n o j i v a také často nacházejí uplatnění 

v bioplynových stanicích, takže s e množství aplikované n a půdu může ještě snížit. J e t e d y 

třeba efektivně využívat přirozený a v místě dostupný z d r o j organické h m o t y - posklizňové 

z b y t k y a vedlejší p r o d u k t y pěstovaných p l o d i n . 

Přeměna posklizňových zbytků n a stabilní půdní o r g a n i c k o u h m o t u j e z velké části 

zprostředkována půdními m i k r o o r g a n i s m y ( K a l l e n b a c h e t a l . , 2 0 1 6 ) . Růst mikrobiální 

b i o m a s y j e a l e řízen n e j e n zásobeností půdy uhlíkem a j e h o k v a l i t o u (biochemickým 

složením), a l e i dostupností živin, především makroprvků N a P ( K i r k b y e t a l . , 2 0 1 3 ) . P r o 

vyvážení nevhodného poměru uhlíku a živin v potravě m i k r o o r g a n i s m y využívají dostupné 
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živiny z půdního prostředí. P o k u d j e j i c h však z p o h l e d u potřeby vytváření mikrobiální 

b i o m a s y n e d o s t a t e k , přeměna vstupující rostlinné b i o m a s y v mikrobiálním m e t a b o l i s m u není 

efektivní a dochází k e ztrátám „přebytečného, nevyužitelného" uhlíku mineralizací ( M a n z o n i 

e t a l . , 2 0 1 8 ) . Zvýšení d o s t u p n o s t i živin p r o m i k r o o r g a n i s m y j e j i c h dodáním v podobě 

rozumných dávek minerálních h n o j i v s p o l u s posklizňovými z b y t k y j e dostupné opatření, 

které může podpořit růst mikrobiální b i o m a s y a zlepšit t a k e f e k t i v i t u využití posklizňových 

zbytků při tvorbě stabilní půdní organické h m o t y ( K i r k b y e t a l . , 2 0 1 6 ) . V ní vázané živiny 

j s o u chráněny před ztrátou vyplavováním a rostlinám m o h o u být zpřístupněny postupně 

prostřednictvím r o z k l a d u . 

Cílem této práce j e p o d a t přehled o m e c h a n i s m e c h s t a b i l i z a c e půdní organické h m o t y 

v orných půdách a p r o podmínky ČR o t e s t o v a t v l i v množství a přihnojení posklizňových 

zbytků tří běžných p l o d i n n a půdní mikrobiální společenstvo, p r o c e s d e k o m p o z i c e a 

s t a b i l i z a c i půdní organické h m o t y v půdě. Výsledkem b y měla být i d e n t i f i k a c e podmínek 

(množství vstupů posklizňových zbytků a d o s t u p n o s t živin) vedoucích k e zlepšení e f e k t i v i t y 

t v o r b y a a k u m u l a c e půdní organické h m o t y z posklizňových zbytků. 
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Půdní organická h m o t a 
Půdní organická h m o t a ( P O H ) j e složka půdy, která j e živého původu. J d e o směs 

organických látek vzniklých r o z k l a d e m těl r o s t l i n , živočichů, mikroorganismů n e b o j e j i c h 

metabolitů. Půdy nejčastěji obsahují j e n několik hmotnostních p r o c e n t P O H , která j e 

soustředěna především v e svrchních částech půdního p r o f i l u ( B l u m e e t a l . , 2 0 1 6 ) . O b s a h 

P O H s e p o h y b u j e v rozmezí o d < 1 % v chudých písčitých půdách d o 6 0 - 8 0 % v rašelinných 

a j iných organických půdách (Santrůčková e t a l . , 2 0 1 8 ; M u l d e r e t a l . , 2 0 0 5 ) . Zemědělské 

půdy v České r e p u b l i c e obsahují 0 , 3 - 4 , 8 % organického uhlíku ( M Z e ČR, 2 0 1 8 ) , t e d y 

přibližně 0 , 5 - 8 , 2 % P O H (přepočet p o d l e V a l l a e t a l . , 2 0 0 0 ) . 

I přes malý relativní o b s a h v e většině půd j e P O H zásadní p r o ekologické f u n k c e 

půdy. Zlepšuje fyzikální v l a s t n o s t i - snižuje o b j e m o v o u h m o t n o s t půdy, zvyšuje pórovitost a 

udržuje stabilní půdní s t r u k t u r u . Tím pozitivně ovlivňuje vodní retenční k a p a c i t u , snižuje 

ohrožení půdy vodní erozí a zajišťuje lepší podmínky p r o růst kořenů ( H o f f l a n d e t a l . , 2 0 2 0 ) . 

O b s a h P O H také souvisí s k a t i o n t o v o u výměnnou k a p a c i t o u a pufrační schopností půdy, 

organická h m o t a samotná j e zásobárnou uhlíku a živin. Navíc dokáže s o r b o v a t živiny 

z dodávaných průmyslových h n o j i v a snižovat t a k j e j i c h ztráty vyplavením ( R o j a s e t a l . , 

2 0 1 3 ) . 

Celosvětový o d h a d zásoby organického uhlíku v půdách j e 1 5 5 0 G t ( O n t l e t S c h u l t e , 

2 0 1 2 ) . T o představuje přibližně dvojnásobek uhlíku obsaženého v atmosféře a trojnásobek 

uhlíku uloženého v b i o m a s e r o s t l i n ( D u a r t e - G u a r d i a e t a l . , 2 0 2 0 ) . Půda j e t a k globálně 

největším zásobníkem uhlíku v suchozemských ekosystémech ( P o s t e t a l . , 1 9 8 2 ) . Díky své 

s c h o p n o s t i ukládat C O 2 z e v z d u c h u v e formě P O H , a l e také uhlík uvolňovat zpět d o 

atmosféry v podobě C O 2 a C H 4 , d v o u významných skleníkových plynů, má půda důležitou 

r o l i v tvorbě k l i m a t u ( L a l e t a l . , 2 0 0 4 ) . 

Z d r o j e P O H 

Hlavními z d r o j i P O H j s o u odumřelé nadzemní a podzemní části r o s t l i n ( o p a d ) a směs 

organických látek uvolňovaných živými kořeny ( r h i z o d e p o z i c e ) . Rostlinný o p a d s e o d 

kořenových exudátů výrazně liší chemickým složením i d y n a m i k o u v s t u p u d o půdy. K v a l i t a , 

množství i časová d i s t r i b u c e o p a d u j e m e z i ekosystémy různá - j e závislá n a k l i m a t u , který 

určuje převládající v e g e t a c i , v e l i k o s t primární p r o d u k c e a střídání ročních období ( M a t h e w s , 

1 9 9 7 ) . V podmínkách mírného pásu j e o p a d převážně tvořen f o t o s y n t e t i c k y aktivními částmi 

r o s t l i n - l i s t y , které opadávají n a k o n c i vegetační d o b y . S l i s t y pravidelně odumírá také část 

3 



podzemní b i o m a s y a s p o l u tvoří o p a d - přísun primární organické h m o t y n a p o v r c h půdy a 

d o půdního p r o f i l u ( P a u l , 2 0 1 6 ) . 

Převažující složkou o p a d u r o s t l i n j s o u strukturní látky: celulóza ( - 5 0 % ) a 

hemicelulózy ( - 2 0 % ) , l i g n i n ( - 1 5 % ) , dále organické k y s e l i n y , p r o t e i n y , a sekundární 

m e t a b o l i t y . Chemické složení rostlinného o p a d u j e variabilní a silně závislé n a d r u h u 

r o s t l i n y (Santrůčková e t a l . , 2 0 1 8 ) . Další významný v s t u p uhlíku d o půdy představuje 

r h i z o d e p o z i c e , která průměrně tvoří a s i 2 0 - 4 0 % uhlíku asimilovaného fotosyntézou ( H i i t s c h 

e t a l . , 2 0 0 2 ; P a u s c h e t K u z y a k o v , 2 0 1 7 ) . R h i z o d e p o z i c e s p o l u s kořeny, označovaná j a k o 

podzemní p r o d u k c e (uhlík alokovaný p o d z e m a představující potenciální v s t u p d o půdy) 

může představovat 1 5 - 3 5 % primární p r o d u k c e u jednoletých ( F a r r a r e t a l . , 2 0 0 3 ) a 5 6 - 6 9 % 

u vytrvalých r o s t l i n ( S w i n n n e n e t a l . , 1 9 9 4 ) . R h i z o d e p o z i c e j e směsí různě složitých 

organických látek. Její p o d s t a t n o u složkou j s o u kořenové exudáty, které s e skládají převážně 

z cukrů, a m i n o k y s e l i n a organických k y s e l i n rozpustných v e vodě ( P a u s c h e t K u z y a k o v , 

2 0 1 7 ) . J e j i c h složení j e v e l m i proměnlivé v závislosti n a růstové fázi r o s t l i n y ( T a n g e t a l . , 

2 0 2 1 ) , aktuálních podmínkách v půdě, např. d o s t u p n o s t i v o d y ( U l r i c h e t a l . , 2 0 2 2 ) i n a části 

kořene či h l o u b c e , v e které s e nachází ( D e n n i s e t e l . , 2 0 1 0 ) . Kořenové exudáty j s o u 

významným p r v k e m c y k l u uhlíku. J s o u r y c h l e absorbovány m i k r o o r g a n i s m y a dodávají j i m 

e n e r g i i potřebnou k r o z k l a d u hůře dostupné organické h m o t y a zpřístupňování živin. Většina 

z n i c h j e rozložena n a C O 2 a v půdě j i c h zůstává p o u z e přibližně 4 % ( P a u s c h e t K u z y a k o v , 

2 0 1 7 ) . 

V zemědělských systémech j s o u významným z d r o j e m vstupujícího uhlíku také 

organická h n o j i v a . Roční p r o d u k c e t r u s u s k o t u čítá přibližně 1,3 t suché h m o t n o s t i n a 

dobytčí j e d n o t k u ( 5 0 0 k g h m o t n o s t i zvířete p o d l e vyhlášky č. 3 7 7 / 2 0 1 3 S b . ) . Při ustájení a 

využití podestýlky vzniká hnůj, který s e a p l i k u j e n a o r n o u půdu t y p i c k y v množství 2 0 - 6 0 

t h a " 1 přibližně j e d n o u z a tři r o k y p o d l e osevního p o s t u p u (Křen e t Dušková, 2 0 1 5 ) . 

Průměrně s e n a půdu v ČR aplikují a s i čtyři t u n y statkových h n o j i v n a h a z a r o k ( C S U , 

2 0 2 2 ) . Při častém využívání organických h n o j i v m o h o u dodávané v s t u p y organické h m o t y 

n a zemědělské půdě odpovídat posklizňovým zbytkům p l o d i n (strniště, sláma), kterých bývá 

řádově několik t u n sušiny n a h e k t a r ( B i e l e k e t Jurčová, 2 0 1 0 ) . 

Složení P O H 

Půdní organická h m o t a j e různorodá s k u p i n a látek, které prochází přeměnami v půdě a 

setrvávají z d e p o různě d l o u h o u d o b u . Primární organická h m o t a představuje nepřeměněný 
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vstupní organický materiál - substrát, který s e t e p r v e s t a n e p o t r a v o u půdních rozkladačů ( v i z 

k a p i t o l a Z d r o j e P O H ) . Z a přeměněnou o r g a n i c k o u h m o t u j s o u považovány organické z b y t k y 

v e všech stádiích r o z k l a d u , mikrobiální b i o m a s a i p r o d u k t y dlouhodobých procesů 

s t a b i l i z a c e organické h m o t y v půdě. Většina P O H ( - 9 0 % ) j e pasivní a z a h r n u j e přeměněnou 

a s t a b i l i z o v a n o u o r g a n i c k o u h m o t u a j e n a s i 1 0 % představuje aktivní, právě s e rozkládající 

organický materiál včetně b i o m a s y půdních organismů, j e j i c h enzymů a další produktů 

( O n d r a s e k e t a l . , 2 0 1 9 ) . Celková b i o m a s a půdních organismů (mikroflóry a f a u n y ) , t e d y živá 

složka, představuje a s i 7 % P O H , z čehož většina ( - 7 0 % ) připadá n a půdní mikroflóru 

( b a k t e r i e , h o u b y a řasy), která má p r o r o z k l a d organické h m o t y největší význam ( M i k o e t a l . , 

2 0 1 9 ) . Součástí P O H j s o u i e x k r e m e n t y půdních organismů. P o průchodu trávicím t r a k t e m j e 

p o t r a v a z b a v e n a s n a d n o stravitelných látek a živin, p r o t o s e e x k r e m e n t y půdní m a k r o f a u n y a 

m e z o f a u n y v e l m i p o m a l u rozkládají a vytváří t z v . artropodový m o d e r , který s e může 

a k u m u l o v a t a tvořit zoogenní organické h o r i z o n t y (Němeček e t a l . , 2 0 0 1 ) . 

