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Bilance uhliku pf¥i riznych systémech hnojeni v
dlouhodobych pokusech s monokulturou silazni kukurice

Organickd hmota v pidé ma veliky vyznam zejména v ohledu pudni Urodnosti. Je
dlouhodobym trendem snaZit se o zvySovani jejiho obsahu v ptiddch pomoci raznych systémi
hnojeni.

Cilem této prace bylo vyhodnotit vliv hnojeni kejdou a hnojem na obsah a kvalitu
organické hmoty v puUdé v porovnani s mineralnim hnojivem v dlouhodobych polnich
pokusech s monokulturou silazni  kukufrice. Pokusy probihaji pod Katedrou
agroenvironmentalni chemie a vyZivy rostlin CZU v Praze a byly zaloZeny vroce 1993
v Cerveném Ujezdé&. Cely pokus je zaloZeny na hnojeni shodnou davkou dusiku (120 kg N/ha),
ktera je aplikovana v organickych a mineralnich hnojivech, s kontrolni nehnojenou variantou.
Aplikovanym minerdinim hnojivem byl siran amonny, organickymi hnojivy pak chlévsky hn(j a
kejda. Sledovan byl obsah uhliku a pomér C:N v nadzemni biomase, ve strnisti a v kofenech
rostlin v dobé sklizné a obsah organického uhliku v ornici.

Mineralni dusikaté hnojeni ve srovnani s organickym hnojenim vede ke sniZzeni poméru
C:N ve strnisti i v korenech kukurice, coz signalizuje méné kvalitni organickou hmotu, ktera se
potencialné rychleji v pldé mineralizuje.

Za pomérné kratkou dobu 25 let se obsah uhliku v ornici sniZil 0 23 % (tj. - 12,35 t Corg/ha)
na kontrolni varianté a o 26 % (tj. - 14,56 t Corg/ha) na pozemcich hnojenych siranem
amonnym. To znamena, Ze intenzivni minerdlni dusikaté hnojeni podporuje nezadouci rozklad
stabilni organické hmoty. Naopak pfi aplikaci chlévského hnoje doSlo ke zvySeni obsahu
organického uhliku 0 18 % (tj. + 10,14 t Corg/ha). Obecné Ize fict, Ze aplikace hnoje pozitivné

prispiva k udrzeni stabilni plidni organické hmoty a je dilezitd pro urodnost puad.

Kli¢ova slova: monokultura kukufice, bilance C, hn(j, kejda, siran amonny



Carbon balance in different fertilization systems in long —
term experiments with silage maize monoculture

Soil organic matter is particularly important in terms of soil fertility. It is a long-term

trend to try to increase its content in soils through various fertilisation systems.

The aim of this study was to evaluate the effect of manure and slurry fertilization on
soil organic matter content and quality in comparison with mineral fertilizer in long-term field
experiments with a monoculture of silage maize. The experiments are conducted under the
Department of Agroenvironmental Chemistry and Plant Nutrition of the Czech University of
Life Sciences in Prague and were established in 1993 in Cerveny Ujezd. The whole experiment
is based on fertilization with the same nitrogen dose (120 kg N/ha) applied in organic and
mineral fertilizers with the control unfertilized variant. The mineral fertilizer applied was
ammonium sulphate, while the organic fertilizers were manure and slurry. Carbon content
and C:N ratio in above-ground biomass, stubble and plant roots at harvest time and organic

carbon content in topsoil were monitored.

Mineral nitrogen fertilization compared to organic fertilization leads to a decrease in
the C:N ratio in both stover and corn roots, indicating lower quality organic matter that

potentially mineralizes more rapidly in the soil.

Over a relatively short period of 25 years, the carbon content of the topsoil decreased
by 23% (i.e. - 12.35 t Corg/ha) in the control and by 26% (i.e. - 14.56 t Corg/ha) in the plots
fertilised with ammonium sulphate. This means that intensive mineral nitrogen fertilisation
promotes undesirable decomposition of stable organic matter. In contrast, the application of
farmyard manure increased the organic carbon content by 18 % (i.e. + 10.14 t Cog/ha). In
general, manure application contributes positively to the maintenance of stable soil organic

matter and is important for soil fertility.

Keywords: silage maize monoculture, C balance, manure, slurry, ammonium sulfate
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1 Uvod

Organicka ¢ast pady tvori ve vétsiné nasich béznych zemédélskych pad (minerdlnich pad)
jen maly podil zcelkové hmotnosti pevné faze pldy, nejcastéji okolo 1-5 %. Zbytek
pfedstavuje minerdlni podil, ktery vznikl z plvodni matecné horniny. | ptres maly obsah,
ovliviiuje organickd hmota fadu jejich vlastnosti. Jeji mnoZstvi je ovliviiovdno fadou pladné-
klimatickych podminek, systémy obhospodarovani pldy péstovanymi plodinami, hnojenim,
agrotechnikou apod. Zemédélské plodiny se vyrazné lisi mnoZstvim a kvalitou poskliziovych
zbytkl a korenové biomasy. Mezi plodiny s vysokym potencidlem sniZzovat obsah organické
hmoty v pudé patii kukufice, zejména pokud je péstovana na silaz (Balik et al. 2020). Jak uvadi
Sarapatka (2014), u zemédé&lskych plodin z@stavaji na stanovisti poskliziiové zbytky v mnozstvi
od 1 tuny u okopanin, pres 3,5 t u obilovin az k 15 t na hektar u travnich porostll. To znamen3,
Ze nejvétsi prisun organické hmoty do pudy je u travnich porostu.

Zakladnim prvkem kazdé organické latky je uhlik (C). V suchozemském ekosystému se
uhlik vyskytuje ve tfech mistech: v atmosféfe, v biomase vegetace a Zivocichll a v pldé.
Globalné je zdsoba C v pudé asi dvojndsobna oproti atmosfére a biomase a podléha neustalym
zménam. Pfi mineralizaci plidni organické hmoty se uhlik z plidy uvolfiuje do atmosféry. Proto
ma obsah a kvalita pldni organické hmoty a celkovy systém hospodareni na zemédélské padé
vlivina zmény obsahu oxidu uhli¢itého v atmosfére, to znamena, Ze primarni organickd hmota
nepfimo ovliviiuje globalni zmény klimatu (Balik et al. 2019). Obsah C v organickych latkach
zavisi na jejich povaze. Méné transformované organické latky jako jsou napriklad zbytky,
obsahuji okolo 43-50 % C v susiné, naopak stabilizované slozky ptudni organické hmoty mohou
obsahovat 55-58 %. Obsah uhliku v zemé&dé&lskych ptdach CR se pohybuje nejéasté&ji v rozmezi
1-2 %.

Organicka hmota je zasadnim ukazatelem kvality pldy. UdrZeni kvality a kvantity
organické hmoty v plidé je dulezZité pro zajisténi dlouhodobé urodnosti ptidy. Organicka hmota
pozitivné ovliviiuje padni fyzikalni, chemické a biologické vlastnosti (napf. pudni strukturu,
sorpéni a pufracni vlastnosti, ¢innost mikroorganisml apod.). Zachovani nebo zvyseni
mnozstvi padni organické hmoty je jednim z nejdllezitéjSich postupl udrzitelného
hospodareni s ptidou (Cerny et al. 2023).



2 Cil prace

Cilem této prace bylo posoudit zmény bilance uhliku v dlouhodobé kulture silazni
kukufice a porovnat ucinky riznych mineralnich a organickych hnojiv. Tento vyzkum je dllezity
i zhlediska dlouhodobé udrzitelného hospodafeni na pddé v Ceské republice, a to hlavné
sohledem na rostouci wvyuZiti kukufice v bioplynovych stanicich, nizkou intenzitou
organického hnojeni kukufrice a dalSich plodin a nevyrovnanost C v zemédélskych systémech.
Tyto problémy jsou velmi dllezité, protoze kukurice ma vysoky podil v osevnich postupech.
Kromé toho se kukuftice ¢asto péstuje jako monokultura nékolik let po sobé bez stfidani plodin.
V CR tvofi jeji vyméra 10,5 % zemédé&lské pddy — asi 211 789 ha tvori kukuFice na silaz a 80 453
ha kukurice na zrno. Dale luvizem (pldni typ zvoleny pro nas pokus) predstavuje 4,29 %
vyméry zemédélsky vyuzivanych ptd v CR, coZ je 179 167 ha. Prace vychazi z faktu, Ze intenzita
hnojeni minerdlnimi dusikatymi a organickymi hnojivy vyrazné ovliviiuje obsah organického
uhliku v ptdé.



3 Literarni reSerse
3.1 Vyznam organické hmoty v pudé

Padni organickd hmota je dulezitd pro urodnost pldy, udrzitelnost zemédélskych
systému a produkci plodin. MnoZstvi organické hmoty v pldé zavisi na vstupu organického
materidlu, rychlosti jeho rozkladu, rychlosti mineralizace stavajici organické hmoty, strukture
pady a klimatu. VSechny Ctyti faktory na sebe vzdjemné plsobi, takie mnoZstvi organické
hmoty v pudé se méni, ¢asto pomalu, smérem k rovnovdiné hodnoté specifické pro dany
padni typ a zemédélsky systém (Johnston et al. 2009).

Pod pojmem pldni organickd hmota se rozumi soubor vsech odumfrelych organickych
latek jak rostlinného, tak ZivocisSného plivodu, nachdzejicich se v pudé ¢i na jejim povrchu v
rdzném stupni rozkladu (Balik et al. 2019).

Je prokazané, Ze pudy s vyssSim obsahem pudni organické hmoty Iépe hospodafi se
zasobami vody a Zivin, zdroven jsou lépe prohfivané slunec¢nim zarenim diky svému tmavsimu
zbarveni (Kolar et al. 2014). Dale napfiklad svym samotnym sloZenim primarni organickd
hmota podstatné ovliviiuje padni chemické, fyzikalni ¢i biologické vlastnosti (Krull et al. 2004).
Atoiza predpokladu, Ze je primdarni organickd hmota zastoupena v celkové hmotnosti pid jen
1,5-7 % (Brady & Weil 2008). Je ¢astecné rozpustna ve vodé nebo v roztocich soli. Pfi pH 7 je
rozpusténa organickd hmota nejvice mobilni. M{iZe obsahovat sacharidy, bilkoviny, tuky,
uhlovodiky a jejich derivaty, huminové latky a dalsi jednoduché organické slouceniny (Zsolnay
& Gorlitz 1994).

Tvorba a mineralizace pudniho organického uhliku, ktery je hlavni slozkou padni
organické hmoty, maji zasadni vyznam pro regulaci klimatu, zdsobovani potravinami, kulturni
dédictvi, Zivotni prostfedi pro organismy a kolobéh Zivin, ale stale nejsou dostatecné zndmy a
kvantifikovany, zejména v rGznych pudnich frakcich (Villarino et al. 2021).

Cést labilni organické hmoty neboli rozpustény organicky uhlik hraje déleZitou roli
v pudnim prostredi. V pudé pfi jeho vyskytu mlze dochazet k vyluhovani do hlubsich vrstev
pad a do podzemnich vod. To se tyka zejména pisCitych pad. Dalsi vyznam maji
nizkomolekularni organické slouceniny a nizkomolekularni humusové frakce, které mohou
stimulovat a inhibovat rist a vyvoj rostlin. Pro padni mikroorganismy je dlleZity energeticky
potencial organického uhliku uvolfujiciho se z rostlin.

Obsah organickych latek rozpustnych ve vodé v orné pldé zdavisi na agrotechnickych
faktorech, a predevsim na druhu organického materidlnu vnaseného do pldy (Gonet &
Debska 2006).

Z dlouhodobych pokusti vime, Ze zména zpUsobu obhospodafovani (hnojeni,
agrotechniky, osevniho postupu, zastoupeni plodin) nastartuje zmény obsahu padni organické
hmoty, které probihaji po desetileti. Po dostatec¢né dlouhé dobé se zacne vytvaret nova
dynamicka rovnovaha, pfi niz jsou vstupy organické hmoty a jeji mineralizace vyrovnany.
Dynamickd rovnovadha pak trva do té doby, neZ nastane dalsi zména vnéjSich podminek
(Johnston et al. 2009). Jako priklad Ize uvést pokus Broadbalk v Rothamstedu, kde je pokusna



parcela zaloZzena v roce 1843, ktera nebyla 180 let organicky ani mineralné hnojena a po celou
dobu se na ni péstuje ozima pSenice v monokulture. Pfitom obsah uhliku v ornici je stabilni na
urovni 0,91 % Corg (Christensen & Johnston 1997). Obecné plati, Ze v jilovité pidé bude
organické hmoty vice neZ v piscité a zaroven pro kazdy typ pady bude vétsi podil organické
hmoty u trvale zatravnénych pozemkU neZ u klasicky vyuZivanych pozemk( pro péstovani
plodin. Trendy dlouhodobych vynosl plodin ukazuji, Ze s rostoucim vynosovym potencidlem
jsou vynosy casto vétsi na piddch s vétsim obsahem organické hmoty nez na padach s mensim
obsahem (Johnston et al. 2009).

MnoiZstvi organické hmoty v ptdé je vysledkem vstupu organickych material(i a jejich
nasledného rozkladu v pudé. Postupnym rozmélnovanim, rozkladem a redistribuci vznika
humusovy material, ktery je dllezity z hlediska vyZivy rostlin a nasledné se déli na nékolik ¢asti.
Z hlediska obsahu organické hmoty v pidé je nejdllezitéjSim hlediskem udrzeni pudni
struktury a stability pldy, protoZe sniZeni organické hmoty v pidé muze vést ke ztraté jeji
struktury a k ndsledné erozi (Spain et al. 1983).

3.1.1 Mineralizace

Vétsina dodané pudni organické hmoty je mineralizovdana a pouze mald ¢ast z(stava
v pudé a tvofi slozky pro utvareni humusovych latek. Mineralizace je v podstaté pomalé
spalovani a produktem jsou oxid uhli¢ity a minerdlni Ziviny. Je to exotermicky proces, takZe se
pri ném uvoliuje energie. Vétsina z ni se vyzafi a jen mala ¢ast se spotfebuje na humifikaci.
Obecné lze fict, Ze v padach mineralizace vidy mnohonasobné prevysuje humifikaci. To plati
zejména v puadach v nizsich polohach, kde maji mikroorganismy vhodnéjsi podminky, a proto
je vétsi ¢ast phdni organické hmoty mineralizovana. V téchto pladach jsou zaroven vhodné
podminky i pro humifikaci, takZe ¢ast organickych latek muUzZe byt transformovéna na
humusové latky.

Cim vy33i je nadmotska vyska, tim vice se snizuje mineralizace pGdni organické hmoty
i humifikace a organicka hmota se v plidé hromadi. Ve vlhkych, studenych a kyselych pidach
se mUZe primarni organickd hmota mineralizovat jen nepatrné a humifikovat nemusi vibec.
Pti téchto podminkach se pak kofinky, opad listl a ostatni poskliziiové zbytky v pldé hromadi.
A jelikoz pfi nizkém pH se zvySuje mobilita Zeleza a hliniku, je tato primarni organicka hmota
jednoduse prosycena koloidnim roztokem sloucenin Zeleza a hliniku a ztraci tim schopnost
slouzit jako zdroj energie pro padni mikroorganismy trvale. Takovda hmota se nazyva
,mumifikovana puldni organickd hmota“. V podstaté pak neslouzi ani jako zdroj Zivin a ani
vyrazné neovliviuje fyzikaIni vlastnosti pad.

Je proto dulezité volit vhodné zdroje primarni organické hmoty na zdkladé pUdnich
podminek. Nékde muZe hospodareni s organickou hmotou zlepsit vyuZiti zeleného hnojeni
nebo zaorani slamy, ale nékde je potfeba dodavat jiz organické latky ¢astecné humifikované
v podobé hnoje nebo kompostu.

Oxid uhlicity (COy), ktery se uvolriuje béhem mineralizace, zvySuje v padé rozpustnost
nékterych sloucenin a tim pfispiva k uvolnéni Zivin pro rostliny. V této souvislosti vSak mUize
také negativné snizovat pH puUdy (okyselovat) a to rozpousténim uhli¢itant a zvySovanim
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mobility vapniku. Vyznamné je ale plsobeni oxidu uhli¢itého v pfizemnich vrstvach, kde ho
nasledné vyuzivaji péstované rostliny jako zdroj uhliku. Tento uhlik rostlinami neni pfijiman
z pudy, protoZze rostliny ho pfrijimaji pfimo z atmosféry ve formé CO,. Rozklad primarni
organické hmoty muzZe byt povaZovan jen jako nep¥imé , hnojeni“ uhlikem (Cerny et al. 2019).

3.1.2 Rozdéleni organické hmoty v padé

Organickd hmota se déli na Zivou a nezivou slozku. Za nejaktivné;si
skupinu Zivé ¢asti pldy lze povaZovat mikroedafon (bakterie, aktinobakterie — aktinomycety,
houby, sinice aj.), ktery se podili na vétSiné rozkladnych, transformacnich i syntetickych
procesu. V Zivé Casti organického podilu maji velké zastoupeni také rostliny (Allison, 1973).

NeZivou ¢ast organickych latek v pGdé tvofi primdrni organickd hmota a humusova
substance (humus). Obé slozky organické ¢asti pdd jsou vyznamné, jsou na sobé zavislé a ve
svych dusledcich plsobi na celkovou biologii pldy, mineralizac¢ni a imobiliza¢ni procesy,
véetné transformace organickych latek na sloZité a stabilni slouceniny v puadé.

Primdrni organickd hmota v pudé je plvodni organickou hmotou, ktera se dostava do
pldy (sacharidy, organické kyseliny, aminokyseliny, bilkoviny, tuky, vosky, celuldza, lignin aj.)
a nachazi se v rlizném stupni rozkladu. Rychlost rozkladu rostlinnych i Zivoc¢isnych zbytkd a
jejich metabolitd je rozdilnd podle latkového sloZeni a do jisté miry i pddnich podminek.
Predpoklada se, Ze primdarni organickd hmota predstavuje v priméru cca 5-15 % z celkového
obsahu organickych latek v ptdé.

PUsobenim primarni organické hmoty v ptidé dochdzi k mineralizaci organické hmoty
a tim k nasledné produkci CO; a ostatnich minerdlnich latek, které jsou zdrojem Zivin pro
mikroorganismy a rostliny. Zarucuje rozvoj mikroorganismi a makroedafonu tim, Ze jim
dodava potrebnou energii. Jeji pfitomnosti se zlep3uji fyzikalni vlastnosti pady a je primarnim
zdrojem pro tvorbu humusovych latek (Vanék et al. 2009).

pladni organicka hmota

/ T

Ziva<4 % neziva > 90 %
koreny Jivocichové mikroorganismy organické zbytky humus
5-10 % 15-30 % 60-80 % 10-30% 70-90 %

Obrézek 1: Rozdéleni pddni organické hmoty (Simek 2005).
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Tridéni ptdni organické hmoty

1. Skupina — humusotvorny material
Jednd se o Cerstvé odumrelé casti rostlin ¢i celé rostliny, Zivocichy a
mikroorganismy, vcetné jejich produktli metabolismu. Je to organicka hmota,
ktera dosud nebyla dot¢ena rozkladnymi procesy.

2. Skupina — meziprodukty rozkladu a syntézy
Tato skupina predstavuje mezistupné premén humusotvorného materidlu =

latky nespecifické.

3. Skupina—humus
Je tvoren organickou hmotou, kterd prosla humifika¢nimi pochody = latky
specificky pldni (HGla & Prochazkova 2008).

3.1.3 Zdroje primarni organické hmoty v padé

Primdarnim zdrojem pldni organické hmoty jsou rostliny, rostlinné zbytky a rlizné ¢asti
rostlin véetné kofenU a jejich exsudatli, jakoZz i odumrelé buriky padnich autotrofnich
mikroorganismu. Mensi mnoZstvi organickych latek se do plidy dostava i ve formé spadu a
splachl. V zemédélskych pldach jsou ¢astym a relativné velkym zdrojem organické hmoty
organicka hnojiva. Sekundarnim zdrojem organické hmoty jsou ZivoCichové a heterotrofni
puadni mikroorganismy. Mnozi se Zivi rostlinnou biomasou a produkuji exkrementy a posléze
po odumteni zanechavaji v pudé sva téla. Néktefi Zivocichové — Zizaly, mravenci a termiti, maji
také dualeZitou ulohu pti premistovani rostlinnych zbytkd a dalSich padnich éastic v pudé
(Simek 2005).