Podrobnější dělení P O H n a definované zásobníky j e vždy závislé n a účelu, z a kterým 

s e organická h m o t a s t u d u j e . N e j častější j e dělení p o d l e stupně přeměny a m e c h a n i s m u 

s t a b i l i z a c e , v z h l e d e m k t o m u , jaký má zvyšování zásob P O H význam v udržení k v a l i t y půd a 

potenciálně i v mírnění d o p a d u klimatických změn ( L a l , 2 0 0 4 ) . T o m u s e snaží přizpůsobit i 

laboratorní m e t o d y , které nejčastěji rozdělují o r g a n i c k o u h m o t u n a g r a d i e n t u s n a d n o 

rozložitelná - stabilizovaná ( A b r a m o f f e t a l . , 2 0 1 8 ) n e b o i d e n t i f i k o v a t zásobníky uhlíku 

p o d l e m e c h a n i s m u s t a b i l i z a c e ( v o n L i i t z o w e t a l . , 2 0 0 7 ) . 

S t a b i l i z a c e P O H 

S t a b i l i z a c e P O H j e souhrnný název p r o m e c h a n i s m y , které chrání o r g a n i c k o u h m o t u p r o t i 

dalšímu r o z k l a d u a umožňují její dlouhodobější setrvání v půdě. 

H u m u s , j a k s e stabilní půdní organická h m o t a tradičně nazývá, j e definován j a k o 

p r o d u k t biotických i abiotických reakcí, které v půdě probíhají ( h u m i f i k a c e ) . N a základě 

m e t o d y alkalické e x t r a k c e (původní m e t o d a : A r c h a r d , 1 7 8 6 ) s e tradičně h u m u s dělí n a 

f u l v o k y s e l i n y , huminové k y s e l i n y a h u m i n , z nichž h u m i n představuje n e j s t a b i l n e j ší f o r m u 

organické h m o t y . J d e o c h e m i c k y s t a b i l i z o v a n o u , dále j iž téměř nerozložitelnou f o r m u P O H , 

tvořenou organickými m a k r o m o l e k u l a m i . Modernější m e t o d y a l e upozorňují n a n e j a s n o u 

c h e m i c k o u d e f i n i c i těchto humusových látek, jejichž s t r u k t u r a může být a r t e f a k t e m alkalické 

e x t r a k c e . Alkalická e x t r a k c e a poměr jednotlivých humusových frakcí s e používá k p o p i s u 
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chemické s t a b i l i t y P O H i v současnosti ( J a k a b e t a l . , 2 0 2 2 ) , a l e s r o z v o j e m poznaní dalších 

stabilizačních mechanismů s e t e n t o p o h l e d s t a l předmětem k r i t i k y a postupně s e o d něj i o d 

humusového názvosloví spíše u s t u p u j e ( K l e b e r e t L e h m a n n , 2 0 1 9 ) . 

Přesto j e zřejmé, že chemické složení vstupního materiálu má p r o s t a b i l i t u a setrvání 

v půdě svůj význam. Chemická o d o l n o s t vůči r o z k l a d u , r e k a l c i t r a n c e , j e způsobená o b s a h e m 

těžko rozložitelných organických látek v organické hmotě, která d o p r o c e s u r o z k l a d u 

v s t u p u j e . Příkladem t z v . primární r e k a l c i t r a n c e může být vysoký o b s a h l i g n i n u v dřevitých 

částech r o s t l i n . Sekundární r e k a l c i t r a n c e j e způsobena látkami, které v organické hmotě 

v z n i k l y biologickými n e b o chemickými přeměnami v půdě ( D u n g a i t e t a l . , 2 0 1 2 ) . 

Předpoklad, že hůře rozložitelné látky mají a p r i o r i lepší potenciál k e s t a b i l i z a c i s e a l e 

n e p o t v r z u j e vždy a z a významnější j e považována spíše o d o l n o s t vůči r o z k l a d u získaná 

během přeměn probíhajících v půdě ( A n g s t e t a l . , 2 0 2 1 , v o n L i i t z o w e t a l . , 2 0 0 7 ) . 

Z a j e d e n z n e j důležitějších dlouhodobých stabilizačních mechanismů P O H j e v 

současnosti považována v a z b a n a minerální částice jílu. Týká s e směsi organických m o l e k u l 

vzniklých postupným r o z k l a d e m , které c h e m i c k y interagují s aktivními p o v r c h y minerálních 

částic. Z t o h o většina ( 5 0 - 7 5 % ) P O H j e navázána n a j í lové částice < 2 u m , 2 0 - 4 0 % n a 

částice p r a c h u o v e l i k o s t i 2 - 6 2 u m a j e n a s i 1 0 % P O H j e vázáno n a větší minerální částice 

( C h r i s t e n s e n , 2 0 0 1 ; v o n L i i t z o w e t a l . , 2 0 0 7 ) . S t a b i l i z a c e a množství vázané P O H j e nicméně 

silně ovlivněno fyzikálními v l a s t n o s t m i konkrétních j í lových minerálů ( K l e b e r e t a l . , 2 0 0 4 ; 

v o n L i i t z o w e t a l . , 2 0 0 7 ) . 

Velký význam j e přikládán také s t a b i l i z a c i P O H způsobené jejím ukrytím 

(uzavřením) uvnitř půdních agregátů. J e j i c h vnitřní prostředí j e nedostupné rozkladačům, j e 

chráněno před půdními e n z y m y a někdy i před přístupem v z d u c h u . Úlomky P O H , například 

odumřelé kořenové vlásky n e b o části buněk mikroorganismů, a l e třeba i f r a g m e n t y 

rostlinného o p a d u , s e m o h o u t a k t o k o n z e r v o v a t při v z n i k u půdních agregátů ( V e r c h o t e t a l . , 

2 0 1 1 ) . T v o r b u agregátů významně s t i m u l u j e mikrobiální a k t i v i t a a velký podíl h u b 

v mikrobiálním společenstvu ( R a s h i d e t a l . , 2 0 1 6 . ) . Díky t o m u t o m e c h a n i s m u s t a b i l i z a c e 

P O H v půdních agregátech m o h o u mít bezorebné způsoby hospodaření, k d e j e narušení 

půdní s t r u k t u r y při zpracování půdy menší, lepší potenciál k s e k v e s t r a c i uhlíku ( S i x e t a l . , 

2 0 0 0 ) . Dlouhodobé p o k u s y pěstování p l o d i n bezorebnými t e c h n o l o g i e m i ukazují zvýšení 

zásoby P O H v e svrchní části půdního p r o f i l u ( H a d d a w a y e t a l . , 2 0 1 7 ; S t o c k f i s h e t a l . , 1 9 9 9 ) . 

P o zavedení o r b y d o těchto systémů a l e dochází k rychlému r o z k l a d u organické h m o t y , což 

u k a z u j e n a zpřístupnění nashromážděných uhlíkatých látek, chráněných půdní s t r u k t u r o u 

během období s šetrnější úpravou půdy ( K o c h e t S t o c k f i s h , 2 0 0 6 ) . 
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M e c h a n i s m y s t a b i l i z a c e a l e nefungují odděleně. Příkladem může být b i o m a s a půdní 

mikroflóry. Buněčné stěny odumřelých bakterií a j e j i c h f r a g m e n t y j s o u vůči r o z k l a d u 

chráněny c h e m i c k y , obklopením j i n o u nerozloženou P O H n e b o ukrytím v půdním agregátu. 

Některé b i o m o l e k u l y v cytoplazmě n e b o vzniklé r o z k l a d e m odumřelých buněk m o h o u být 

p o r o z p a d u buňky sorbovány n a minerální částice ( M i l t n e r e t a l . , 2 0 1 2 ) . Podobně t a k kořeny 

mají relativně vysoký o b s a h rekalcitrantních látek j a k o j e l i g n i n a s u b e r i n , zároveň a l e 

kořenové vlásky s n a d n o pronikají dovnitř půdních agregátů. Některé látky obsažené v 

kořenových exudátech navíc mají dobrý předpoklad p r o i n t e r a k c i s j í lovými minerály ( R a s s e 

e t a l . , 2 0 0 5 ) . 

K a p a c i t a půdy p r o ukládání stabilizovaného uhlíku j e o m e z e n a . S t a b i l i z a c i v a z b o u n a 

j í lové minerály l i m i t u j e zastoupením jí lové f r a k c e a v l a s t n o s t i j í lových minerálů. Jíl zároveň 

ovlivňuje t v o r b u agregátů, které umožňují fyzikální o c h r a n u před r o z k l a d e m . P r o t o j e l i m i t 

s a t u r a c e uhlíkem vždy ovlivněn c h a r a k t e r e m půdy. V p r a x i zároveň p r o t i s t a b i l i z a c i uhlíku 

fungují m e c h a n i s m y , které podporují r o z k l a d (narušování půdní s t r u k t u r y o r b o u ) , p r o t o s e 

v l i v s a t u r a c e uhlíkem p r o j e v u j e spíše v e x p e r i m e n t e c h s bezorebným způsobem hospodaření, 

které podporují fyzikální p r o t e k c i P O H uvnitř agregátů ( S t e w a r t e t a l . , 2 0 0 7 ) . 

S p e c i f i k a orných půd 
Zemědělské hospodaření n a půdách významně ovlivňuje v e l k o u část j e j i c h vlastností. 

V půdním prostředí j s o u díky opakovaným zásahům, např. při přípravě půdy o r b o u , častější 

náhlé změny v d o s t u p n o s t i kyslíku, v o d y , živin, p o t r a v y půdních organismů, a l e i v e stavbě 

půdní s t r u k t u r y (uspořádání pórů a agregátů). Faktorů zasahujících d o e k o l o g i e orných půd 

j e několik a velká část z n i c h přímo n e b o nepřímo souvisí s j e j i c h degradací: 

• d i s t u r b a n c e o r b o u a další úpravou půdy, 

• dodávání živin organickými a minerálními h n o j i v y , vápnění a a p l i k a c e 

pesticidů, 

• sklizeň velké části primární p r o d u k c e , 

• omezené v s t u p y organické h m o t y . 

Během všech způsobů zpracování půdy dochází k nakypření svrchních v r s t e v půdy, při 

některých s e navíc vrchní h o r i z o n t převrací, což zajišťuje rovnoměrné rozmístění P O H a 

živin v o r n i c i . Provzdušnění půdy umožňuje zrychlený r o z k l a d organické h m o t y (Křen e t a l . , 

2 0 1 5 ) . M e c h a n i c k y rozrušeny j s o u částečně i půdní (makro)agregáty, čímž s e zpřístupní 

organická h m o t a , která b y l a uvnitř agregátu uzavřena a chráněna před r o z k l a d e m . Narušení 
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půdní s t r u k t u r y o r b o u navíc zvyšuje ohroženost půdy vůči utužení podorničí, které vyvolává 

řadu fyzikálních degradačních faktorů ( H o l l a n d , 2 0 0 4 ) . O r b a také z a s a h u j e p o p u l a c e 

půdního e d a f o n u - z p r a v i d l a snižuje j e h o početnost a d r u h o v o u d i v e r z i t u . Mění s t r u k t u r u 

půdních pórů a tím i životní prostředí organismů, převrácení h o r i z o n t u o r n i c e navíc 

p o d p o r u j e vysychání a v y s t a v u j e půdní o r g a n i s m y predáci ( C h a n , 2 0 0 1 ) . 

Pravidelné hnojení průmyslovými h n o j i v y udržuje v půdě v y s o k o u h l a d i n u živin, 

které m o h o u být v přirozených ekosystémech limitující ( N a P ) . Výrazně t a k ovlivňuje c y k l y 

živin v půdě, často t a k , že potlačuje j e j i c h přirozené přeměny prostřednictvím organismů. 

Např. hnojení minerálními h n o j i v y o m e z u j e vytváření arbuskulární m y k o r h i z y ( G r y n d l e r e t 

a l . , 2 0 0 6 ) , a p l i k a c e dusíku snižuje j e h o f i x a c i b a k t e r i e m i ( B a h u l i k a r e t a l . , 2 0 2 1 ; S m e r c i n a e t 

a l . , 2 0 1 9 ) . Hnojení má dlouhodobě také významný v l i v n a a b u n d a n c i i d i v e r z i t u většiny 

s k u p i n půdních organismů ( G u o e t a l . , 2 0 2 0 ; S a n d o r e t a l . , 2 0 1 6 ) . Minerální h n o j i v a v e 

formě solí m o h o u p o d p o r o v a t utužení půdy zasolením podorničí ( M a l h i e t a l . , 2 0 1 2 ) . 