Opad Spady a splachy
Rostlinné zbytky a metabolity, Ziviny, rozpusténé organické latky
ZivoCichové, exkrementy

N

Padni organicka hmota

//
e ™~

Koteny rostlin PUdni organismy
Odumfelé tkané, exsudaty Tkané, metabolity, exkrementy

Obrézek 2: Zdroje pddni organické hmoty (Simek 2005).
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a) Opad a zbytky nadzemnich ¢asti rostlin
Jedna se o listy, Casti stonk(l, kvéty apod. MnozZstvi zbytk( zdleZi na rozmanitosti

péstovanych plodin, kolik biomasy vytvareji a jaka ¢ast zUstava na pozemku. Velké mnoZstvi
poskliziovych zbytkl zanechavaji napfiklad okopaniny. Opad je tvofen predevsim
komplexnimi strukturnimi latkami, je tedy postupné rozklddan hlavné pomoci extracelularnich
enzymu. Jeho kvalita vyznamné ovliviiuje sloZeni spolecenstva dekompozitor(i a také rychlost
rozkladu (Vanék et al. 2009).

b) Rhizodepozice

Rhizodepozice je proces, pfi kterém koteny rostlin uvoliuji do okolniho prostredi
organické slouceniny (Nguyen, 2009). Rhizodepozici vstupuji do pldy buriky kofenové Cepicky,
polymerni latky slizovitého charakteru chranici kofenovou Spicku, kofenové exudaty, tékavé
organické latky, uhlik uvolnény do pady pres korfenové symbionty a bunécny materidl
uvolnény po odumreni kofenového vlaseni ¢i bunék kortexu. Tyto organické latky vstupuji do
pldy v podstaté v prlibéhu celé sezdny, kdy rostlina roste a aktivné fotosyntetizuje (Balik et
al. 2019). Rhizodepozice je druhové specifickd a méni se podle stafi a vyvojové faze rostliny,
jejiho zdravotniho stavu, pritomnosti symbionti i béhem dne. Vyznamné ovliviiuje slozeni
pUdniho mikrobidlniho spolecenstva i jeho aktivitu. Prispiva také ke stabilizaci padnich
agregatl (Hatsch et al. 2002).

c) Korenové zbytky a odumfielé ¢asti rostlin

V prabéhu vegetace se jednd o odumirajici vlasové korinky a odpadajici buriky povrchu
Kofenu, hlavné kotrenové cepicky, které poskytuji pomérné dobre rozlozitelny materidl.
Kofenova hmota po sklizni plodin zUstava v plidé a tvori hlavni ¢ast vstupu organickych latek
(OL). Existuji velké rozdily v mnoZstvi kofenové hmoty, kterou zanechavaji jednotlivé druhy
rostlin. Nejvice kofenové hmoty zanechdvaji jeteloviny (3—5 t OL/ha), obilniny vétSinou1 -2t
OL/ha a nejméné okopaniny (0,5 — 1t OL/ha).

d) Odumfielé mikroorganismy a makroedafon

Obé tato spolecenstva poskytuji velmi kvalitni a vétSinou dobfe vyuzitelny substrat pro
nasledné populace organism(. Jsou zdrojem organickych latek, ale i mineralnich Zivin po jejich
mineralizaci. MnoZstvi C a ¢asto i N v biomase mikroorganismU je pouzivano jako udaj pro
upfesnéni vyuzitelného (mineralizovatelného) Ca N v padé (Balik et al. 2019).

e) Statkova hnojiva

Jsou duleZitym ¢lankem kolobéhu latek v zemédélském podniku. Dosavadni zkuSenosti a
vysledky dlouhodobych pokusll jednoznacné ukazuji na pfiznivy vliv statkovych hnojiv na
padni urodnost, obsah organickych latek v pidé a stabilitu vynosu. Zvlasté v kombinaci
s minerdInimi hnojivy (Vanék et al. 2009).
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Tabulka 1: Stabilita nejvyznamnéjsich slozek primarni organické hmoty v pidé (Vanék et

al. 2009).
Slozka Polocas rozkladu
Kotfenové exudaty (sekrety) nékolik dni
Mikrobialni biomasa, kofenové vlaseni nékolik tydn(
Hrubsi kofeny a ¢asti rostlin az nékolik let

3.1.4 Humusové latky

Jednou z nejdulezitéjSich slozek organické pladni hmoty je humusovd slozka. Ta
vyznamné ovliviiuje chemické, fyzikalné — chemickeé a fyzikaIni vlastnosti ptd. Maji vyznamné
sorpéni a iontovymeénné vlastnosti. To znamend, Ze na povrchu m(iZe poutat ionty, hlavné
kationty, &imZ vytvafi jejich zasobu v pGdé. Ziviny jsou ui ve formé iontd, coi je dudlezité,
protozZe je to podoba pfijatelna pro rostliny. Obsah humusovych latek se rtzni podle pud,
zpravidla se pohybuje od 2 do 12 %. Humusova slozka zaujima 85—90 % z celkového mnoZstvi
organickych latek v pudé. Nékteré humusové slozky se rozklddaji v pfirozenych puadnich
podminkdach velmi pomalu, takze mizZe pretrvavat v padeé i nékolik set let (Balik et al. 2019).

Jsou to vysokomolekuldrni latky, které vznikaji v procesu humifikace. BEhem toho
prodélava pldni organickd hmota radu rozkladnych procesu, ale predevsim syntetické
procesy, pti kterych se spotfebovdva energie. Tvorba jednotlivych komponent( je zavisla na
stanovistnich podminkach. V prvni fazi humifikace se tvofi vice fulvokyselin, coz je vyznamné
z hlediska vlivu primarni organické hmoty na pohyblivost Zivin a tézkych kovlu (Vanék et al.
2009).

Stejné jako primarni organickda hmota, tak i humusové latky pfispivaji ke snizeni
objemové hmotnosti pady, zvysuji pdrovitost, umoziuji transport vody v pldé a zvysuji
infiltraci vody do pudy. Na rozdil od primarni organické hmoty to humusové latky zajistuji
dlouhodobé. S ohledem na vnitfni strukturu makromolekul humusovych latek maji navic
schopnost vododrznosti. Védecké studie uvadi, Ze mohou zadrZet az dvacetinasobek své
hmotnosti, pricemz vétSina zadrzené vody mUze byt vyuzivdna rostlinami. To je rozdil od
mineralniho podilu pldy, zejména jilnatych castic, kdy znacna ¢ast vody jiz rostlinami nemuze
byt vyuZita, nebot ziistava fyzikalné vazana (Cerny et al. 2019).

Dle extrahovatelnosti humusovych latek alkalickym roztokem a naslednym okyselenim
supernantu rozeznavame: a) fulvokyseliny, b) huminové kyseliny, c) huminy.

a) Fulvokyseliny
Fulvokyseliny patfi do skupiny organickych kyselin. Oproti huminovym kyselindam maji
mensi molekulovou hmotnost a vétsi pocet funkénich skupin, zejména COOH. Dale maji vétsi
obsah kysliku a mensi obsah uhliku nez huminové kyseliny. Obsahuji aromatické retézce i
alifatické struktury. Jsou rozpustné ve vodé v celém rozsahu pH (Gaffney et al. 1996).
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b) Huminové kyseliny

Huminové kyseliny jsou povazovany za nejkvalitnéjsi slozku humusovych latek. S
vapnikem a horcikem tvofi ve vodé nerozpustné humaty, které ovliviuji pfiznivé
technologické vlastnosti pad viech druhu, zvysuji soudrznost lehkych pud a zlepsuji drobivost
a zpracovatelnost tézkych pad. VAazi na sebe také radu rizikovych prvka (Pb, Hg, Cu) do tézce
rozpustnych sloucenin, a tak omezuji jejich pohyb v ptidé a prijem rostlinou (Mikkelsen 2005).
Patfi k slou¢enindm s pomérné velkou molekulovou hmotnosti. O zakladnim sloZeni
huminovych kyselin je znamo, Ze obsahuji ve své molekule uhlik (52—62 %), kyslik (30—39 %),
dusik (3-5 %) a vodik (2,5 - 5 %) (Haider 1996). Ve vodé a kyselinach jsou huminové kyseliny
nerozpustné, ale nékteré jejich soli se vyznacuji velkou rozpustnosti. Vyznamnou schopnosti
huminovych latek je vytvaret organominerdlni komplex, ktery vznikd, jestlize molekuly
huminovych kyselin se spoji riznymi vazbami s jilovymi mineraly v pudé. Vyznacuji se tmavsim
zbarvenim a jsou odolné;jsi vici rozkladu ve srovnani s fulvokyselinami. Zaroven maji vysokou
porovitost a vytvari pfedpoklad pro tvorby dobré a stabilni struktury pady (Balik et al. 2009).

c) Huminy

Huminy jsou v podstaté huminové kyseliny pevné vdzané na mineralni podil pady,
predevsim na jilové minerdly. Jsou nerozpustné v celém rozsahu pH. Jsou to tedy chemicky
raznorodé latky, bohaté na mineralni slozky. Postupné se pretvareji v pidé do ¢etnych utvart
velmi odolnym vaci rliznym ciniteldm (Hayes et al. 2017). Jsou charakteristické svou ¢ernou
barvou. Jsou nejvice polymerizované a maji nejvétsi molekulovou hmotnost. Maji vysoky
obsah uhliku a nizsi obsah kysliku nez fulvokyseliny a huminové kyseliny. Maji velky vyznam
pfi tmeleni minerdlnich ¢asti a pro tvorbu organomineralniho sorpéniho komplexu (Balik et al.
2019).

Tabulka 2: Stabilita humusovych latek v ptidé (Cerny et al. 2019).

Slozka humusu Polocas rozkladu
Fulvokyseliny 30-80 let
Huminové kyseliny a humaty 600-3 000 let
Huminy >3 000 let

3.1.5 Zdroje organické hmoty z chemického hlediska

Sarapatka (2014) popisuje jednotlivé slozky organické hmoty vstupujici do pidy nasledovné
e Jednodussi cukry a organické kyseliny, které predstavuji latky rozpustné ve vodé,
které jsou snadno rozlozitelné mikrobialné, chemicky i fyzikalné — chemickymi procesy.
Monosacharidy, jako stavebni soucasti polysacharidll, jsou zdrojem uhliku a energie
dobre vyuzitelné mikrobnimi spolecenstvy. V aerobnim prostredi se rozkladaji az na
oxid uhlicity a vodu, v anaerobnich podminkach dochazi k tvorbé organickych kyselin,

alkohold, vodiku a oxidu uhlicitého.
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e Pryskyrice, tuky, vosky a tFisloviny, které jsou rozpustné v organickych
rozpoustédlech. V porovnani s pfedchozi skupinou se jedna o latky tézko rozlozitelné.

e Celuldza a hemiceluléza. Celuldza je zakladni stavebni slozkou rostlin a tvofi tak
vyznamny zdroj energie pro edafon. Je pomérné snadno rozkladana mikrobialné,
obtiznéji chemicky. Hemiceluldza je snadnéji rozloZitelna nez celuléza a snadnéji se
rozklada mikrobidlné nez chemicky.

e Lignin je jednou z hlavnich soucasti dfevni hmoty a poklada se za latku, ktera odolava
rozkladné ¢innosti mikroorganisma. V pfirodé se nevyskytuje volny, ale tvofi komplexy
zejména s celuldzou. Je nejobtiinéji rozlozZitelny a bez pristupu vzduchu se takrka
vUbec nerozklada.

e Organické dusikaté latky dostavajici se do pldy jsou z tfetiny az poloviny tvoreny
bilkovinami. Zbytek tvofi nukleoproteiny a nukleové kyseliny.

e Popeloviny jsou latky, které zGstavaji v popelu po spaleni organické hmoty. Jedna se o
latky mineralni, které jsou v jednotlivych rostlinach v rlzném mnoizstvi. Vétsinou je
jejich obsah pod 10 % mnozZstvi susiny.

Zvyse uvedeného popisu je patrné, Ze jednotlivé slouceniny maji rGznou odolnost

k rozkladu v padé. Poradi od nejrychleji rozloZitelnych az po nejvice odolné je nasledujici:
cukry, jednoduché proteiny > bilkoviny > hemiceluldza > celuldza > tuky, vosky > lignin.