Vápnění orných půd, které s e používá k úpravě p H a sorpčního k o m p l e x u , má velký 

v l i v n a biologické i chemické půdní p r o c e s y , např. p o d p o r u j e růst bakterií, a tím i 

m i n e r a l i z a c i P O H , potlačuje a l e r o z v o j h u b , s negativním d o p a d e m n a t v o r b u makroagregátů 

a s t a b i l i z a c i P O H v n i c h . S k u p i n y půdní f a u n y j s o u vápněním ovlivněny většinou pozitivně 

(žížaly, n e m a t o d a ; H o l l a n d e t a l . , 2 0 1 8 ) . 

Organická h n o j i v a (nejčastěji hnůj, k e j d a a k o m p o s t ) j s o u o p r o t i minerálním 

považována z a obecně prospěšná. Kromě živin (především N a P v minerální a organické 

formě) dodávají i o r g a n i c k o u h m o t u s p o l u s m i k r o o r g a n i s m y . Obohacují t a k půdní 

mikrobiální společenstvo ( Y e e t a l . , 2 0 2 1 ) . 

Zásadní v l i v n a půdní o r g a n i s m y mají některé prostředky n a o c h r a n u r o s t l i n -

p e s t i c i d y . Část z n i c h kromě cílového o r g a n i s m u negativně ovlivňuje i další volně žijící 

živočichy a m i k r o o r g a n i s m y . Velká část těchto přípravků přímo i n h i b u j e a k t i v i t u některých 

půdních enzymů, čímž ovlivňuje r o z k l a d a přeměny živin i organické h m o t y ( J a t e t a l . , 

2 0 2 1 ) . 

Z d r o j e primární organické h m o t y j s o u v e srovnání s přirozenými ekosystémy 

z p r a v i d l a nižší. Většina primární p r o d u k c e - hlavního (např. z r n o o b i l n i n ) a často i 

vedlejšího (sláma) p r o d u k t u j e s k l i z e n a ( A l o n s o e t a l . , 2 0 1 2 ) . I při ponechávání slámy 

o b i l o v i n n a místě j e její množství snižováno šlechtěním krátkostébelných odrůd (Lalič e t a l . , 

2 0 0 5 ) . P o d l e analýzy inventáře půd v Německu (více než 2 7 t i s . l o k a l i t ) s e celkové množství 

vstupů o p a d u m e z i o r n o u půdou a trvalými travními p o r o s t y neliší. V travních p o r o s t e c h j e 
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a l e průměrně o 4 0 % větší v s t u p uhlíku z kořenů ( J a c o b s e t a l . , 2 0 2 0 ) , které mají z p r a v i d l a 

j iné chemické složení a větší potenciál k tvorbě stabilní P O H ( R a s s e e t a l . , 2 0 0 5 ) . 

9 



Opatření k e zvýšení zásob P O H v orných půdách 
Hospodaření n a orné půdě cílená n a zlepšení s t a v u P O H s e zaměřují n a několik různých 

přístupů: 

• omezení narušení půdy, 

• zvýšení vstupů uhlíku, 

• p o d p o r a procesů s t a b i l i z a c e . 

Sníženou d i s t u r b a n c i půdy zajišťují systémy s r e d u k o v a n o u o r b o u . Nižší i n t e n z i t a 

zpracování lépe zachovává půdní s t r u k t u r u a umožňuje o c h r a n u P O H uvnitř agregátů ( H a t i 

e t a l . , 2 0 2 1 ) . Zároveň s e sníží stupeň mechanického poškození půdní f a u n y ( C h a n , 2 0 0 1 ) . 

Měřitelný e f e k t n a zásobu uhlíku a l e bezorebné systémy ( n o - t i l l ) vykazují j e n při j e j i c h 

dlouhodobém trvalém využívání ( S i x e t a l . , 2 0 0 4 ) . Zvýšení k o n c e n t r a c e uhlíku s e a l e často 

p r o j e v u j e při p o v r c h u a zásoba uhlíku v celém p r o f i l u s e o p r o t i konvenčnímu hospodaření 

dlouhodobě nemění ( H a d d a w a y e t a l . , 2 0 1 7 ) . N o - t i l l v e d e pravděpodobně p o u z e k e změně 

d i s t r i b u c e P O H v půdním p r o f i l u a j e h o význam z h l e d i s k a s e k v e s t r a c e uhlíku j e nejasný 

( L u o e t a l . , 2 0 1 0 ) . 

Dodávání zdrojů organické h m o t y j e nejjednodušším a nutným opatřením p r o udržení 

zásoby P O H v orných půdách. Navracení slámy spolehlivě v e d e k e zvýšení k o n c e n t r a c e 

půdní organického uhlíku, průměrně a l e j e n a s i o 1 3 % ( p r o období 1 5 l e t ; L i u e t a l . , 2 0 1 4 ) . 

Organická h n o j i v a , j a k o j e k o m p o s t a hnůj, m o h o u mít až řádově větší e f e k t ( T r i b e r t i e t a l . , 

2 0 0 8 , Z h a n g e t a l . , 2 0 1 4 ) . A p l i k a c e k o m p o s t u a h n o j e v těchto e x p e r i m e n t e c h b y l a 2 , 8 a 6 , 8 

t h a ^ r o k " 1 , r e s p e k t i v e . V České r e p u b l i c e a l e n e j s o u t a t o h n o j i v a v t á k o v ý c h množstvích 

všude dostupná. V r o c e 2 0 2 1 s e v e Středočeském, Ústeckém a Jihomoravském k r a j i 

a p l i k o v a l o méně než 2 t h n o j e - h a " 1 ( C S U , 2 0 2 2 ) . 

Další p o s t u p y m o h o u směřovat k podpoře přeměn dodané organické h m o t y v půdě a 

její dlouhodobé s t a b i l i z a c i . Jedním z n e j důležitějších činitelů s t a b i l i z a c e P O H j e půdní 

mikrobiální b i o m a s a ( M i l t n e r e t a l . , 2 0 1 2 ) . Kromě přímých důkazů odhalujících z b y t k y 

mikrobiálních buněčných stěn vázaných n a j í lových částicích získaných mikroskopováním 

( M i l t n e r e t a l . , 2 0 1 2 ) n a t o u k a z u j e p o d o b n o s t jejího prvkového složení ( C : N : P ) s e složením 

stabilizované P O H vázané n a j í lové f r a k c i ( K i r k b y e t a l . , 2 0 1 3 ) . Poměr C : N : P j e u 

mikroorganismů v daném b i o t o p u z důvodu udržení homeostázy poměrně stálý. M e z i 

b i o t o p y s e v určitém r o z s a h u mění a odráží např. s t r u k t u r u (složení) mikrobiálního 

společenstva n e b o ekologické podmínky v půdě ( C l e v e l a n d e t L i p t z i n , 2 0 0 7 ) . 
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P r o optimální růst mikroorganismů b y měl být poměr C : N : P v potravě stálý, avšak 

vyšší než mikrobiální v b i o m a s e t a k , a b y p o k r y l potřeby C p r o růst i z i s k e n e r g i e . Uhlík j e 

stejně j a k o N a P využíván p r o s t a v b u těla, a l e n a rozdíl o d těchto prvků slouží heterotrofním 

organismům také j a k o z d r o j e n e r g i e a během m e t a b o l i s m u j e mineralizován v p r o c e s u 

r e s p i r a c e . Potřeba uhlíku ( v poměru k N a P ) j e dána účinností využití uhlíku ( c a r b o n u s e 

e f f i c i e n c y = C U E ) v mikrobiálním m e t a b o l i s m u , která j e vyjádřena j a k o poměr C 

zabudovaného d o b i o m a s y a C asimilovaného o r g a n i s m e m . B i o m a s a posklizňových zbytků, 

které m i k r o o r g a n i s m y v orných půdách rozkládají, j e nejčastěji relativně bohatá n a uhlík 

vůči o b s a h u N a P , které m o h o u být zabudovány d o b i o m a s y (vysoký poměr C : N a C : P ) . 

Další dostupné živiny m o h o u m i k r o o r g a n i s m y o s m o t i c k y získávat z půdního r o z t o k u . 

N e j s o u - l i však živiny dostupné v t á k o v ý c h množstvích, a b y p o k r y l y potřebu d a n o u 

stechiometrií buňky, dochází k e snížení e f e k t i v i t y využití substrátu a uhlík, který j iž není 

možné využít p r o růst, j e mineralizován n a C O 2 ( M a n z o n i e t a l . , 2 0 1 7 ) . 

Chemické složení posklizňových zbytků j e poměrně variabilní. Liší s e v závislosti n a 

d r u h u p l o d i n y i n a části r o s t l i n y ( T a b . 1 ) . Průměrný poměr C : N v posklizňových zbytcích 

konkrétní p l o d i n y p r o t o závisí n a zastoupení nadzemní a podzemní b i o m a s y , které s e m e z i 

p l o d i n a m i liší (Thiébeau e t a l . , 2 0 2 1 ) a které zároveň závisí n a způsobu hospodaření 

(zaorávka slámy v e r s u s odvezení slámy). 

Tab. 1: Poměry C:N [mol moľ1] v posklizňových zbytcích tří plodin získané z literatury. Hodnoty 
označené hvězdičkou jsou vypočítány z C:N nadzemních a podzemních části podle jejich poměru pro 
danou plodinu.  

Plodina Kořeny Sláma 
Zbytky 

spolu 
Citace zdroje 

Ječmen 6 0 , 3 4 3 , 9 * 4 4 , 5 
S e m e n o v e t a l . , 

2 0 1 9 

Kukuřice 7 9 , 7 3 6 , 3 * 7 3 , 1 N o u r b a k h s h , 2 0 0 6 

Řepka 4 9 , 7 6 0 , 9 * 6 0 , 6 
S o o n e t A r s h a d , 

2 0 0 2 

Mikrobiální potenciální C U E (nelimitovaná k v a l i t o u substrátu) d o s a h u j e v laboratorních 

podmínkách až 6 2 % ( S a i f u d d i n e t a l . , 2 0 1 9 ) , v půdě s e p o h y b u j e spíš o k o l o 2 6 % 

( S i n s a b a u g h e t a l . , 2 0 1 6 ) . Přibližně 7 4 % z o r g a n i s m y asimilovaného uhlíku j e spotřebováno 

j a k o z d r o j e n e r g i e a z půdy s e uvolňuje respirací v podobě C O 2 . 
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M e t o d i k a 
Výběr p l o d i n p r o e x p e r i m e n t 

S t r u k t u r a osevních p l o c h v České r e p u b l i c e s e během l e t příliš nemění. N a p r o s t o u většinu 

p l o c h zaujímají o b i l o v i n y , dále řepka a kukuřice ( C S U , 2 0 1 9 ; O b r . 1 ) . P r o inkubační 

e x p e r i m e n t b y l y vybrány tři z e čtyř nejběžnějších p l o d i n : řepka o l e j n a {Brassica napus, L . ) , 

j ečmen setý (Hordeum vulgare, L . ) a kukuřice setá (Zea mays, L . ) . 

3 5 

3 0 

2 5 

2 0 

1 0 

5 

0 

S t r u k t u r a části osevní p l o c h y C R 2 0 1 9 
3 5 
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0 
pšenice ozimá řepka ječmen kukuřice n a 

z e l e n o a siláž 

Obr. 1: Struktura části osevní plochy ČR. Čtyři nejběžnější plodiny pro rok 2019. Zpracováno podle 

ČSÚ(2019). 

Odběr posklizňových zbytků 

Rostlinné z b y t k y j s e m o d e b r a l během léta a p o d z i m u 2 0 2 0 z a účelem o d h a d u množství 

posklizňových zbytků typických p r o d a n o u p l o d i n u a získání materiálu p r o založení 

inkubačního e x p e r i m e n t u . 