3.2 Bilance organickych latek v rostlinné produkci

Rostliny vyznamné ovliviuji mnoZstvi a kvalitu pGdni organické hmoty a také sloZeni a
aktivitu padniho mikrobidlniho spolecenstva. Rostliny dodavaji do pUdy organické latky uz
v dobé samotného rlistu, a to v podobé korenovych exsudatl, uvolnénych povrchovych pletiv
a odumirajicich kofenovych vlaseni. Dalsi ¢ast organickych latek se do pudy dostava po sklizni
plodin ve formé korenovych zbytkd, strnisté, plev, pluch, klasovych vieten, prazdnych Sesuli
apod., tedy neskliditelnych poskliznovych zbytkd. Navrat organickych latek do pudy
plUsobenim rostlin se obtizné kvantifikuje, mGze se vsak jednat o desitky procent z celkového
mnozstvi rostlinou asimilovaného uhliku.

Urcitd ¢ast primdrni produkce se dostava ve formé opadu nebo poskliziiovych zbytkd na
povrch pldy a do povrchovych horizont(l. Ro¢né se tak na hektar povrchu pldy mazZe dostat
nékolik tun organické hmoty. U zemédélskych plodin z(istavaji na stanovisti posklizriové zbytky
v mnozstvi od 1 tuny u okopanin, pres 3,5 t u obilovin aZz k 15 t na hektar u travnich porost(
(Sarapatka 2014).

Tok uhliku do pldy, jeho premény a stabilizaci vyznamné ovliviiuje distribuce uhliku
mezi nadzemni a podzemni biomasou rostliny. Distribuce biomasy a zdroji mezi nadzemni a
podzemni rostlinnou biomasu vyznamné ovliviiuje rist, vyvoj a rozmnozovani rostliny. Kazda
rostlina je do jisté miry schopna ménit distribuci uhliku mezi nadzemni a podzemni organy a
pfizpUsobit se tak zménam prostiedi. Je znamo, Ze mineralni hnojeni vede kromé podpory
rostlinné produkce ke zméné distribuce biomasy ve prospéch nadzemnich ¢&asti rostliny.
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Pfidavek Zivin totiz snizuje konkurenci o Ziviny pod zemi, coZ umoznuje rostlindm méné
investovat do tvorby korenU a soustredit se na nadzemni produkci.

S rozvojem metod vyuZivajicich izotopové znaceni rostlin se stale vice pozornosti
soustreduje na uhlik, ktery rostlina alokuje pod zem. Tento tok je vyznamny jak z hlediska
hospodareni rostliny s uhlikem, tak kvuli jeho vyznamu pro tvorbu a stabilizaci pldni organické
hmoty. Podle druhu rostliny a v zavislosti na podminkdach prostredi rostlina alokuje pod zem
30-70 % fixovaného uhliku v podobé organickych latek. Napriklad v travinnych ekosystémech
muze tento tok predstavovat 1,5 — 3 t C ha?! za jednu vegetaéni sezénu. Po transportu do
podzemnich organ je tento uhlik dale distribuovan a slouzi k rznym ucelm. Asi polovina ho
zGstane v korenech, kde je vyuZzit k jejich obnové, rlistu a syntéze zasobnich latek a tim padem
vytvari Cistou podzemni primarni produkci. Kolem 33 % je prodychdno koreny, kofenovymi
symbionty a rhizosférnimi mikroorganismy a asi 12 % je vdzdno v pudé. Tato distribuce uhliku
ke druhové specifickd a zavisla na podminkdach prostredi, ale obecné Ize fici, Ze vice nez 60 %
uhliku, ktery rostlina distribuuje pod zem, je potencialné zdrojem pro tvorbu pldni organické
hmoty.

Uhlik, ktery rostlina alokuje do pudy ve formé podzemniho opadu a rhizodepozice ma
podle dnesnich poznatkd vétsi vyznam pro tvorbu a stabilizaci pldni organické hmoty nez
nadzemni opad. Je to ddno hlavné jeho pomalejSim rozkladem ve srovnani s nadzemnim
opadem, a tedy del$i dobou setrvani v ptidé (v priméru 2-3 x del3i) (Santrii¢ek & Santriickova
2018).

3.2.1 Priming efekt

Vstup organickych latek do plidy maze vyznamné ovlivnit dekompozici stabilni padni
organické hmoty. Rostlinny opad a latky uvolnéné rhizodepozici predstavuji vyznamny zdroj
uhliku, Zivin a energie pro pldni mikroorganismy. Jejich vstup do pudy je signdlem pro aktivaci
mikrobidlniho spolecenstva. Nizkomolekularni, snadno dostupné latky jsou velmi rychle
asimilovany do mikrobialni biomasy a zprvu vyuZity v energetickém metabolismu. V pfipadég,
kdy je dostatek substratu i dalSich Zivin (hlavné dusiku a fosforu) dochazi béhem kratké doby
k narlistu mikrobiadlni biomasy. Aktivni mikroorganismy produkuji ve zvySené mire
extraceluldarni enzymy, pomoci nichz rozkladaji komplexni organické latky obsazené ve
vstupujicim substratu nebo v primdarni organické hmoté. Zpfistupnuji tak dalsi jednoduché
uhlikaté slouceniny a Ziviny, které jsou potrebné pro dalsi rist. Prostfednictvim organického
materialu vstupujiciho do pldy je tedy stimulovan rozklad primarni organické hmoty. Tento
jev se nazyva priming efekt (Kuzyakov 2010).

Kdyz se vycerpa dostupny substrat, dochazi k limitaci rdstu mikroorganisma, k jeho
zastaveni a postupnému odumirani. Odumirajici mikrobialni biomasa predstavuje opét vstup
snadno dostupného substratu pro prezivsi mikroorganismy, ktery muize podpofit jejich
metabolismus, produkci extracelularnich enzym( a nadale ovliviiovat rozklad primarni
organické hmoty. Priming efekt je tedy velice dynamicky jev, ktery souvisi se zménami
v aktivité a rlstu mikroorganisml po vstupu substratu do pldy. ZvySeny rozklad primarni
organické hmoty muZe pretrvavat pouze nékolik dnu, ale i nékolik tydn( po vstupu plvodniho
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substratu. Ve zavisi na jeho mnoistvi a kvalité, slozeni mikrobidlniho spolecenstva i kvalité
stabilni primarni organické hmoty (Lavalle & Gillot 1994).

Po vstupu organickych latek do pady nejcastéji dochazi k urychleni mineralizace pGdni
organické hmoty, tedy k pozitivnimu priming efektu, jehoZ mechanismus je popsan vyse. To
neni pravidlem a mUZe nastat i opacny jev, kdy vstup substratu do pldy inhibuje mineralizaci
stabilni primarni organické hmoty a vyvola negativni priming efekt. K tomu dochazi zejména
pfi vstupu nizkomolekuldrniho, snadno dostupného substratu do pad bohatych na Ziviny a
limitovanych uhlikem, jako jsou napf. hnojené zemédélské plidy. Mikroorganismy pak k ristu
prednostné vyuZivaji novy, snadno rozloZitelny substrat. Ziviny potfebné pro biosyntézu jsou
pfitomné v pUdé v mineralnich formach v dostatecném mnoizstvi a nemusi byt ziskavany
rozkladem komplexnich organickych latek. Proto mineralizace primarni organické hmoty
nenar(sta anebo se dokonce snizuje (Santricek & Santrickova 2018).

3.3 Cyklus uhliku

Uhlik je zakladem Zivota na Zemi, je ustfednim prvkem veskeré biomasy, vSech
organickych latek. Cyklus uhliku je neodmyslitelné spojen se Zivotem a smrti, protoZze béhem
Zivota a rustu se akumuluje v biomase a po odumfeni je v procesech rozkladu a mineralizace
uvolniovan v jednoduchych uhlikatych slouc¢eninach (Archer et al. 2010).

Cyklus uhliku je vzajemné provazany souhrn pfemén, ktery bézi kontinualné na celé
Zemékouli. Jednou z nejdulezitéjsich slozek tohoto cyklu je CO,. Fotosyntézou je uhlik z CO2
transformovan do organickych latek, které jsou drive nebo pozdéji respiraci rozkladany zpét
na CO,. Cast uhliku je pfitom docasné (byt relativné dlouhodobé) vazana ve formé humusu
v puddach, ktery se vSak posléze také rozklada a vznikly CO, dopliuje zdsobu uhliku
v atmosfére. Tato ,respirace pady” v globalnim méritku nékolikrat prevysuje soucasné emise
CO3 ze spalovani fosilnich paliv. Respirace produkuje 75 Gt C/rok, zatimco spalovani fosilnich
paliv 9,4 Gt C/rok (obrazek 3). Je nutné brat v potaz, Ze respiraci pidy a rostlin vyrovnava
stejné velké nebo dokonce vétsi mnoZstvi odéerpaného CO, z atmosféry fotosyntézou (Simek
et al. 2021).

V nékterych suchozemskych ekosystémech je mineralizace organickych [atek
zpomalena, a tak se zde organickd hmota hromadi. Typicky jsou to napfiklad mokrady a
podobné ekosystémy s prevlddajicimi anoxickymi poméry nebo pldy v polarnich oblastech,
kde jsou kvuli nizkym teplotdm a kratké vegetacni sezéné nepfiznivé poméry pro rozklad
organické hmoty. Kromé CO, mohou pfi rozkladu organickych latek za anoxickych podminek
vznikat i dalSi uhlikaté slouceniny, a to hlavné metan (CH4). Z hlediska celkového kolobéhu
uhliku jsou tyto latky minoritni. Na druhou stranu hraje pravé metan uvolfiovany z pudy
dulezitou roli ve fyzikalné-chemickych procesech v atmosfére, kde vedle CO2 a N2O (oxid
dusny) plsobi jako jeden z hlavnich sklenikovych plyn(. Na produkci metanu se podileji
prirozené procesy i lidskad ¢innost. Z prirozenych procesl je nejvyznamnéjsi tvorba metanu
anaerobnimi mikroorganismy v anoxickych prostredich jako jsou napftiklad ptudy a sedimenty
nebo travici trakty Zivocichd. Emise souvisejici s lidskou ¢innosti jsou nékolikandsobné vyssi.
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Nejvétsi podil pripada na ryZzova pole, spalovani biomasy a fosilnich paliv a na tvorbu a emise
CHa v travicich traktech hospodarskych zvirat (Haider, 1996).

ance suchoze = Spo 5
(emise 1,3 Gt C; spotreba 3,4 Gt C)
pFijem fotosyntézou bilance ocean: celkova|
120 Gt C/rok spotieba 2,5 Gt C/rok |
respirace + respirace rostlin
puady 45 Gt C/rok - _

75 Gt C/rok rostliny spotreba emise

450-650 T 92,5 Gt C/rok 90 Gt C/rok

rozpustény
anorga-

organismy _ hicky C
rthle 38000 GtC

Obrézek 3: Globalni cyklus uhliku na Zemi (Simek et al. 2021).
3.4 Vliv organickych hnojiv na bilanci C

Oxid uhlicity je soucasti kolobéhu uhliku a je zdkladni slozkou vSech organickych
sloucenin. Zdrojem CO. je dychani vétSiny Zivych organism(. Mezi nejvyznamné;jsi
antropogenni zdroje tohoto plynu patfi predevsim spalovani fosilnich paliv. Na zvySené
produkci CO; se podili i vyuzZivani zemédélské puady (zplsob hnojeni, agrotechnika,
odlesnovani).