Posklizňové z b y t k y ozimé řepky j s o u tvořeny c e l o u r o s t l i n o u kromě s e m e n . Odběr 

j s e m p r o t o p r o v e d l těsně před s t r o j o v o u sklizní p o r o s t u v červenci 2 0 2 0 . Z p l o c h y 6 0 > < 6 0 c m 

vyznačené pomocí vzorkovacího čtverce ( O b r . 2 ) j s e m pomocí nůžek o d e b r a l nadzemní části 

r o s t l i n . Z čtverce j s e m dále o d e b r a l o p a d ležící n a p o v r c h u půdy. P r o odběr kořenů j s e m 

p l o c h u nakypřil pomocí rycích vidlí a kořenový systém j s e m o d e b r a l i s ulpělou půdou, 

k t e r o u j s e m v laboratoři o d s t r a n i l opakovaným promýváním v e vodě. Vše j s e m p r o v e d l v e 

třech opakováních. Rostlinné z b y t k y j s e m nastříhal nůžkami, sušil d o konstantní h m o t n o s t i 

při 6 0 °C a zvážil. 
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Posklizňové z b y t k y ječmene setého j s e m o d e b r a l n a strništi p o s k l i z n i obdobným způsobem 

j a k o u řepky ( O b r . 2 ) . 

Obr. 2:Odběr nadzemní části posklizňových zbytků ječmene setého (Hordeum vulgare L.) ze 

vzorkovacího čtverce o straně 60 cm. 

U kukuřice seté pěstované n a siláž j s e m o d e b r a l šest jednotlivých náhodně vybraných 

r o s t l i n . P o prokypření půdy j s e m vždy o d e b r a l z b y t e k stébla i s kořenovým systémem, který 

j s e m v laboratoři očistil o d půdy a v z o r k y z p r a c o v a l stejně j a k o u předchozích p l o d i n . 

P o usušení j s e m nastříhané posklizňové z b y t k y zvážil a n a d r t i l pomocí střižného mlýnu 

R e t c h S M 1 0 0 n a k u s y < 6 m m . Materiál b y l až d o založení inkubačního e x p e r i m e n t u 

skladován v neprodyšných samouzavíratelných L D P E sáčcích při teplotě 4 °C. 

O d h a d množství posklizňových zbytků 
Z e suché h m o t n o s t i vzorků nadzemní a podzemní b i o m a s y jednotlivých p l o d i n j s e m o d h a d l 

průměrné množství posklizňových zbytků n a m 2 . U řepky a ječmene j s e m použil množství 

b i o m a s y z odběrového čtverce o definované ploše. U kukuřice j s e m množství posklizňových 

zbytků vypočítal z průměrné h m o t n o s t i zbytků z jedné r o s t l i n y a rozteče řádků a průměrné 

vzdálenosti r o s t l i n v řádku zjištěných přímo v terénu, které činily 7 5 x 1 5 c m . O d h a d y 

průměrného množství posklizňových zbytků jednotl ivých p l o d i n j s o u v O b r . 3 . 
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Množství posklizňových zbytků p l o d i n 

g - m -

2 5 0 0 

2 0 0 0 

1 5 0 0 

1 0 0 0 

5 0 0 

0 

1 5 1 7 , 2 

řepka 

4 4 9 , 8 

ječmen 

7 3 , 3 

kukuřice 

Obr. 3:Průměrné množství posklizňových zbytků jednotlivých plodin [g m'2]. Znázorněn je průměr 

(řepka a ječmen: n=3; kukuřice: n= 6) a směrodatná odchylka průměru. 

Odběr půdy 

Půdu p r o inkubační e x p e r i m e n t j s e m o d e b r a l v p r o s i n c i r o k u 2 0 2 0 v katastrálním území 

H a k l o v y D v o r y ( 4 8 . 9 9 3 2 2 N , 1 4 . 4 3 0 3 1 E ) . Půda n a vybraném p o z e m k u spadá p o d l e 

systému bonitovaných půdně ekologických j e d n o t e k ( B P E J ) d o kódu 5 . 5 3 . 0 1 , což odpovídá 

půdnímu t y p u p s e u d o g l e j , s u b t y p pelický (Němeček e t a l . , 2 0 0 1 ; Novotný e t a l . , 2 0 1 3 ) . N a 

p o z e m k u b y l a v r o c e 2 0 2 0 pěstována ozimá pšenice a p o s k l i z n i a úpravě strniště podmítkou 

ležela půda l a d e m . Odběr j s e m načasoval t a k , a b y půda b y l a b e z p o r o s t u a nedávné a p l i k a c e 

h n o j i v , čímž j s e m o m e z i l v l i v těchto faktorů n a průběh inkubačního e x p e r i m e n t u . 

Půdu j s e m o d e b r a l z 5 míst vzdálených o d s e b e několik metrů pomocí rýče z h l o u b k y 

c c a 0 - 1 0 c m a vytvořil směsný v z o r e k o h m o t n o s t i a s i 4 k g . Půdu j s e m p o odběru přesel přes 

síto o v e l i k o s t i o k 5 m m , z b a v i l j i kořenů a zbytků r o s t l i n . D o založení e x p e r i m e n t u b y l a 

půda skladována z a přirozené v l h k o s t i při 4 °C v neprodyšném L D P E sáčku. 

Stanovení p H , suché h m o t n o s t i a o b s a h u organické h m o t y v půdě 
Aktivní p H půdy j s e m s t a n o v i l v s u s p e n z i půdy s d e s t i l o v a n o u v o d o u v poměru 1 : 5 . Aktivní 

p H j s e m změřil pomocí p H m e t r u s e skleněnou e l e k t r o d u p o třech hodinách třepání půdní 

s u s p e n z e a c c a 30minutové s e d i m e n t a c i . S u c h o u h m o t n o s t půdy j s e m s t a n o v i l i h n e d p o 

odběru a prosetí rozdílem hmotností v z o r k u před a p o vysušení d o konstantní h m o t n o s t i při 

1 0 5 °C p o d o b u a s i čtyř h o d i n . 
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P r o základní stanovení o b s a h u organických látek j s e m použil m e t o d u ztráty žíháním. 

V z o r k y půdy j s e m s p a l o v a l v žáruvzdorných keramických kelímcích v muflové p e c i při 

teplotě 5 5 0 °C p o d o b u čtyř h o d i n . O b s a h organické složky ( C L 0 i ) j s e m vypočítal z e změny 

h m o t n o s t i před a p o spalování a vyjádřil v %. Stanovení j s e m p r o v e d l vždy v e třech 

opakováních. 

Půda použitá p r o e x p e r i m e n t měla následující základní v l a s t n o s t i : s u c h o u h m o t n o s t 

8 1 , 6 ± 0 , 0 6 %; p H H 2 o 6,67±0,02; C L O I 5,2±0,5 %. 

Stanovení o b s a h u C , N a P v b i o m a s e posklizňových zbytků 

Část suchého v z o r k u posklizňových zbytků každé p l o d i n y j s e m u m l e l v korundové mlecí 

nádobě s pomocí kulového mlýnu M M 4 0 0 ( R e t c h , Německo) . Celkový o b s a h C a N b y l 

s t a n o v e n spálením 3 - 4 m g v z o r k u v cínové k a p s l i při teplotě 9 8 0 °C s pomocí 

C N analyzátoru V a r i o M I C R O c u b e ( E l e m e n t a r , Německo). 

F o s f o r v rostlinné b i o m a s e b y l s t a n o v e n m e t o d o u p o d l e Kopáčka e t a l . ( 2 0 0 1 ) r o z k l a d e m 

a n a l y t u v silné kyselině. Celkové množství P b y l o následně měřeno s pomocí analyzátoru 

F I A L a c h a t Q C 8 5 0 0 ( L a c h a t I n s t r u m e n t s , M i l w a u k e e , W i s c o n s i n , U S A ) . 

Stejným způsobem b y l y s t a n o v e n y i o b s a h y C , N a P v pomletém v z o r k u půdy. Výsledky 

analýzy půdy ( T a b . 2 ) j s e m použil p r o navržení parametrů inkubačního e x p e r i m e n t u . 

Tab. 2: Obsahy prvků C, Na P (hmotnostní %) v půdě a rostlinných zbytcích. 

Prvek v % Půda Repka Kukuřice Ječmen 

C 2 , 2 6 4 2 , 7 4 2 , 8 4 2 , 2 

N 0 , 2 3 1 , 7 9 0 , 6 6 0 , 5 7 

P 0 , 0 9 0 , 1 2 0 , 0 5 0 , 0 6 

Uspořádání inkubačního e x p e r i m e n t u 

Založil j s e m e x p e r i m e n t , jehož cílem b y l o p o r o v n a t t v o r b u / m i n e r a l i z a c i půdní organické 

h m o t y p o přídavku posklizňových zbytků z h l e d i s k a 1 ) jednotl ivých p l o d i n 2 ) množství 

přidaných posklizňových zbytků a 3 ) v l i v u přidaných živin N a P , které b y m o h l y l i m i t o v a t 

přeměnu rostlinných zbytků půdními m i k r o o r g a n i s m y . 
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V prvním případě ( 1 ) j s e m porovnával v l i v přídavku posklizňových zbytků, které s e 

vzájemně lišily chemickým složením ( T a b . 2 ) . V e druhém případě ( 2 ) j s e m porovnával tři 

různé přídavky posklizňových zbytků. 

• Přirozený přídavek j e vypočten z množství posklizňových zbytků ( O b r . 3 ) . 

T e n t o přídavek j e specifický p r o d a n o u p l o d i n u a r e p r e z e n t u j e skutečné 

množství posklizňových zbytků, které p o plodině v běžných podmínkách 

zůstává. P r o řepku, j ečmen a kukuřici b y l přirozený přídavek 1 9 , 3 m g ; 6 , 1 m g 

a 2 , 2 m g posklizňových zbytků, r e s p e k t i v e , n a g suché půdy. 

• Standardizovaný přídavek malý j e p r o všechny zkoumané p l o d i n y stejný. 

B y l n a s t a v e n t a k , a b y t e o r e t i c k y odpovídal množství C v půdní mikrobiální 

b i o m a s e , což u orných půd přestavuje nejčastěji < 5 % z celkového o b s a h u 

organického uhlíku ( A n d e r s o n e t D o m s c h , 1 9 8 9 ) . Přídavek b y l vypočten j a k o 

0,05násobek celkového o b s a h u organického uhlíku v půdě (zjištěného n a C N 

analyzátoru) a odpovídá 1 ,5 m g suchých posklizňových zbytků n a g suché 

půdy. 

• Standardizovaný přídavek velký j e opět p r o všechny zkoumané p l o d i n y 

stejný, představuje přibližně množství posklizňových zbytků při j e j i c h úplném 

ponechání a odpovídá 1 8 , 5 m g suchých posklizňových zbytků n a g r a m suché 

půdy. 

D o půdy j s e m přidával drcené posklizňové z b y t k y v odpovídajících množstvích, 

které j s e m vždy promísil s půdou. Tímto p o s t u p e m j s e m s i m u l o v a l podmítku, která s e p o 

s k l i z n i p l o d i n y provádí. Při ní dochází k zapravení a promísení posklizňových zbytků 

s půdou d o h l o u b k y 1 0 c m . 

V e třetím případě ( 3 ) j s e m t e s t o v a l v l i v přídavku živin s p o l u s posklizňovými z b y t k y 

v odpovídajících množstvích, které b y m o h l y podpořit t v o r b u mikrobiálně přeměněné 

stabilní organické h m o t y ( K i r k b y e t a l . , 2 0 1 3 ; K i r k b y e t a l . , 2 0 1 6 ) . Cílem přidání živin b y l o 

„vylepšení" stechiometrického poměru prvků C : N : P v půdě obohacené rostlinnými z b y t k y 

t a k , a b y mikrobiální růst n e b y l o m e z e n n e d o s t a t k e m N a P potřebných p r o s t a v b u buněk. 

P o d l e ( K i r k b y e t a l . , 2 0 1 6 ) j s e m p o s t u p o v a l následovně: Předpokládal j s e m , že 3 0 % C z 

přidávané rostlinné b i o m a s y může být zabudováno d o mikrobní b i o m a s y a zbylých 7 0 % s e 

prodýchá. Živiny j s e m t e d y přidal t a k , a b y c h u p r a v i l molární poměr C : N : P v rostlinných 

zbytcích (vůči zbylým 3 0 % C ) n a 5 0 : 1 2 : 1 . T e n t o poměr přibližně odpovídá průměrnému 

poměru C : N : P v mikrobiální b i o m a s e v zemědělských půdách ( X u e t a l . , 2 0 1 3 ) a v 

mikrobiálně přeměněné stabilizované půdní organické hmotě ( K i r k b y e t a l . , 2 0 1 6 ) . Zásoby 
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živin v použité půdě přitom n e b y l y brány v p o t a z . Živiny j s e m přidával v e formě roztoků 

K N O 3 a K H 2 P O 4 . A b y n e b y l y výsledky ovlivněny limitací mikrobiálních procesů sírou, 

která v e x p e r i m e n t u n e b y l a řešena, přidával j s e m síru v r o z t o k u K2SO4 v poměru C : S = 7 0 

p o d l e K i r k b y e t a l . ( 2 0 1 3 ) stejným způsobem j a k o u sledovaných prvků. 

Při výpočtu množství přidávaných živin j s e m p o s t u p o v a l následovně: N a základě 

změřených koncentrací prvků C , N a P v posklizňových zbytcích j s e m přídavek živin N a P 

vypočítal t a k , a b y b y l molární poměr 3 0 % C : N : P v rostlině r o v e n stechiometrickému 

poměru 5 0 : 1 2 : 1 ( K i r k b y e t a l . 2 0 1 3 ) p o d l e v z o r c e ( 1 ) . 

0,3CB 

N B + N A ~ R N ( 1 ) 

k d e Cb j e látkové množství C v přídavku b i o m a s y posklizňových zbytků p l o d i n y , Nb j e 

látkové množství daného p r v k u v přídavku b i o m a s y posklizňových zbytků p l o d i n y , Na j e 

látkové množství daného p r v k u přidané v r o z t o k u a n j e výsledný poměr C a daného p r v k u 

( C : N = 1 2 ; C : P = 5 0 ) . 

U řepky b y l přirozený poměr C : N v b i o m a s e = 8 , 4 a t e d y nižší než požadovaný 

poměr. Řepka b y l a p r o t o h n o j e n a p o u z e f o s f o r e m a sírou. Množství a poměry přidávaných 

živin v kontrolní hnojené variantě odpovídají variantě s přirozeným přídavkem ječmene 

( 6 , 1 m g g " 1 suché půdy). 

E x p e r i m e n t j s e m založil n a začátku února 2 0 2 0 . Půdu ( 6 0 + 0 , 0 5 g ) j s e m navážil d o 

3 0 0 m l skleněných lahví s e šroubovacím uzávěrem a gumovým s e p t e m a p o n e c h a l při 2 0 °C 

přibližně 4 8 h . Poté j s e m d o každé l a h v e přidal posklizňové z b y t k y v odpovídajícím 

množství a ovlhčil buď 5 m l destilované v o d y (nehnojená v a r i a n t a ) n e b o 5 m l r o z t o k u živin 

v e složení specifickém p r o d a n o u p l o d i n u a v e l i k o s t přídavku. Všechny v a r i a n t y b y l y 

založeny v e třech opakováních. I n k u b a c e při teplotě 2 0 °C t r v a l a c e l k e m 1 2 3 dnů ( 1 7 týdnů). 

Měření r y c h l o s t i m i n e r a l i z a c e C a výpočet celkové ztráty C z půdy 
Během dlouhodobé i n k u b a c e j s e m opakovaně měřil r y c h l o s t r e s p i r a c e půd j a k o měřítko 

mikrobiální a k t i v i t y p o přídavku rostlinných zbytků, j e j i c h postupné d e k o m p o z i c e a ztráty C 

z půdy. 

C e l k e m 28krát j s e m měřil r y c h l o s t a k u m u l a c e C O 2 uvnitř l a h v e ( h e a d s p a c e ) s 

i n k u b o v a n o u půdou pomocí plynového c h r o m a t o g r a f u s tepelně vodivostním d e t e k t o r e m 
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( G C - T C D , A g i l e n t , U S A ) . F r e k v e n c e měření k o n c e n t r a c e C O 2 b y l a následující: l xdenně ( 1 . 

týden p o přidání rostlinných zbytků); 3><týdně (během 2 . týdne); 2><týdně ( m e z i 3 . a 1 0 . 

týdnem) a lx týdně ( o d 1 1 . d o 2 3 . týdne i n k u b a c e ) . P o každém měření j s e m láhev otevřel a 

vyvětral p o d p r o u d e m v z d u c h u pokojového ventilátoru přibližně 1 5 s e k u n d a opět 

plynotesné uzavřel. 

R y c h l o s t m i n e r a l i z a c e C vyjádřenou j a k o p r o d u k c i C O 2 n a g r a m suché půdy z a 

h o d i n u j s e m počítal vždy p r o období i n k u b a c e trvající o d uzavření nádob d o okamžiku 

měření k o n c e n t r a c e C O 2 . O x i d uhličitý vyprodukovaný heterotrofním m e t a b o l i s m e m 

půdních organismů j e uvnitř l a h v e přítomný j a k v plynné formě, t a k rozpuštěný v půdním 

r o z t o k u . Rozpuštěná f o r m a j e kvůli uhličitanové rovnováze významná zejména u půd 

s p H > 4 , 5 , což b y l případ m n o u použité půdy ( p H = 6 , 7 ) . Celkový nárůst k o n c e n t r a c e C O 2 z a 

sledované období j e vyjádřen p o d l e r o v n i c e ( 2 ) , 

Aco2 = co2(g) - c o 2 ( g ) B L A N K + co2(aq) - c o 2 ( a ( ? ) t _ i ( 2 j 

k d e ACO2 j e celková změna ( p r o d u k c e ) C O 2 ; C02(g} j e C O 2 v plynném o b j e m u v z o r k u , 

C02(g)BLANK)e pozaďová k o n c e n t r a c e C O 2 zjištěná z e v z o r k u v z d u c h u v místnosti při větrání; 

COi{aq) j e C O 2 rozpuštěný v půdním r o z t o k u v podobě H 2 C O 3 a H C O 3 " ; C02{aq)ul j e 

k o n c e n t r a c e rozpuštěného C O 2 vždy p r o předcházející termín měření. Poslední člen r o v n i c e 

j s e m použil j a k o k o r e k c i nadhodnocení výpočtu o C O 2 rozpuštěný v půdním r o z t o k u , který 

s e během větrání z r o z t o k u neuvolní. 

C e l k o v o u ztrátu C z půdy r o z k l a d e m j s e m vypočítal j a k o součet množství C O 2 

vyprodukovaného v jedné l a h v i z a c e l o u d o b u trvání e x p e r i m e n t u . 

R o z b o r půdy p o skončení i n k u b a c e 

P o skončení i n k u b a c e b y l a půda včetně přidaných posklizňových zbytků z každého v z o r k u 

rozvážena a použita n a následující analýzy. 

Stanovení C a N mikrobiální biomasy 

V e vzorcích b y l s t a n o v e n o b s a h C a n d N vázaný v mikrobiální b i o m a s e půdních 

mikroorganismů fumigačně-extrakční m e t o d o u ( J e n k i n s o n e t P o w l s o n , 1 9 7 6 ) . K e stanovení 

b y l o použito 2 x 5 g půdy z každé láhve. J e d e n v z o r e k b y l zpracován i h n e d a druhý p o 
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24hodinové f u m i g a c i v parách c h l o r o f o r m u stabilizovaného a m y l e n e m v exikátoru a 

následném důkladném odstranění c h l o r o f o r m u opakovaným odvětráním v z o r k u . 

O b a v z o r k y b y l y extrahovány 2 0 m l 0 , 5 M K2SO4 n a horizontální třepačce p o d o b u 

3 0 m i n . Půdní s u s p e n z e b y l a poté centrifugována a filtrována přes skleněný f i l t r z a 

sníženého t l a k u . Filtráty b y l y skladovány v mrazicím b o x u . K o n c e n t r a c e organického C a 

celkového N v r o z t o k u b y l a s t a n o v e n a pomocí analyzátoru T O C - L , s j e d n o t k o u T N M - L 

( S h i m a d z u , J a p o n s k o ) . Množství C a N vmik robn í b i o m a s y b y l o vypočteno j a k o rozdíl 

v j e j i c h koncentracích v e fumigovaném a nefumigovaném v z o r k u . Výsledek b y l u p r a v e n 

násobením korekčními f a k t o r y K c = 0 , 4 5 ( V a n c e e t a l . , 1 9 8 7 ) a K N = 0 , 5 4 ( J o e r g e n s e n , 

1 9 9 5 ) které zohledňují e f e k t i v i t u e x t r a k c e dusíkatých a uhlíkatých látek z půdy. Množství C 

a N ( C b i o a N b i o , r e s p e k t i v e v mikrobní b i o m a s e ) b y l o vyjádřeno n a g r a m suché půdy. 

Stanovení přístupných živin 

K e stanovení b y l o použito 4 g půdy z každé l a h v e . V z o r e k b y l extrahován 4 0 m l destilované 

v o d y n a horizontální třepačce p o d o b u 6 0 m i n a poté centrifugován a filtrován přes skleněný 

f i l t r z a sníženého t l a k u . Z vodného výluhu b y l y s t a n o v e n y přístupné živiny N H 4 + , N C b " a 

P 0 4 3 ~ pomocí analyzátoru F I A L a c h a t Q C 8 5 0 0 . Výslednou k o n c e n t r a c i přístupných živin 

j s e m vyjádřil n a g suché půdy. 

Statistické vyhodnocení d a t 

V l i v množství posklizňových zbytků, d r u h u p l o d i n y a přihnojení j s e m t e s t o v a l v p o k u s u s e 

dvěma f a k t o r y (rostlina: řepka, ječmen, kukuřice; hnojení: h n o j e n o , n e h n o j e n o ) a j e d n o u 

kontinuální proměnnou (přídavek posklizňových zbytků v m g g " 1 suché půdy). P r o testování 

d a t pokusných s k u p i n j s e m použil lineární m o d e l s hlavními e f e k t y a i n t e r a k c e m i . Před 

vlastním testováním j s e m ověřoval h o m o g e n i t u variancí vstupních d a t pomocí B a r t l e t t o v a 

t e s t u . V případě nevyhovění předpokladu h o m o g e n i t y variancí ( p < 0 , 0 5 ) j s e m d a t a p r o 

d a n o u proměnou t r a n s f o r m o v a l přirozeným l o g a r i t m e m ( l o g e ) . M o d e l y j s e m zjednodušoval 

vyřazením nejvyšší i n t e r a k c e v případě p » 0 , 0 5 a porovnáním modelů ověřoval změnu 

v průkaznosti výsledku. Normální rozdělení residuí modelů j s e m ověřoval S h a p i r o -

Wilkovým t e s t e m . Výsledky lineárních modelů j s o u u v e d e n y v T a b . 4 n a k o n c i práce. 

P r o testování j s e m použil p r o g r a m R ( v e r z e 4 . 2 . 1 , R C o r e t e a m , 2 0 2 2 ) . 
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Výsledky 
R e s p i r a c e půdy a celková m i n e r a l i z a c e C 

Dynamika respirace v průběhu prvních 41 dnů inkubace 

V průběhu prvních c c a 4 0 dní probíhala n e j intenzivnější d e k o m p o z i c e rostlinných zbytků 

v půdě, během níž s e nejvíce p r o j e v i l y rozdíly způsobené j e j i c h odlišným složením. P r o t o s e 

n e j p r v e zaměřuji n a p o p i s d y n a m i k y r e s p i r a c e půd v t o m t o období. 

R y c h l o s t r e s p i r a c e půd s přídavkem posklizňových zbytků b y l a o p r o t i kontrolní 

variantě během prvních 4 1 dní i n k u b a c e vždy vyšší, nezávisle n a plodině, výši přídavku i 

hnojení ( O b r . 4 ) . R y c h l o s t r e s p i r a c e závisela především n a v e l i k o s t p ř í d a v k u - velký 

přídavek způsobil vyšší r y c h l o s t r e s p i r a c e půdy než přídavek malý ( O b r . 4 a , b v e r s u s c , d ) . 

Podobně t o m u b y l o i v e variantě s přirozeným přídavkem, k d y r y c h l o s t r e s p i r a c e r o s t l a s 

velikostí přirozeného přídavku posklizňových zbytků p l o d i n v pořadí kukuřice ( 2 , 2 m g g " 1 ) , 

j ečmen ( 6 , 1 m g g " 1 ) , řepka ( 1 9 , 3 m g g " 1 ) ( O b r . 4 e , f ) . 