V pudnim vzduchu je koncentrace CO; pfiblizné desetkrat vyssi nez v atmosfére, protoze
puadni organismy i koreny rostlin intenzivné dychaji (Balik et al. 2019).

Uvolnovani a poutani organického uhliku je zavislé na rostlindch a na mikrobidlni
¢innosti. V plidé maze byt organicky uhlik volny, stabilni a aktivni. Volny uhlik neni vazan na
zadné minerdly a neni asociovan s mineralnimi agregaty. Stabilni uhlik je obsazen ve
specifickych humusovych latkach, huminovych kyselinach a fulvokyselindch. Je zna¢né odolny
vUc¢i mineralizaci a biodegradaci. Aktivni uhlik nebo téZz labilni C tvofi lehce rozlozZitelné
slouceniny a maze byt snadno metabolizovatelny. Podléha oxidaci, coz vede ke snizovani
obsahu humusu v pidé a v dsledku mikrobidlniho rozkladu je i Uzka souvislost s uvolfiovanim
Zivin (Sarapatka 2014).

ZvySovani teplot vzduchu a pudy, pouzivani statkovych nebo organickych hnojiv s nizkym
pomérem uhliku k dusiku (napf. kejda, digestat, jejich fugaty, nestabilizované
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»rychlokomposty”) maze vést ke snizovani obsahu a kvality pldni organické hmoty (Klir et al.
2018).

Je prokazané, Ze pravidelné hnojeni organickymi hnojivy zvySuje obsah organického
uhliku. Potvrzuje to napfiklad dlouhodoby pokus v italské Bologné. Na tamni univerzité byl
zalozen polni pokus, kdy je kazda ¢ast pozemku hnojena vidy jen vybranym organickym
hnojivem. Vysledky potvrzuji, Ze hnojeni hnojem nejvice pfispiva k nardstu C v padé (tabulka
1) (Francioso et al. 2005).

Tabulka 3: Obsah uhliku (Corg.) v ptdé (0-40 cm) 34 let od za¢atku pokusu — Bologna (Francioso
et al. 2005 in Balik et al. 2019).

Varianta Cox (%)
Kontrola 0,543
Hntj skotu 0,817
Kejda skotu 0,704

Rostlinné zbytky 0,644

3.5 Hn{j

Jedna se o castecné rozloZzenou smés tuhych a tekutych vykall hospodarskych zvirat
s primési ¢astecné rozloZzené podestylky. Je zdrojem témér vsech Zivin nezbytnych pro rist a
vyvoj rostlin. Dale je zdrojem humusotvornych latek, které pfriznivé plsobi na fyzikdlni,
chemické a biologické vlastnosti pady (Hanc¢ et al. 2008). Pfi jeho rozkladu vznika velké
mnozstvi oxidu uhlic¢itého, ktery spolu s metanem a dalSimi plyny nakyptuje ptiidu a podporuje
jeji zvétravani. Vyznam hnoje ma tedy vyssi vyznam nez pouze jako vyzivova slozka rostlin
(Schachtschabel et al. 1976).

Hn{j je nejrozsitenéjsi organické hnojivo, které vznikd procesem zrani chlévské mrvy na
hnojisti. Proces zrani mrvy predstavuje kvaseni, tleni a hniti, pfi kterém se komponenty
rozkladaji a poté preménuji a transformuji na latky jiného kvalitativniho slozeni. Jedna se o
biologicko-chemické procesy, které na sebe navazuji a vzajemné se prolinaji. Nejvétsi intenzita
rozkladu organickych latek probiha za aerobnich podminek. Kvili tomu je vyhodné omezit
pristup vzduchu, protoZe rozkladem dochazi nejen ke ztraté organickych latek, ale i Zivin,
hlavné dusiku. Vytésnéni vzduchu se dda v praxi dosahnout vrstvenim hnoje do vysky nejméné
3 metry. Pfi dobré péci o hnij by ztraty organickych latek nemély prekrocit 30 % (Vanék 2007).

O udinnosti hnoje nerozhoduje aplikovana davka, ale jeho kvalita. Az na ojedinélé
vyjimky je kvalita hnoje spiSe neuspokojiva, coz je nejcastéji zplsobené pravé jeho Spatnym
skladovanim (Skarda 1982). P¥i $patném o3etfeni mohou ztraty organickych latek dosahovat
az 50-60 % (Vanék 2007). Pri dobrém osetreni se kvalita hnoje zvysuje, ale po urcité dobé
(zhruba 3 mésice) opét klesa (Burton & Turner 2003).
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3.5.1 Skladovani a agronomicky vyznam

Skladovani chlévské mrvy a poté vyzralého hnoje by mélo probihat zasadné na hnojisti,
které se buduje nej¢astéji u staje nebo jako provizorni polni hnojisté. O umisténi, druhu a
velikosti hnojisté rozhoduje pocet chovanych zvifat, konkrétni potfeba hnojeni hnojem a
finan¢ni prostfedky na jeho vybudovani.

Stdla hnojisté jsou zpevnéna, s nepropustnou loZznou plochou, svodotésnou
odtokovou struzkou a jimkou na hnojlvku a moclvku. Hnojisté se buduji z betonu, asfaltu
nebo z panelll s nepropustnym a vhodné sparovanym dnem. Na 1 DJ (hmotnost zvifete 500
kg) je tfeba mit k dispozici 2,5 — 3 m? plochy pfi vyvézeni 2krat roéné (Richter & Rimovsky
1996). Na klasickém hnojisti se chlévskd mrva kazdy den uklada, vrstvi a udusdva, aby se
dosahlo minimalniho obsahu vzduchu.

Dalsi moznosti skladovani je ustdjeni zvifat na hluboké podestylce. V takovém pripadé
je mrva dusdna stalym pohybem zvifat. Dochdzi k mensi homogenizaci materidlu nez na
klasickém hnojisti, protoZe zvifata se rozdilné hybou po staji a napfiklad v rozich staje je mrva
mnohem méné uslapavana nez u krmnych Zlab.

Z hlediska agronomického vyznamu se hnoji hlavné plodiny s delsi vegetacni dobou,
které jsou narocné na plynulé a dlouhodobé doddavani Zivin v pohotové formé. Na orné pudé
je na lehcich pldach doporucovano hnojeni mensimi ddvkami v kratsich cyklech a na tézsich
vyssi davky s delSim intervalem. Stfedni davky priimérné kvalitniho hnoje zavisi na nérocich
péstované plodiny, mnoZstvi produkovaného hnoje, cyklu hnojeni a zrnitostnim sloZeni pGdy.
U obilnin ¢ini 15-20 t na hektar, u okopanin a zelenin 35-45 t na hektar a u kukurice 30-35 t
na hektar.

Hlavni zasadou je okamzZité zaoradni hnoje, protoZe jinak se sniZuje jeho hnojiva
ucinnost. Uz po 6 hodinach azo 13 %, po 1 dniaz o0 21 % a po 14 dnech az o 36 %. Za vyhovujici
Uroven hnojeni hnojem lze povaZovat davku 35—40 t hnoje na ha, aplikovanou na kazdy
pozemek 1x za 4-5 let pfi béZném zastoupeni plodin v osevnim postupu. Soucasné stavy zvitat
neumoznuji produkci potfebného mnoizstvi statkovych hnojiv, proto je k zajisténi obnovy
padni drodnosti nutné vyuzivat nahradni opatfeni, a to hlavné zaordvku sldmy a zelené
hnojeni (Berner 1994).

3.5.2 Vyuaziti zZivin

HnUj plsobi v padé vétSinou 3 az 5 let s tim, Ze v leh&ich pldach plsobi kratsi dobu a
v tézSich delsi obdobi. Hnojeni hnojem je v3ak trvalejsi a pozemky hnojené hnojem i s delSim
intervalem vykazuji vy$si Urodnost. VyuZiti Zivin z hnoje je rozloZzeno na delsi obdobi (tabulka
2). Nejvyssi je vyuziti u drasliku, nasleduje dusik, a i kdyZ se vyuziti u fosforu jevi jako nejnizsi,

je podstatné vyssi nez z mineralnich hnojiv.
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Tabulka 4: Priimérné vyuziti Zivin z hnoje (% z celkového obsahu) (Vanék 2007)

Zivina 1. rok 2. rok 3. rok
Dusik 25 15 5

Fosfor 15 10 5

Draslik 40 15 10

Jestlize aplikujeme 40 t hnoje skotu na ha, pfi uvazovaném vyuziti v prvnim roce bude
mit hnojena plodina k dispozici okolo 46 kg N, 6,6 kg P a 83 kg K. Tyto Ziviny musime zohlednit
pfi stanoveni davky Zivin v mineralnich hnojivech (Vanék 2007).

Tabulka 5: Primérny obsah organickych latek (OL) a Zivin v hnoji v ¢erstvém stavu v % (Vanék
2007)

Druh hnoje Susina OL N P K Ca Mg
Hovézi 24 17 0,48 0,11 0,52 0,37 0,08
Hovézi (hluboka 25 20 0,7 0,15 0,66 0,5 0,13
podestylka)
Praseci 23 16 0,62 0,25 0,42 0,36 0,15
Konsky 25 20 0,65 0,13 0,52 0,21 0,11
Oovci 25 20 0,85 0,14 0,66 0,25 0,12
3.6 Kejda

Pravou a plnohodnotnou kejdou se rozumi smés tuhych a tekutych vykalQ
hospodarskych zvifat, ¢astec¢né zkvasenych a zfedénych technologickou vodou. Kvalitni kejda
(skotu, prasat, drlbezZe) je vysoce hodnotné hnojivo, které spojuje vlastnosti hnoje a
mineralnich hnojiv. Spravné vyrobenad a oSetfena kejda je velmi vyznamnym zdrojem
organickych latek, Zivin, bakterii a latek stimulujici povahy (heteroauxiny), které pfi spravné
aplikaci zvy3uji ptdni Urodnost (Richter & Rimovsky 1996).

V soucasné dobé predstavuji odpady z Zivocidné vyroby v Ceské republice produkci cca
9 miliond tun kejdy. Jde o produkci, na niz se podili z 50 % chov prasat, ze 45 % chov skotu a
z 5% chov dribeZe (Stupka et al. 2013).

3.6.1 Skladovani a agronomicky vyznam

Dulezitym faktorem pro ziskani kvalitni a nezdvadné kejdy je dostatecna skladovaci
kapacita jimek, umoZiujici potfebnou dobu skladovani kejdy (6 mésicll). Dostate¢nd doba
skladovani kejdy umoZnuje snizit Zivotnost Skodlivych mikroorganismi na minimum. Po
Sestimési¢nim skladovani je infekéni potencial kejdy témér nulovy.

Béhem skladovani kejdy (fermentace) se dusikaté organické kyseliny (kyselina
hipurova, mocova) a jiné latky rozkladaji, a tim pozbyvaji moznosti toxicky plsobit na rostliny.
PFfi skladovani kejdy se kyselina hipurova postupné rozkldada na kyselinu benzoovou a
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aminokyseliny (hlavné glycin). Kyselina mocova se rozkladd na alantoin, dale na kyselinu
glyoxalovou a mocovinu. Z mocoviny vznika uhli¢éitan amonny a konec¢nym produktem jejiho
rozkladu je oxid uhli¢ity, amoniak a voda.

Kejdu muUzZeme skladovat v jimkach rGzné konstrukce a tvaru (betonové nadrze,
kruhové jimky ze smaltovanych ocelovych plech(, povrchové féliové jimky s kapacitou az 3000
m3). Nezbytnym opatfenim pro ziskani kvalitni kejdy je jeji homogenizace. V uskladnéné kejdé
se samovolné oddéluje tuha slozka od tekuté s rozdilnym obsahem organickych latek a Zivin.
Proto je homogenizace v jimkach nutna a zaroven to usnadnuje i nasledny vyvoz kejdy.
Homogenizace probihd nejcastéji pomoci ponornych vrtulovych michacli. Pfi aplikaci
nehomogenizované kejdy se plda vyhnoji nerovhomérné, coz je nezddouci (Richter &
Rimovsky 1996).

Obecné hnojeni kejdou zvysSuje vynosy péstovanych rostlin, koncentraci organického
uhliku a celkového dusiku v plidach (Gonet & Debska 2006). Pokud kejdu nebudeme
kombinovat s jinym organickym hnojivem, mlze dojit na vétSiné pud k snizeni obsahu
organické hmoty. Divodem toho je, Ze kejda obsahuje vysoké mnozstvi lehce rozlozitelnych
latek a tim se zvySuje biologicka aktivita v padnim prostredi. To zpUsobi, Zze mikroorganismy
rychleji rozloZi primarni organickou hmotu a dojde k sniZovani organické hmoty v ptdé. Proto
je dulezité kombinovat kejdu se sldamou, hnojem ¢i kompostem. V kombinaci se slamou
dosahuje vynikajicich vysledkd (Burton & Turner 2003).

Kejda by se méla vyuzivat homogenizovana hlavné k pfimému hnojeni, kejdou je
mozné hnojit ve vsech vyrobnich podminkach nasledujicimi postupy:

e nasiroko na ornou pldu
e primo do orné pudy

na trvalé travni porosty (klasicky zplsob)
jako kejdovou zavlahu (Hlusek 2004).

Kejda je vhodnym hnojivem k plodindm s delsi vegetacni dobou, pouziva se zejména
k okopanindm, jednoletym i viceletym picnindm, na trvalych loukdach a pastvinach a k zeleniné.
U zeleniny musi byt kejda zapravena do pldy orbou pred vegetaci. Kejdou lze hnojit i fepku,
mak, bob a obiloviny. Zkusenosti s aplikaci kejdy u nas jsou takové, Zze v podzimnim obdobi je
vhodnéjsi aplikace na tézsi pldy a na jare na lehci (Vanék 2007).

Davky kejdy se voli podle obsahu dusiku popf. drasliku v hnojivu a podle ndrok(
péstovanych plodin (kukufice na zrno 75 t.ha, obiloviny 30 t.ha). U okopanin a jednoletych
picnin doporuduje Skarda (1982) uhradit kejdou celkovou potfebu dusiku, u ozimych obilovin
50 % dusiku a u jarnich obilovin 70 % dusiku. Davky zavisi také na druhu pldy a terminu
aplikace. Soucasné je nutno bilancovat mnoiZstvi dodanych organickych a pfipadny schodek
vyrovnat zelenym hnojenim nebo slamou. Chybéjici mnoiZstvi Zivin je nutno vyrovnat
minerdlnimi hnojivy. Maximalni davky kejdy lze aplikovat jen u vybranych plodin a nelze je na
stejném pozemku pouZivat kazdoroc¢né. Vzhledem k mozinému negativnimu Gcinku na kvalitu
rostlinnych produkt( je nutna pravidelna kontrola, zvlasté obsahu NO3 v rostliné (Hlusek
2004).
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Na rozdil od chlévského hnoje je ucinek kejdy pouze dvoulety, takZe je vhodné hnojit
kejdou ve dvouletych cyklech. Novd mechanizace uz umoznuje presné davkovani kejdy, takze
je moznost hnojit kejdou kaZzdy rok (Richter & Rimovsky 1996).

3.6.2 Vyuziti zivin

Nejvétsi obsah Zivin ma kejda drlbezi, kterd je bohatd na dusik a vapnik. Dribez
vyprodukuje také nejvice kejdy na DJ.rok™ (tabulka 6). Pfi spravném skladovani nedochazi
k vyraznéjSim ztrdtam Zivin, a to predevsim dusiku, ktery ma ztraty do 10 %. To z kejdy déla na
zZiviny bohaté hnojivo. Nejvice dusiku se v kejdé vyskytuje v amonné formé (priblizné 60 %), a
to znamena i velké uniky pfi aplikaci na povrch pady. Ztraty dusiku po aplikaci kejdy jsou
v tabulce €. 5 niZe. Z tohoto divodu je nutné co nejrychleji hnojivo zapravit pod povrch (podle
stavajicich predpisti do 24 hodin). NejidedlnéjSim feSenim je aplikovat kejdu specialnim
aplikdtorem pfimo do pldy a tim omezit ztraty na minimum. | pfed vy3si naklady na vlastni
aplikaci se to vyplati, protoZe jsou vyrovnany vyssim vyuZzitim Zivin (Vanék 2007).

Tabulka 6: Ro¢ni produkce kejdy, obsah organickych latek (OL) a Zivin v kejdé v Cerstvém stavu
v % (Vanék et al. 2007).

Rocni
Kejda produkce Susina OL N P K Ca Mg
(t/DJ/rok)
Skotu 21 7,8 6,0 0,32 0,07 0,4 0,14 0,04
Prasat 19 6,8 5,3 0,5 0,13 0,19 0,24 0,04
Dribeie 31 11,8 8,1 0,96 0,28 0,32 0,94 0,06

Tabulka 7: Ztraty dusiku po aplikaci kejdy (% dodaného N-NH4*) (Vanék et al. 2007).

Ztraty N-NH4* Podminky aplikace

Oznaceni %

Nizké 5 Nizké teploty (okolo 0 °C), aplikace na povrch a okamzité
zapraveni Ci aplikace pfimo do pudy

Stredni 15-30 Teploty okolo 10 °C, aplikace na povrch a pozdni zapraveni
do pady

Vysoké 30-60 Teploty okolo 20 °C, aplikace na povrch a pozdni zapraveni
do pady

3.7 Vliv mineralnich N hnojiv na obsah organické hmoty v ptidé

Vyuzivani mineralnich hnojiv zvySuje vynosy a tim pfiznivé ovliviiuje i pfivod organickych
latek do pady, ale vétsSinou to nestaci pro plnou nahradu rozlozenych organickych latek. Proto
je potrebné dodavat dalsi organické latky prostfednictvim statkovych a organickych hnojiv
(Klir 2019).
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Z dlouhodobych pokusUl je zndmo, Ze aplikace mineralniho N vede k silnéjsi mineralizaci
pUvodni a stabilni organické hmoty ve srovnani s nehnojenymi pozemky.

Rostlinné zbytky bohaté na dusik, napfiklad poskliziiové zbytky jetelovin, se rozkladaji
rychleji, nebot je k dispozici dostatek dusiku a dalsich Zivin pro mikroorganismy, které rozklad
biomasy zajistuji. Organické zbytky chudé na dusik, jako je tfeba sldma obilnin, se rozkladaji
pomalu a uvolnény dusik, jehoz je celkové malo, je pak vazan v biomase mikroorganism( i
zivocichl dlouhou dobu a neni k dispozici rostlindm. Za kriticky pro prlbéh rozkladu se
povazuje pomér C:N v biomase kolem 25:1. Je — li tento pomér vyssi (tedy je mnoho C na
relativné malo N), mikroorganismy velmi uc¢inné cerpaji mineralni N z padniho roztoku, a tim
se nedostava dusiku jako Ziviny pro rostliny. Proto je vhodné pfi zaoravani sldmy aplikovat
soucasneé i urcité mnozstvi dusikatych mineralnich hnojiv. Tim se vyrovna nedostatek dusiku a
zajisti se dobré podminky pro efektivni rozklad doéasné nadbyte¢ného mnozstvi poskliziiové
organické hmoty. Doporuceny pridavek dusiku k zaoravané slamé je 4—6 kg N na tunu slamy.
Pomér C:N v piidni organické hmoté je obvykle kolem 12:1 (Simek et al. 2021).

3.7.1 Siran amonny

Siran amonny (NH4)2SO4 obsahuje dusik vamonné formé. Nejéastéji je ve formé bilych
az nasedlych krystalk(. V padé se pomérné rychle rozpousti v ptidni vodé. Znacna ¢ast NHa
iontd prechazi do sorpéniho padniho komplexu vyménou za jiné kationty. SniZuje se tim jeho
pohyblivost a moznost vyplaveni. Je to chemicky i fyziologicky kyselé hnojivo, ma nejvétsi
ekvivalent kyselosti ze vSech pouZivanych hnojiv. V plidé podléha nitrifikaci, kterd je oproti
ostatnim hnojiviim pomal3, takze je vhodnym hnojivem k zakladnimu hnojeni (Finck, 1978).

Z agronomického hlediska je dulezité, aby byl siran amonny rovhomérné rozmetan po
celém porostu. Ma vyrazné okyselujici charakter, a proto je vhodnym hnojivem do pud
alkalickych, neutrdlnich nebo slabé kyselych. V teplych a suchych podminkach muze po jeho
aplikaci na povrch pldy bez zapraveni dochdzet ke ztratam dusiku vytékanim (¢pavku) do
ovzdusi (Chien et al. 2011).

S ohledem na vysoky obsah siry je siran amonny vhodnym hnojivem zejména k repce,
chmelu, brukvovitym zelenindm a kcibuli. Sohledem na pozvolné plsobeni dusiku je
vhodnym hnojivem ke kukufici a bramboram. Pfi opakovaném pouZzivani siranu amonného je
nutno okyselujici u¢inek neutralizovat pravidelnym vdpnénim (Vanék 2007).

Je to hnojivo, které obsahuje kromé 21 % dusiku také 24 % siry. Vyznam pfimé aplikace
siranu amonného pfisel s jeho granulaci a moZnosti kombinovat ho s dalSimi granulovanymi
jednoslozkovymi hnojivy. Granulacnim pojivem je pridavek 14 % ledku vdapenatého.
Granulovany siran amonny pak obsahuje 1,4 % nitratového dusiku a kolem 2,5 % vdapniku, coz
ma pfiznivy vliv na pocatecni rlstové faze rostlin (Kulhdnek et al. 2013).