Významně s e v počáteční fázi i n k u b a c e p r o j e v i l také d r u h p l o d i n y . O v l i v n i l 

počáteční r y c h l o s t i r e s p i r a c e i její d y n a m i k u , která j e indikátorem průběhu d e k o m p o z i c e 

přidané rostlinné b i o m a s y . Nejvyšší r y c h l o s t r e s p i r a c e n a samém počátku i n k u b a c e u 

standardizovaných (velkých a malých) přídavků měly v a r i a n t y s řepkou ( O b r . 4 a - c ) . U 

velkého přídavku přetrvávala vyšší r y c h l o s t r e s p i r a c e půd s řepkou o p r o t i ostatním dvěma 

druhům p l o d i n 3 0 dní ( O b r . 4 a , b ) , u malého přídavku v nehnojené půdě p a k 5 dní ( O b r . 4 . 

c ) . Půdy s přídavkem posklizňových zbytků řepky a kukuřice d o s a h o v a l y nejvyšších 

rychlostí r e s p i r a c e i h n e d během prvního n e b o druhého d n e p o přídavku, a poté výrazně 

p o k l e s l y , zatímco u přídavku ječmene s e nejvyšší r y c h l o s t r e s p i r a c e o b j e v o v a l a spíše 

později, m e z i druhým a pátým (někdy i desátým) d n e m ( O b r . 4 ) . D y n a m i k u r e s p i r a c e 

v počátcích i n k u b a c e o v l i v n i l o také hnojení, což s e nejvíce p r o j e v i l o u ječmene ( O b r . 4 a - d ) . 

U v a r i a n t s j ečmenem došlo m e z i prvním a desátým d n e m i n k u b a c e k e zvýšení r y c h l o s t i 

r e s p i r a c e o p r o t i nehnojené variantě v případě velkého i malého přídavku, v druhém případě 

p a k díky t o m u b y l a r y c h l o s t r e s p i r a c e u ječmene v hnojené půdě v těchto d n e c h vyšší 

v porovnání s ostatními v a r i a n t a m i ( O b r . 4 d ) . P r o řepku a kukuřici není takový e f e k t patrný 

( O b r . 4 a - d ) . 

N a d y n a m i c e r e s p i r a c e půdy v prvních 4 1 d n e c h i n k u b a c e s e p r o j e v i l a také i n t e r a k c e 

m e z i d r u h e m p l o d i n y a velikostí přídavku posklizňových zbytků. V e variantě s velkým 

přídavkem j s o u rozdíly m e z i d r u h y posklizňových zbytků v e l m i zřetelné (půda s řepkou má 
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vyšší r y c h l o s t r e s p i r a c e než půdy s ječmenem a kukuřicí), u malého prídavku rozdíl t a k jasný 

a jednoznačný není ( O b r . 4 a - d ) . 
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Obr. 4: Porovnaní průběhu rychlostí respirace v nehnojených (a, c, e) a hnojených (b, d, f) půdách 
s různě velkými přídavky posklizňových zbytků řepky, ječmene a kukuřice v porovnání s kontrolou 
během prvních 41 dní z celkových 123 dní inkubace. Zobrazen je vždy průměr (n = 3) a ± 
směrodatná odchylka průměru. Přídavky suchých posklizňových zbytků na gram suché půdy byly 
následující: Malý -1,5 mg pro všechny plodiny; Velký = 18,5 mg pro všechny plodiny; Přirozený: 
řepka = 19,3 mg; ječmen = 6,1 mg; kukuřice = 2,2 mg. 
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Průměrná bazálni rychlost respirace v druhé polovině doby inkubace 

V období p o 4 0 . d n i i n k u b a c e ( d e n 4 2 - 1 2 3 ) už r y c h l o s t i r e s p i r a c e půd v e všech variantách 

s t a g n o v a l y n e b o j e n mírně k l e s a l y (neukázáno). P r o t o j s e m půdy c h a r a k t e r i z o v a l průměrnou 

rychlostí bazálni r e s p i r a c e ( T a b . 3 ) . U velkého přídavku řepky, k d e b y l a r y c h l o s t r e s p i r a c e 

zpočátku nejvyšší, došlo p o 4 0 . d n u i n k u b a c e k jejímu p o k l e s u p o d úroveň půd s kukuřicí a 

ječmenem ( j a k u k a z u j e už O b r . 4 a , b ) . N a k o n c i i n k u b a c e b y l a p r o t o t a t o v a r i a n t a 

charakterizována n e j nižší rychlostí r e s p i r a c e půdy, zatímco v a r i a n t y s kukuřicí a j ečmenem 

měly r y c h l o s t r e s p i r a c e vyšší a s r o v n a t e l n o u ( T a b . 3 ) . Půdy s malým přídavkem dýchaly 

s r o v n a t e l n o u rychlostí b e z o h l e d u n a d r u h p l o d i n y a hnojení. U přirozeného přídavku 

odpovídala r y c h l o s t r e s p i r a c e v e l i k o s t i přídavku: nejvyšší r y c h l o s t dosáhla v a r i a n t a s řepkou, 

nižší v a r i a n t a s j ečmenem a n e j nižší v a r i a n t a s kukuřicí. 

Tab. 3: Průměrná rychlost respirace [jug CO r g1 hod'1 ] v období 42.-123. den inkubace. Hodnoty 
představují průměr (n = 36) ± směrodatnou odchylku průměru. Přídavky posklizňových zbytků: Malý 
- 1,5 mg pro všechny plodiny; Velký = 18,5 mg pro všechny plodiny; Přirozený: řepka = 19,3 mg; 

Přídavek Velký přídavek Malý přídavek Přirozený přídavek 

Hnojení H n o j e n o N e h n o j e n o H n o j e n o N e h n o j e n o H n o j e n o N e h n o j e n o 

Repka 3 , 1 ± 1 , 4 3 , 8 ± 1 , 7 1 ,2 ± 0 , 4 1 ,2 ± 0 , 4 3 , 5 ± 1 , 5 4 , 1 ± 1 ,9 

Ječmen 5 , 0 ± 1 ,8 5 , 8 ± 1 , 2 1 ,2 ± 0 , 4 1 , 1 ± 0 , 2 2 , 0 ± 0 , 6 2 , 0 ± 0 , 7 

Kukuřice 4 , 8 ± 1 ,2 5 , 5 ± 1 , 2 1,3 ± 0 , 4 1 ,4 ± 0 , 4 1 , 4 ± 0 , 4 1 ,4 ± 0 , 4 

Kontrola 0 , 9 ± 0 , 2 1 , 1 ± 0 , 2 

Celková a relativní ztráta C z půd za dobu inkubace 

Kumulativní r e s p i r a c e , reprezentující c e l k o v o u ztrátu C z půdy mineralizací n a C O 2 z a d o b u 

i n k u b a c e ( 1 2 3 dní), r o s t l a s velikostí přídavku posklizňových zbytků ( T a b . 4 , O b r . 5 ) . 

Závisela také n a d r u h u r o s t l i n y a především n a i n t e r a k c i rostlina:přídavek (lineární m o d e l , p 

= 0 , 0 0 5 ) , j a k naznačuje odlišný s k l o n regresních přímek v O b r . 5 . N e j vyšších ztrát C 

d o s a h o v a l a půda s řepkou, dále s ječmenem a nejnižších půda s kukuřicí a rozdíly b y l y 

zřetelné zejména p r o velký přídavek ( O b r . 5 ) . Hnojení, ačkoli o v l i v n i l o průběh d e k o m p o z i c e 

v počáteční fázi ( O b r . 4 ) , nemělo n a c e l k o v o u ztrátu C z půd průkazný v l i v ( T a b . 4 ) . 
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0£>r. 5 : Závislost kumulativní respirace za dobu 123 dní inkubace na velikosti přídavku 
posklizňových zbytků. Datové body jsou proloženy přímkou lineární regrese pro druhy rostlin 
nezávisle na hnojení. 

Ztráty uhlíku z půdy j s e m vyjádřil také relativně v z h l e d e m k množství uhlíku 

přidaného d o půd v e formě posklizňových zbytků. Podíl mineralizovaného uhlíku ( C M R = 

C r e s p . k u m u l . -Cresp.kumui.kontroia)/Cpřídavek) s e průměrně p o h y b o v a l o d 4 5 d o 6 8 %, především 

v závislosti n a d r u h u r o s t l i n y , v e l i k o s t i přídavku a j e j i c h i n t e r a k c i ( T a b . 4 , O b r . 6 ) . Průměrný 

podíl mineralizovaného C z řepky b y l n a v e l i k o s t i přídavku závislý j e n v e l m i slabě - m e z i 

malým a velkým přídavkem s e h o d n o t a C M R téměř nezměnila a zůstala n a c c a 5 9 %. T o 

znamená, že a s i 4 0 % C přidaného v b i o m a s e řepky zůstávalo v půdě b e z o h l e d u n a výši 

přídavku ( O b r . 6 ) . P r o další p l o d i n y h o d n o t a C M R s rostoucím přídavkem k l e s a l a a r o s t l t e d y 

podíl C uloženého v půdě, a t o srovnatelným t e m p e m . Podíl prodýchaného uhlíku s e u 

kukuřice snížil m e z i malým a velkým přídavkem z 6 2 n a 4 5 % a u ječmene z 6 8 n a 5 5 % 

( O b r . 6 ) . V e l i k o s t přídavku měla t e d y větší v l i v n a j e j i c h přeměny a další o s u d u 

posklizňových zbytků s horším živinovým složením (kukuřice, ječmen; T a b . 2 ) . V e výsledku 

v případě malého přídavku zůstalo nejvíce C v půdě z řepky, a t o a s i 4 0 %, zatímco 

v případě n e j vyššího přídavku t o b y l o z kukuřice, a t o a s i 5 5 %. Při přirozeném přídavku, 

který odpovídá množství posklizňových zbytků v běžné p r a x i (řepka = 1 9 , 3 m g g " 1 ; j ečmen 

= 6 , 1 m g g " 1 ; kukuřice = 2 , 2 m g g " 1 ) s e relativní ztráta uhlíku m e z p l o d i n a m i neliší ( O b r . 6 ) . 
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Obr. 6: Závislost podílu mineralizovaného uhlíku z přidaných zbytků (CMR) za období 123denní 
inkubace na velikosti přídavku posklizňových zbytků. Body představují částečná residua modelu, 
přímky představují predikci hodnoty CMR pro jednotlivé rostliny, zvýrazněné oblasti ukazují 95% 
konfidenční interval. 

0 . 8 -

0 . 3 -

Rostlina 

A Ječmen 

• Kukuř ice 

O Řepka 

Hnojení 

H n o j e n o 

• • • Nehnojeno 

5 0 0 0 1 0 0 0 0 1 5 0 0 0 2 0 0 0 0 

Přídavek b i o m a s y n g C g - i 

Obr. 7:Závislost podílu uhlíku mineralizovaného respirací (CMR) za období 123denní inkubace na 
velikosti přídavku posklizňových zbytků. Body představují částečná residua modelu, přímky 
představují predikci hodnoty CMR pro faktor hnojení, zvýrazněné oblasti ukazují 95% konfidenční 
interval. 
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Relativní ztráty C z půdy o v l i v n i l o také hnojení v i n t e r a k c i s velikostí přídavku ( T a b . 4 ) . 

Z O b r . 7 j e patrný v l i v hnojení u malých přídavků, k d y hnojené v a r i a n t y ztrácí relativně více 

C (mají vyšší C M R ) než nehnojené ( O b r . 7 ) . U řepky a kukuřice b y l t e n t o rozdíl v C M R 

1 8 procentních bodů, u ječmene 3 0 procentních bodů. U velkého přídavku n e j s o u rozdíly 

způsobené hnojením průkazné ( O b r . 7 ) . 

Mikrobiální b i o m a s a a její C : N poměr 

Uhlík mikrobiální b i o m a s y ( C b i o ) stanovený p o skončení i n k u b a c e ( 1 2 3 dnů) r e p r e z e n t u j e 

v e l i k o s t mikrobiálního společenstva. Mikrobiální b i o m a s a b y l a vždy vyšší v půdách 

s přídavkem posklizňových zbytků než v kontrolních variantách (hnojená k o n t r o l a C b i o = 

304,4±55,9 n g g " 1 , nehnojená k o n t r o l a C b i o = 340±55,8 u g g " 1 ) . Nárůst mikrobiální 

b i o m a s y b y l přímo úměrný v e l i k o s t i přídavku a nejvíce C b i o t e d y měly půdy s největším 

množstvím přidaných posklizňových zbytků ( O b r . 8 ) . Mikrobiální b i o m a s a b y l a zároveň 

závislá n a d r u h u p l o d i n y , k d y nejvíce C b i o o b s a h o v a l y půdy s přídavky ječmene a řepky, 

méně p a k půdy s kukuřicí ( O b r . 8 ) . Přihnojení půd nemělo n a množství C b i o průkazný v l i v 

( T a b . 4 ) . 

1 5 0 0 -

• • 
I 

5000 10Ó00 15000 20000 
Přídavek b i o m a s y j u g C g " 1 

Obr. 8: Závislost koncentrace uhlíku mikrobiální biomasy (Cbio) v půdách s přídavkem posklizňových 
zbytků po skončení 123denní inkubace na velikosti přídavku posklizňových zbytků. Body představují 
částečná residua modelu, přímky představují predikci hodnoty Cuo pro jednotlivé druhy rostlin, 
zvýrazněné oblasti ukazují 95% konfidenční interval. 
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Přídavek posklizňových zbytků v e d l e mikrobiální b i o m a s y samotné zvýšil také její 

C : N poměr C : N t > i o ) p r o t i kontrolní nehnojené variantě ( o p r o t i hnojené k o n t r o l y b y l y nárůsty 

C : N b i o neprůkazné) ( O b r . 9 ) . Poměr C : N b k > n e b y l závislý n a v e l i k o s t i přídavků 

posklizňových zbytků, a l e lišil s e m e z i d r u h y p l o d i n , z e kterých posklizňové z b y t k y 

pocházely ( O b r . 9 , T a b . 4 ) . Nejvyšší C : N b i o , t e d y dusíkem nejbohatší mikrobiální b i o m a s u 

měla půda s přídavkem řepky, nižší p a k s ječmenem a n e j nižší půda s kukuřicí ( O b r . 9 ) . N a 

dusík n e j chudší mikrobiální b i o m a s u t e d y měly půdy, k a m j s e m přidal dusíkem nejbohatší 

p l o d i n u a n a o p a k ( T a b . 2 ) . H o d n o t a C : N b k > nezávisela n a přihnojení ( O b r . 9 , T a b . 4 ) . 

C-n C-h J-h J-n k - h K-n K - h K-n 

Obr. 9: Molární poměry C:N v mikrobiální biomase (C:Nbio) půd po 123 dnech inkubace ve srovnání 
s kontrolními půdami. C:Nbio v půdách s různými druhy posklizňových zbytků byly nezávislé na 
velikostech přídavku, jsou tedy zobrazeny mediány napříč všemi velikostmi přídavku. Zobrazen je 
medián (půdy s posklizňovými zbytky: n = 9; kontroly: n = 3), horní a dolní kvartů, minimum a 
maximum. Body představují odlehlé hodnoty větší než l,5násobek mezikvartilového rozpětí. R -
řepka, J = ječmen, K = kukuřice, C - kontrola; h - hnojeno, n - nehnojeno. 

Živiny v půdním r o z t o k u 

Živiny obsažené v e vodném výluhu půdy představují j e j i c h nejmobilnější f o r m y s největším 

potenciálem k e ztrátě vyplavením v nepřítomnosti p l o d i n y . V naprosté většině v a r i a n t s e 

k o n c e n t r a c e živin v půdních roztocích půd s přídavky posklizňových zbytků nelišily o d 

nehnojených kontrolních půd, v některých případech b y l y i nižší. Naměřené k o n c e n t r a c e 

dusičnanů a fosforečnanů n a k o n c i i n k u b a c e b y l y o p r o t i přidávaným množstvím řádově 
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vyšší ( O b r . 1 0 a - d ; přídavek vždy < 0 , 1 u g g " 1 ) . De ta i lne j šou s i t u a c e p r o jednotlivé v o d o u 

extrahovatelné živiny popsány níže. 

Fosforečnany 

P o skončení i n k u b a c e o b s a h o v a l y kontrolní hnojené půdy vždy vyšší k o n c e n t r a c e 

fosforečnanu než nehnojené ( O b r . 1 0 a , b ) . K o n c e n t r a c e fosforečnanu v půdách s přídavky 

posklizňových zbytků b y l y závislé n a v e l i k o s t i přídavku posklizňových zbytků. U malého 

přídavku b y l y k o n c e n t r a c e fosforečnanů v nehojených i v hnojených půdách vždy nižší než u 

kontrolní nehnojené v a r i a n t y , zatímco hnojená půda o b s a h o v a l a výrazně více fosforečnanů 

rozpustných v e vodě ( O b r . 1 0 a ) . V případě velkého přídavku s e k o n c e n t r a c e fosforečnanů v 

nehnojených variantách nelišily o d nehnojené k o n t r o l y . Hnojené v a r i a n t y půd s jednotl ivými 

d r u h y r o s t l i n p a k o b s a h o v a l y větší množství fosforečnanů než nehnojené v a r i a n t y 

(neprůkazně v případě kukuřice), ovšem úroveň hnojené k o n t r o l y přesáhla j e n půda 

s přídavkem živinami bohaté řepky ( O b r . 1 0 b . ) . U přirozeného přídavku k o n c e n t r a c e 

fosforečnanů kopírovaly v e l i k o s t přirozeného přídavku (řepka>ječmen>kukuřice) 

s podobnými t r e n d y ( h n o j e n o > n e h n o j e n o ; není z o b r a z e n o ) . 

Dusičnany 

K o n c e n t r a c e dusičnanů v e vodném výluhu v hnojených i nehnojených půdách s malým 

přídavkem zbytků b y l a vždy nižší než nehnojená kontrolní v a r i a n t a . Průměrná k o n c e n t r a c e 

dusičnanů v hnojené k o n t r o l e však b y l a několikanásobně vyšší ( O b r . 1 0 c ) . Také v případě 

hnojených i nehnojených půd s velkým přídavkem zbytků b y l y k o n c e n t r a c e dusičnanů 

srovnatelné s k o n t r o l a m i , s výjimkou hnojené i nehnojené půdy s vysokým přídavkem 

živinami bohaté řepky ( O b r . 1 0 d ) . V případě přirozeného přídavku r e a g o v a l a k o n c e n t r a c e 

dusičnanů obdobně: obě kontrolní v a r i a n t y přesáhla p o u z e půda s řepkou, jejíž přídavek 

( 1 9 , 3 m g C g " 1 ) j e srovnatelný s e standardizovaným velkým přídavkem ( 1 8 , 4 m g C g " 1 , 

n e z o b r a z e n o ) . Řepka přitom kvůli přirozeně vysokému o b s a h u dusíku v b i o m a s e n e b y l a 

dusičnany přihnojena ( v i z k a p . M e t o d i k a , Uspořádání inkubačního e x p e r i m e n t u ) . 

Amonný N 

V půdách s malým přídavkem zbytků, b e z o h l e d u n a hnojení, b y l y k o n c e n t r a c e srovnatelné 

s oběma kontrolními v a r i a n t a m i ( O b r . 1 0 e ) . V případě velkého přídavku p a k měly nezávisle 

n a hnojení půdy nejnižší k o n c e n t r a c e amonného N půdy s řepkou a srovnatelně s n i m i také 

hnojená v a r i a n t a s ječmenem. Nehnojené půdy s ječmenem a kukuřicí p a k o b s a h o v a l y vždy 
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více amonného N než hnojené v a r i a n t y a t y t o k o n c e n t r a c e přesahovaly i množství naměřená 

v kontrolních variantách. Největší množství amonných iontů měla v a r i a n t a s ječmenem b e z 

přihnojení. ( O b r . 1 0 f ) 

Malý přídavek Velký přídavek 
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Obr. 10: Koncentrace P ve formě fosforečnanů (a, b), N ve formě dusičnanů (c, d) a amonného N (e, 
f) ve vodném výluhu půd po skončení 123denní inkubace v půdách s malým a velkým přídavkem. 
Zobrazen je průměr (n = 3) a ^směrodatná odchylka průměru. Přídavky posklizňových zbytků na g 
suché půdy: malý přídavek = 1,5 mgg'1, velký přídavek = 18,5 mgg1. R = řepka, J = ječmen, K -
kukuřice, C - kontrola; h - hnojeno, n - nehnojeno. 
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D i s k u s e 
V e l i k o s t přídavku j a k o n e j významnější f a k t o r určující a k t i v i t u půdy 

Přidané množství ( v e l i k o s t přídavku) posklizňových zbytků b y l o n e j významnějším f a k t o r e m 

p r o r y c h l o s t r o z k l a d u a j e j i c h další o s u d v půdě, a zároveň p r o b i o m a s u půdního 

mikrobiálního společenstva a j e h o a k t i v i t u . Při větších přídavcích b y l o půdní mikrobiální 

společenstvo lépe zásobené substrátem než v případě menších přídavků. T o s e p r o j e v i l o 

vyššími r y c h l o s t m i r e s p i r a c e v počáteční fázi r o z k l a d u přidaných zbytků ( O b r . 4 ) a zároveň 

také vyšší kumulativní respirací (ztrátou C ) p o 1 2 3 d n e c h i n k u b a c e . T e n t o výsledek b y l 

očekávaný a j e v e shodě s prací S c h n e c k e r a e t a l . ( 2 0 1 9 ) , kteří p o z o r o v a l i pozitivní lineární 

závislost celkové ztráty C n a v e l i k o s t i přídavku rostlinné b i o m a s y , žita a pšenice ( v r o z s a h u 

2 , 5 - 5 0 m g C g 1 ) . 

V e l i k o s t přídavku posklizňových zbytků, a pozorovaná a k t i v i t a půdy, s o u v i s e l a 

s nárůstem b i o m a s y mikrobiálního společenstva. V e l i k o s t mikrobiálního společenstva n a 

k o n c i i n k u b a c e , reprezentovaná h o d n o t o u C b i o , b y l a přímo úměrná v e l i k o s t i přídavku 

vstupního substrátu ( O b r . 8 ) . J s e m s i vědom, že h o d n o t a C b i o změřená p o 1 2 3 d n e c h 

i n k u b a c e půdy s posklizňovými z b y t k y nevypovídá o celkové narostlé b i o m a s e půdních 

mikroorganismů, a l e spíše o aktuálním s t a v u společenstva n a k o n c i i n k u b a c e . P o d l e 

S c h n e c k e r a e t a l . ( 2 0 1 9 ) d o s a h u j e mikrobiální b i o m a s a svého m a x i m a většinou krátce p o 

začátku i n k u b a c e ( 7 - 2 0 . d e n ) a poté s t a g n u j e n e b o klesá, p o u z e výjimečně (především 

v případě malých přídavků posklizňových zbytků) d o s a h u j e vyšších h o d n o t až n a k o n c i 

i n k u b a c e . P o d l e průběhů rychlostí r e s p i r a c e ( O b r . 4 ) a značné délky i n k u b a c e v našem 

případě předpokládáme, že nejvyšší C b i o b y c h o m s t a n o v i l i také v počáteční fázi i n k u b a c e ( d o 

4 0 dní). Mikrobiální b i o m a s a může být významným z d r o j e m stabilní půdní organické h m o t y 

( M i l t n e r e t a l . , 2 0 1 2 ) . Důležitá j e v t o m t o o h l e d u celkově narostlá a následně odumřelá 

b i o m a s a ( n e k r o m a s a ) , která může být stabilizována v a z b o u n á j e m n é půdní částice ( M i l t n e r 

e t a l . , 2 0 1 2 ) . Důležitá j e r y c h l o s t o b r a t u b i o m a s y , která není stálá a l z e j i běžnými m e t o d a m i 

j e n těžko s t a n o v i t . Určitou představu o d y n a m i c e růstu a o b r a t u mikrobiálního společenstva 

b y nám d a l o stanovení C b i o vícekrát v průběhu i n k u b a c e , případně využití dalších m e t o d 

k j e h o c h a r a k t e r i z a c i . Přesto j e vyšší r y c h l o s t r e s p i r a c e n a počátku i n k u b a c e s p o l u s vyššími 

h o d n o t a m i C b i o n a k o n c i i n k u b a c e indikátorem rychlejší t v o r b y b i o m a s y a n e k r o m a s y , a 

p r o t o také lepšího potenciálu p r o t v o r b u zásob stabilnější P O H , v půdách s vyššími přídavky 

posklizňových zbytků. 
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Významná r o l e i n t e r a k c e v e l i k o s t i přídavku a j e h o „kvality" v j e h o 

následných přeměnách v půdě 

K v a l i t a posklizňových zbytků, vyjádřená z d e poměrem C : N , určuje j e j i c h rozložitelnost 

( H e i k k i n e n e t a l . , 2 0 2 1 ) . N a rozdílnou rozložitelnost m e z i b i o m a s o u použitých 

posklizňových zbytků u k a z u j e také různě vysoká a k t i v i t a půdy n a začátku i n k u b a c e ( O b r . 4 ) . 