Siran amonny se vétsSinou vyrabi jako vedlejsi produkt jinych prlimyslovych odvétvi.
Odhaduje se, ze 70 % celkové svétové produkce pochdzi z vyroby kaprolaktamu, coi je
meziprodukt pro vyrobu syntetickych vldken. Cést se ziskava z koksarenského plynu a zbytek
se vyrabi synteticky z kyseliny sirové a amoniaku (The sulphur institute 2023).
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3.8 Kukurice

Kukufice seta (Zea mays L.) pochazi z travy teosinte (Zea mays L. spp Mexicana) ze
zapadni polokoule v dobé asi pfed 7 000 az 10 000 lety. Byla Siroce péstovana domorodymi
Americ¢any v USA béhem let 1600 a 1700. Do Evropy ji pfivezl Kolumbus a jako prvni se
péstovala ve Spanélsku a v Italii.

Dnes je kukufice nejdalezitéjsi obilninou hned po ryzi, téméf nenahraditelnym
krmivem a potravinou, ale i primyslovou a energetickou plodinou. Ve srovnani s ryZi a pSenici
je kukufice produktivnéjsi a poskytuje predpoklady pro dalsi stupriovani vynosu. V nasich
podminkach vyuzivame jeji geneticky potencial pouze z 50-60 %.

V CR md péstovani kukufice kratkou historii, protoZe jeji rozmach nastal teprve po
druhé svétové vdlce. Dosud u nas prevazuji dva uzitkové sméry: kukurice na zrno a kukufice
silazni (Zimolka et al. 2008). Celkova plocha kukufice u nas je 292 242 ha z toho je 211 789 ha
péstovano na silaz a zbylych 80 453 ha na zrno (Anonym 1, 2022).

3.8.1 Botanicka charakteristika

V botanickém systému je kukutice (Zea mays L.) zafazena jako jednoleta rostlina,
jednodoma, rtiznopohlavni, typu rostlin diklinickych s prasnikovymi (saméimi) a pestikovymi
(samicimi) kvéty, usporadanymi do oddélenych kvétenstvi, a to laty a palice. Je cizosprasna a
patfi do podtridy jednodéloZinych, fadu lipnicokvétych, celedi lipnicovitych a skupiny
kukuficovitych. VétsSina skupin se déli na nizsi botanické jednotky podle tvaru a barvy zrna a
podle barvy pluch na vietenech palice. Je to napfiklad kukufice obecnd tvrda (latina?),
kukufice konsky zub, kukufice pukancova a dalsi (Nagy 2008).

Zarodek (embryo) v zrnu predstavuje zaklad nové rostliny. U zralého zrna je zdrodek
zfetelné vyvinuty a vysoce organizovany. Je na ném mozno vidét zaklady vSech vegetativnich
orgdnl. Zacina klicit za vyhovujicich tepelnych a vihkostnich podminek, ve vzduchu i v pidé
vyklici pFiblizné za 7 az 10 dni. Minimalni teplota kli¢eni je 6 °C, ale optimalni je 10 °C.

Koreny kukuftice se déli podle svého plvodu na primarni nebo sekunddrni kofenovou
soustavu. Primdrni kofenovou soustavu tvori korfeny, které maji puvod uZ v zarodku,
sekundarni koreny vznikaji v preslenech okolo bazalnich uzl(. Pfivéasném vysevu se korfenovy
systém pod povrchem pldy rozklada az v okruhu 2,5 m, pti pozdnim vysevu pouze v okruhu
0,30 - 0,45 m. Optimalné vyvinuta kofenovd soustava muze pronikat do hloubky az 2,5 m.

Stéblo je v nasSich podminkach nejcastéji vysoké 1,1 —2,5 m a tlusté 20 az 70 mm. Pocet
nadzemnich ¢lankuU je geneticky zaloZen a lisi se podle jednotlivych hybrid(. Vyska stébla zavisi
z velké ¢asti na rlstovych podminkach: na teploté a mnozZstvi srdzek pred metdnim, hustoté
porostu, délce dne, zapleveleni a dalSich Cinitelich.

Listy jako organ slouZzi k asimilaci a vyparu vody. Pocet listd je dan geneticky a plati, ze
rané hybridy maji zpravidla mensi pocet listd nez pozdni hybridy. Tvorba listovych zékladt
konc¢i vznikem samciho (prasnikového) kvétenstvi. BEhem vegetace pak odumiraji od spodni
Casti rostliny.
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Kvéty jsou rtiznopohlavné a kukufice je jednodoma rostlina. Samci prasnikové kvéty
tvori klasky v latach a ata vyrasta z posledniho ¢lanku stébla. Samici pestikovité kvéty vyrlstaji
z UZlabi listh a vytvari palice. Palice je klas s hrubou hlavni osou (vieteno), na kterém jsou zrna
v fadach. Pocet fad je obvykle od 8 do 18. Cely samici klas je uzavien v pochvach listend, na
vrcholu vy¢uhuje chomac ¢nélek s bliznami. Plodem je velkd, leskld a hranolovita obilka s HTS
15 o hmotnosti 300—350 g. Kukufice je rostlina cizosprasna (vétrosprasnad), pyl je prenasen
zejména vétrem. Kukuftice je jako mnohé dalsi tropické rostliny plodina s fotosyntézou typu
C4. Diky tomu je kukuftice schopna za dostate¢ného osvétleni velmi rychle rist a produkovat
enormni mnoZstvi biomasy s vysokym obsahem energie (Zimolka et al. 2008).

Pro uspésny vyvoj a rlst potiebuje kukufice harmonické puasobeni jednotlivych
vegetacnich faktorl, mezi které patfi svétlo, teplo, voda a vzduch.

Svétlo dokaze kukuftice vyZivovat velmi dobre. Na 1 ha pudy vytvari kukurice 20 000 —
60 000 m? asimilaéni plochy. Pro vyuZiti dopadajiciho svétla je duleZita organizace porostu.
Mensi hustota porostu a pravidelné rozmisténi rostlin ma za nasledek lepSi vyuZiti
dopadajiciho slunecniho zareni.

Teplo je dllezité, protoze kukufice patfi mezi teplomilné rostliny. K priibéhu celého
zivotniho cyklu potfebuje od 1 700 do 3 120 °C tepelné sumy. Tepelnou sumou rozumime
soucet pramérnych dennich teplot za vegetacni obdobi, to znamena za duben az zafi. Dulezity
je také priibéh teplot béhem vegetace, protoZze kukufice je citlivd na jejich kolisani. Pozdni
jarni mraziky u ni zplsobuji zastaveni rlistu a odumirani.

Na vodu je kukuftice znacné naroc¢na. Vodu si z pldy sice dokdze osvojit aumi s ni dobre
hospodafit, ale vynosy mlUzeme zajistit jediné dobrym hospodafenim s pudni vldhou. Na
tvorbu 1 kg susiny pottebuje pfiblizné 256 litr( vody.

Vzduch je dulezZity zejména kvali obsahu vodnich par. Nespravnym usporfadanim
porostu v suchych oblastech dochazi vlivem proudéni vzduchu k nadmérné transpiraci a s tim
spojenym porucham rovnovahy mezi pfijmem a vydajem vody.

Rast kukufice je dost nepravidelny a nevyrovnany béhem vegetace. V prvnich
vyvojovych fazich (pfiblizné do poloviny ¢ervna) rostlina na svém objemu pfibyvd velmi
pomalu kvlli nizkym teplotdm a suchu, které toto obdobi prodluzuji. K intenzivnimu ristu
dochazi od poloviny ¢ervna az do zacatku srpna. Maximalni hmotnosti v zelené hmoté
dosahuje kukufice 2 az 3 tydny pred mlécnou zralosti. Poté dochazi k ubyvani na zelené
hmotnosti rostlin, a to nejprve pomalu (mlé¢na zralost) a pozdéji velmi intenzivné (mlécné-
voskova zralost) az do pIné zralosti. ZvySuje se pfitom susina rostlin kukutice a celkovy vynos
susiny a soucasné se snizuje podil vlakniny vlivem nartstu hmotnosti zrna a zvySenim podilu
zrna na hmotnosti celé rostliny (Suk et al. 1998).

3.8.2 Technologie péstovani

Uspé&ch v péstovani kukufice na sildZ i na zrno zavisi na mnoha agrotechnickych a
technicko — technologickych faktorech, resp. jejich vzajemném pulsobeni, které vytvareji ¢asto
velmi slozity komplex interakci. Agrotechnické faktory mnohdy do velké miry dost vyznamnym
zplUsobem ovlivni vyslednou kvalitu silazni kukufice a nasledné silaze i kvalitu zrna. V nasich

27



podminkach se kukufice zpravidla péstuje mezi dvéma obilninami v ramci osevniho postupu.
Kukufice je z pohledu naslednych plodin brana jako nevhodna predplodina. Sama o sobé je na
predplodiny malo narocna.

Sttidani plodin a zachovani osevniho postupu jsou jedny ze zakladnich opatfeni, které
vedou k redukci fady hmyzich Skidcl a patogenli bez zdsahu chemickych ptipravkd. U
kukufice se jedna hlavné o zavijece kukufi¢ného a bazlivce kukuficného. Pfi opakovaném
péstovani kukufice ihned po osobé je prokazané, Zze dochazi k narlstu vyskytu skadca.

Kukuftice je nevhodnou predplodinou pro pSenici i pro jeCmen, protoZe zvysSuje u téchto
plodin riziko napadeni klastd fuzariemi. Naopak pro kukufici nejsou obilniny tak Spatnymi
predplodinami, protoZe nejsou hostiteli zavijeCe kukuficného ani bdzlivce kukuficného.
Kukufici je vhodné zafazovat po obilninach a okopaninach. Nevhodné je péstovani kukufice
po kukufici, protoZe hrozi vétsi riziko vyskytu patogent z rodu Fusarium a zvySené nebezpeci
tvorby mykotoxinU. Pfi monokulturnim péstovani se navic zvySuji naroky na agrotechniku a
hnojeni (Zimolka et al. 2008).

Kukutice je Sirokorddkovou kulturou z ¢ehoZz plynou vétsi pozadavky na vybér
pozemku. U pozemkl se svazitosti nad 5 stupnd je potreba brat v potaz pldoochranné
technologie a predchdzet erozi. To lze podpofit pouZitim technologie s vysevem kukufice do
vymrzajici nebo i pfezimujici meziplodiny.

Pro kukufici je vsoucasné dobé Siroky vybér technologickych postupl. Volbu je
potieba prizplsobit zarazeni kukufice do osevniho sledu. Pti zafazeni po obilninach jsou
vétsinou pouzivany tradi¢ni technologie zacinajici podmitkou nasledované stfedni orbou. Pfi
péstovani kukufice po kukufici nebo po okopaninach se provadi hlubsi orba. Pro omezeni
vyskytu zavijece kukufi¢ného, bazlivce kukufi¢ného, ale i dratovcl na ohrozenych lokalitach je
vhodné uplatiiovat hlubsi orbu, nebot redukované zpracovani pidy vede ke zvyseni pocetnosti
téchto skddcl. Nejefektivnéjsi regulace populace zavijeCe se dosahne v kombinaci orby
s dokonalym rozdrcenim poskliziiovych zbytkd.