P o d l e očekávání b y l a nejvyšší v půdách s přídavkem řepky, která má nejnižší poměr C : N 

( T a b . 2 ) . Zároveň b y l a b i o m a s a řepky m i k r o o r g a n i s m y využívána s p o d o b n o u e f e k t i v i t o u 

v případě malých i velkých přídavků (nejméně u ní k l e s a l y relativní ztráty C respirací při 

rostoucím přídavku, C M R ; O b r . 6 ) . U zbylých p l o d i n , u ječmene a kukuřice, b y l r o z k l a d 

pravděpodobně omezený j e j i c h horší rozložitelností, i n d i k o v a n o u vyššími poměry C : N 

o p r o t i řepce ( T a b . 2 ) , nižšími r y c h l o s t m i r e s p i r a c e n a počátku i n k u b a c e ( O b r . 4 ) a v případě 

kukuřice také významně nižší mikrobiální b i o m a s o u v půdě s přidanými kukuřičnými z b y t k y 

( O b r . 8 ) . Právě v případě velkého přídavků kukuřičných zbytků d o půdy také došlo 

k n e j významnej Šímu p o k l e s u v relativních ztrátách C při jejím r o z k l a d u v e srovnání s malým 

přídavkem ( C M R ; O b r . 6 ) . T o spíše než n a efektivnější využití kukuřičné b i o m a s y přidané v e 

velkém množství u k a z u j e n a o m e z e n o u k a p a c i t o u společenstva rozkladačů ( s nízkou 

b i o m a s o u o p r o t i ostatním dvěma plodinám, O b r . 8 ) , kteří nestačili velké množství 

rostlinných zbytků během 1 2 3 dní i n k u b a c e rozložit a přeměnit. Některé sledované 

p a r a m e t r y j a k o nízká vytvořená mikrobiální b i o m a s a , i přesto poměrně vysoký C M R a j e h o 

významný p o k l e s při velkých přídavcích, indikují, že kukuřičné z b y t k y b y l y nejhůře 

využitelným substrátem v mikrobiálním m e t a b o l i s m u , ačkoli j e j i c h C : N poměr i o b s a h P b y l 

srovnatelný s b i o m a s o u ječmene ( T a b . 2 ) . Z mých výsledků p l y n e , že p o k u d s e d o půdy 

zapraví velké množství hůře rozložitelných zbytků ( v mém případě kukuřice o p r o t i ostatním 

dvěma plodinám), t e n t o velký v s t u p nepřispěje k významnej Šímu oživení půdy a 

pravděpodobně také n e b u d e provázen rychlejší a efektivnější t v o r b o u n e k r o m a s y j a k o 

potenciálního z d r o j e stabilní P O H . 

Samotný přídavek posklizňových zbytků, a l e také j e j i c h rozdílná k v a l i t a o v l i v n i l y 

také c h a r a k t e r mikrobiálního společenstva, který s e p r o j e v i l j a k o rozdílný C : N v mikrobiální 

b i o m a s e ( C N b i o ) . Původní mikrobiální společenstvo kontrolních půd b e z přídavku mělo 

v e l m i nízký C : N b k > , u hnojené k o n t r o l y došlo k neprůkaznému nárůstu a rozkolísání ( O b r . 9 ) . 

Přídavek posklizňových zbytků v e d l v e všech případech v e d l e nárůstu mikrobiální b i o m a s y 

také k e zvýšení poměru C : N b k > o p r o t i nehnojené k o n t r o l e ( O b r . 9 ) . T e n t o nárůst C : N b i o j e 

pravděpodobně s p o j e n s významnou dominancí h u b , t y p i c k o u p r o společenstva rozkladačů 
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rostlinných materiálů vstupujících d o půdy ( M a l i k e t a l . , 2 0 1 6 ) , které také mají většinou 

vyšší poměr C : N než b a k t e r i e ( Z h a n g e t E l s e r , 2 0 1 7 ) . N a C : N b i 0 přitom neměla v l i v a n i 

v e l i k o s t přídavku, a n i hnojení, p o u z e d r u h přidaných zbytků. K v a l i t a posklizňových zbytků 

t e d y určuje s t r u k t u r u mikrobiálního společenstva během j e j i c h r o z k l a d u ( B a u m a n n e t a l . , 

2 0 0 9 ) . Překvapivě n e j vyšší C : N b k > měly půdy s přídavkem řepkových posklizňových zbytků 

s n e j nižším poměrem C : N , typické také v y s o k o u mikrobiální b i o m a s o u , efektivním využitím 

substrátu a stálou e f e k t i v i t o u j e h o využití b e z o h l e d u n a výši přídavku ( O b r . 6 ) . 

Hnojení nepodpořilo ukládání C v půdě 

N a rozdíl o d ostatních prací ( F a n g e t a l . , 2 0 1 9 ; K i r k b y e t a l . , 2 0 1 3 ; K i r k b y e t a l . , 2 0 1 6 ) , které 

doporučují vyváženým přihnojením v y r o v n a t živinové požadavky půdních mikroorganismů 

při d e k o m p o z i c i uhlíkem bohatých rostlinných zbytků a zvýšit t a k e f e k t i v i t u t v o r b y b i o m a s y 

a n e k r o m a s y , j s e m n e z j i s t i l žádný pozitivní v l i v hnojení n a ukládání uhlíku v půdě. Některé 

výsledky spíše ukazují o p a k . V l i v hnojení s e p r o j e v i l v počátečních fázích i n k u b a c e , k d y 

hnojení u r y c h l i l o n e j e n r o z k l a d , a l e i m i n e r a l i z a c i přidaných zbytků, a t o zejména v případě 

ječmene ( O b r . 4 ) . Výsledkem p a k b y l o navýšení relativních ztrát C mineralizací C M R 

v případě malých přídavků u všech p l o d i n ( O b r . 7 ) . V případě řepky a kukuřice t o b y l o j e n o 

několik procentních bodů, a l e v případě ječmene, jehož b i o m a s a s e v případě malého 

přídavku v půdě ukládala už t a k nejméně efektivně, b y l t e n t o negativní v l i v hnojení poměrně 

výrazný. Z mých d a t nevyplývá, že b y přídavek živin nějakým způsobem podpořil t v o r b u 

mikrobiální b i o m a s y , která j e p r o s t a b i l i z a c i P O H stěžejní ( M i l t n e r e t a l . , 2 0 1 2 ) . U velkých 

přídavků hnojení nemělo n a d y n a m i k u r o z k l a d u , a n i n a výsledné množství mineralizovaného 

(či n a o p a k uloženého uhlíku) v l i v . 

K o n c e n t r a c e živin naměřená v půdách p o i n k u b a c i b y l a o několik řádů vyšší, než b y l 

přídavek živin u hnojených v a r i a n t . Navíc b y l a často srovnatelná u hnojených a nehnojených 

v a r i a n t ( O b r . 1 0 ) . T o u k a z u j e , že v o d o u extrahovatelné živiny pocházely z půdních r o z t o k u a 

z r o z k l a d u posklizňových zbytků a přídavek živin f o r m o u hnojení s p o l u s posklizňovými 

z b y t k y b y l o p r o t i těmto hodnotám zanedbatelný. V m n o h a případech b y l y navíc v e 

variantách s přídavkem posklizňových zbytků naměřeny nižší k o n c e n t r a c e živin o p r o t i 

variantám kontrolním b e z přídavků, a t o i v případě hnojených v a r i a n t ( O b r . 1 0 a - c , 

s výjimkou velkých přídavků řepky), což u k a z u j e n a i m o b i l i z a c i živin původně přítomných 

v půdním r o z t o k u ( a přidaných přihnojením) v mikrobiální b i o m a s e a jejích nerozpustných 

3 1 



p r o d u k t e c h během d e k o m p o z i c e . Zároveň s e u k a z u j e , že přihnojení společně s aplikací 

rostlinných zbytků d o půdy má zanedbatelný v l i v n a případné vyplavování živin z půd. 

Z d a t nevyplývá, že b y přihnojením docházelo k nadbytečné ztrátě živin z půdy, a l e 

neprokázal s e a n i pozitivní e f e k t n a s t a b i l i z a c i posklizňových zbytků v půdě. V provozních 

podmínkách b y t e d y přihnojení spojené s aplikací posklizňových zbytků studovaných p l o d i n 

n e b y l o efektivní. 

Z a v e r 
N e j důležitější p r o v z n i k půdní organické h m o t y z posklizňových zbytků j e j e j i c h dostatečné 

množství, které zajistí růst mikrobiální b i o m a s y , s k r z e jejíž a k t i v i t u - postupný r o z k l a d 

a / n e b o zabudování d o b i o m a s y s e půdní organická h m o t a s t a b i l i z u j e . K v a l i t a těchto vstupů 

určuje r y c h l o s t přeměn a e f e k t i v i t u , s j a k o u s e posklizňové z b y t k y ukládají v půdě a 

případně následně stabilizují. Z testovaných p l o d i n má nejlepší potenciál p r o t v o r b u 

mikrobiální b i o m a s y a stabilizované P O H řepka, která v reálných podmínkách zanechává 

velké množství kvalitních posklizňových zbytků. Z jejích posklizňových zbytků p o 1 2 3 

d n e c h i n k u b a c e zůstalo přibližně 4 0 %, přičemž její přítomnost v půdě zároveň významně 

podpořila mikrobiální b i o m a s u , která j e jedním z indikátorů dobrého s t a v u půdy. Reálné 

množství posklizňových zbytků (strniště) j e o p r o t i řepce u ječmene třetinové a u kukuřice 

d o k o n c e dvacetkrát menší. Z n i c h s e v půdě kvůli horší kvalitě (horšího živinového poměru 

z h l e d i s k a potřeb mikrobiálního m e t a b o l i s m u ) z a c h o v a l o z h r u b a j e n 3 5 %, ostatní uhlík b y l 

mineralizován. I při navýšení množství ponechaných posklizňových zbytků u těchto d v o u 

p l o d i n s e kvůli nižší efektivitě přeměny řepce nevyrovnají a j e j i c h potenciál k e s t a b i l i z a c i 

nezvýší a n i současné přihnojení. Přihnojení s e neukázalo j a k o opatření vedoucí 

k efektivnějšímu ukládání stabilizované P O H v zemědělské půdě. 
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Příloha - T a b u l k a výsledků lineárních modelů 
Tab. 4: Výsledky testů lineárního modelu pro dva faktory (rostlina, hnojení) a jednu kontinuální proměnnou (přídavek posklizňových zbytků) a jejich 
interakce). Zobrazeny jsou stupně volnosti (dj), hodnoty testové statistiky F a dosažená hladina významnosti (p). Cuo = C mikrobiální biomasy, PO/'-P - P ve 
formě fosforečnanů, Resp. kumul. = kumulativní respirace C za dobu inkubace (123 dnů), CMR = podíl C z posklizňových zbytků mineralizovaný respirací, 
C:NHO = podíl C:Nv mikrobiální biomase. Všechny vstupní hodnoty byly v jugg1 suché půdy, loge naznačuje logaritmickou transformaci dat 

loge Resp. 

kumul. 

lOge 

Cbio 

C M R 

lOge 

CrNbio 

d f 

d f 

d f 

d f 

Rostlina Hnojení Přídavek 

1 5 6 , 7 0 8 

< 0 , 0 0 1 

3 9 , 3 2 9 

< 0 , 0 0 1 

1 , 1 8 4 

0 , 3 1 6 

3 1 , 0 0 5 

< X 0 0 1 

1 

Rostlina: Rostlina: Hnojení: 

hnojení přídavek přídavek 

1 

0 , 1 8 5 2 8 1 9 , 1 5 0 

0 , 6 6 9 

~T 
0 , 5 0 4 

0 , 4 8 2 

~ r 

0 , 3 2 3 

< o , o o T 

~ r 

0 , 0 1 4 ^ 

0 , 9 0 6 

< 0 , 0 0 1 

~ r 

7 5 , 3 1 4 ~ 

< 0 , 0 0 1 

~T 
4 2 , 3 6 2 

0 , 5 7 2 

2 , 5 0 6 

"ÔÔ93 

2 

1 , 3 1 1 

0 , 2 8 0 

2 

5 , 4 6 6 ~ 

0 , 0 1 2 

2 

3 1 , 0 0 5 

^ôTooi 

6 , 1 0 3 

0 , 0 0 5 

0 , 9 2 7 

0 , 4 0 4 

4 , 9 4 2 

0 , 0 0 8 

1 

0 , 4 5 7 

0 , 5 0 3 

~T 
0 , 0 9 3 ~ 

0 , 7 6 2 

~ r 

3 4 , 4 7 4 ~ 

< 0 , 0 0 1 

Rostlina: 

přídavek: Rezidua 

Hnojení 

1 , 6 8 2 

0 , 1 9 8 

1 , 1 8 4 

0 , 3 1 6 

4 4 

4 2 

4 4 

4 3 
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