PFi minimalizacnich technologiich prevladaji postupy s mélkym nebo stredné hlubokym
zpracovanim pldy pomoci talifového nebo radlickového kypfice. Vlivy rlzné intenzity
zpracovani plady a hospodareni's poskliziovymi zbytky na vynosy kukufice jsou do znacné miry
zavislé na pladnich a klimatickych podminkach.

Zakladnim pozadavkem predsetové pripravy je vytvoreni rovhomérného, dostatecné
hlubokého setového lGzka s pfisunem vody, vzduchu, tepla a Zivin. Predsetovd pfiprava
rozhoduje o vodé a vzduchu v puddé. V aridnich oblastech proto plati pravidlo co nejméné
hybat s pldou a seti realizovat v ranéjsich terminech. Termin seti je zavisly na teploté pudy,
ktera ma byt v hloubce seti v rozmezi 8 az 10 °C, kterd je zaroven optimalni pro seti kukufice.
Dle agrotechnickych |h(it se kukutice seje v terminu od 15. dubna do 15. kvétna. Pro seti se
zpravidla vyuzivaji presné seci stroje. Hloubka seti je doporucena 4-6 cm a meziradkova
vzddalenost je standartné 70 az 75 cm. Diky tomu je zajistén dostatek svétla pro fotosyntézu,
prohtivani pldy a minimalni ztraty pfi sklizni radkovymi adaptéry. Vzdéalenost rostlin v fadku
se pohybuje v rozmezi od 12-15 do 30 cm. V klimatickych podminkach CR je doporuéena
hustota porostu od 7 do 11 rostlin na m? (Suk et al. 1998).
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Hlavni nevyhodou Sirokoradkovych plodin je, Ze zapojeni porostu trva dlouho a plevele
tak maji vétsi potencial rlstu. V pocatecnich fazich rlstu ma proto kukufice velmi slabou
konkurenéni schopnost proti plevellim. Ni¢im neomezeny rust plevelli, predevsim téch
s nizSimi naroky na teplotu, nastava zvlasté pti prlbéhu chladnéjSiho pocasi po zaseti, kdy
kukufice pomalu vzchazi. Porosty kukufice jsou zaplevelovany predevsim pozdné jarnimi a
vytrvalymi druhy plevell. K nejéastéji se vyskytujicim plevellm patfi napfiklad jezatka kufi
noha, béry, merliky, laskavce, pyr plazivy a hefrmanek pfimorsky. Regulace plevell je mozna
mechanicky (vlaceni, pleckovani) nebo chemicky pouzitim herbicidl (Nagy 2008).

Jak uz bylo zminéno vyse, ze skidcu je nejcastéjsi zavijec a bazlivec kukuti¢ny. Ochrana
proti nim je moznd pouZitim insekticidd bud béhem vegetace nebo vyuZitim moreného osiva.

Sklizen kukufice se déli v zavislosti podle uZitkového sméru:

e Sklizen celych rostlin na silaz
e Sklizen samotnych palic CCM
e Sklizen Cistého zrna

Termin sklizné kukufice na zrno nastava az po dosazeni fyziologické zralosti. To je, kdyz
obsah susiny v zrné dosdhne 65-68 %, zrno je tvrdé a lesklé a na bazi ma nacernalou vrstvu,
ktera signalizuje konec ukladani Zivin. V Ceské republice probiha sklizefi kukuFice na zrno
nejcastéji v prilbéhu mésice fijna. Pro sklizen kukufi¢ného zrna se vyuZivaji upravené sklizeci
mlaticky.

K sildZovani kukufrice se sklizeji celé rostliny. Obecné se uvadi, Zze kukufice je snadno
sildZovatelnad rostlina, ale to plati jen pro kukufici o obsahu susiny v rozmezi od 27 do 33 %.
Uréeni optimalni doby sklizné je u kukufice velmi dileZité. Casto se stdva, Ze je kukufice
sklizena pfili§ brzy. Pfi takové sklizni jsou vysoké ztraty kvili nevyuZiti celkové produkéni
schopnosti a také kvili ne zcela idealnimu pribéhu fermentace. Nejvhodnéjsi termin sklizné
silazni kukufice z krmivarského hlediska je na konci téstovinové zralosti zrna, kdy konci syntéza
Skrobu v zrnech a je dosazeno nejvyssi koncentrace energie v celé rostliné. Podil palic na
celkové hmoté by mél byt minimalné 50 %. Pro sklizen silazni kukufice se pouzivaji sklizeci
rezacky, které jsou vybaveny radkovym Zacim Ustrojim pro sklizeri celych rostlin kukufice
(Zimolka et al. 2008).

3.8.3 Vyziva a hnojeni

Pro dosazeni poZadovaného vynosu a kvality je potfeba zajistit vyrovnanou bilanci
vSech makrobiogennich i mikrobiogennich prvk(. Pro kukufici je charakteristicky velmi pomaly
pocatecni rlist a omezeny pfijem Zivin. Pri vySce porostu 40-50 cm Ize pocitat s odbérem cca
35 kg dusiku, 4 kg fosforu, 40 kg drasliku a 3 kg horciku na hektar. Potom nésleduje faze velmi
intenzivniho rdstu. V obdobi 10-15 dni pred objevenim lat a do 25-30 dni po objeveni lat
pfijme kukurice 70-75 % vsSech Zivin. Po odkvétu je pfijem Zivin pozvolny (hlavné dusiku,
drasliku a horc¢iku). Tato faze trva az do mlécné-voskové zralosti. Ke konci vegetace dochazi
jesté k odbéru dusiku, ale z hlubSich vrstev. V této fazi je dusik odebiran z profilu 90-120 cm.
Proto nékdy v prlbéhu zafi zaznamendvame zvySeni obsahu mineralniho dusiku v ornici.
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Kukufice je rostlina typu C4, takZe velmi efektivné vyuziva slune¢ni energii, s ¢imz je spojeno i
dobré vyuZziti Zivin.

Davky Zivin pfi stfedni zasobé pfijatelnych Zivin v plidé by mély vychdazet z odbéru Zivin.
Vy vysi hnojeni neni zadny rozdil mezi kukufici na silaz a na zrno. U kukufice na silaz je moznost
zvysit davku dusiku tak, aby bylo vytvoreno vice bilkovin. V zavislosti na vynosu by davky Zivin
na hektar mély byt na Urovni: 100-160 kg N, 45-65 kg P, 120-210 kg K (Nagy 2008).

Kukufice patfi mezi plodiny, které velmi dobfe reaguji na organické hnojeni. Primérné
davky hnoje ¢ini 35-40 t/ha. Témér vidy je lepsi podzimni aplikace, pouze na velmi lehkych
pudach Ize tolerovat i jarni termin. Davkou 40 t/ha kravského hnoje je dodano 44 kg P, 206 kg
K, 148 kg Ca a 34 kg Mg. Kukutice ma vysoké pozadavky na fosfor a zdroven ho lépe vyuziva
z primyslovych hnojiv, takZe se doporucuje kombinovat organické hnojeni s mineralnim. Pfi
urcovani davky dusiku v pramyslovych hnojivech Ize uvazovat, Ze z 1 t hnoje bude mit rostlina
k dispozici 0,9 — 1,5 kg dusiku, ale vzdy zéleZi na kvalité hnoje a na pudnich a klimatickych
podminkdch (Zimolka et al. 2008).

Mocuvka patti k dusikato—draselnym hnojivim. Obsah organickych latek a fosforu je
zde zanedbatelny. Davky moclvky se fidi predevsim obsahem dusiku a cini 40-70 t/ha.
Mocuavka se vyvazi v jarnim obdobi pred pripravou pldy.

Kejda je pro kukufici vhodnym organickym hnojivem. O jejim uclinku rozhoduje
predevsim jeji kvalita. Obecné se ke kukufici aplikuje 40 — 50 t/ha kejdy skotu, 30 - 40 t/ha
kejdy prasat a 15 - 20 t/ha kejdy dribeze. Kejda se aplikuje bud’ na jafe nebo na podzim.

Pfi hnojeni primyslovymi hnojivy musime stanovit davky Zivin podle rozbor( pid a
pfislusnych metodik na vyZivu rostlin. Vzhledem k vysokym narokim na fosfor v pocatecnich
vyvojovych fazich je idedlni aplikovat hnojivo ,,pod patu®. Jedna se o zapraveni fosforecného
hnojiva soucasné se setim. Také hnojeni draslikem je nutné vénovat ndleZitou pozornost,
prestoze velkd ¢ast nasich pdd vykazuje dobrou zdsobu. K dodani drasliku je nejlepsi pouzit
draselné soli. Pfi aplikaci vétSich davek je lepsi zvolit podzimni termin. Na nedostatek drasliku
kukufice reaguje vyraznéji nez na nedostatek fosforu.

Davka dusiku v organickych i mineralnich hnojivech by méla na zdkladé odbérovych
normativd a vynosu Cinit 100 az 160 kg/ha. Aplikaci dusikatych hnojiv provadime na jafe pred
setim v davce maximalné 100 kg N/ha. Pro zakladni hnojeni jsou vhodna hnojiva s amonnou i
amidickou formou dusiku, coz je napfiklad mocovina, ledek amonny s vdpencem (LAV), DAM
390 a siran amonny. Pti pfihnojeni béhem vegetace je dobré dbat na nebezpedi poskozeni
porostu. Granule pevnych hnojiv po zapadnuti do pazdi listd poskozuji porosty. Proto je
vhodné aplikovat hnojiva pti velikosti porostu cca 20 cm, kdy je podstatné mensi listova
pokryvnost. S urCitym omezenim lze pouzit ledek amonny s vapencem, ledek vapenaty nebo
DAM 390. Aplikovana dévka by neméla byt pfili§ vysoka, pfiblizné 20 a7 40 kg N/ha (Suk et al.
1998).
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4 Metodika

4.1 Charakteristika pokusu

Experimentalni ¢asti této bakalarské prace byly zpracovany vyuzitim vysledk( pokusu
provedeného katedrou agroenvironmentdlni chemie a vyZivy rostlin Fakulty agrobiologie,
potravinovych a pfirodnich zdrojd na stanovisti Cerveny Ujezd. V roce 1990 tam zacal polni
pokus s monokulturnim péstovanim kukurice na silaz, kde byl v roce 1996 ustalen i systém
hnojeni. Pro tuto praci byly vyuzity vysledky z roku 2021.

Pro pokusné ucely byly vyuzity ¢tyfi varianty hnojeni, pficemz jedna z variant byla
urcena jako kontrolni, coz znamena, Ze na ni nebyla aplikovana zadna hnojiva. Postup hnojeni
jednotlivych variant se opakoval kazdy rok ve stejné podobé. Kazda z variant byla ¢tyrikrat
opakovand, a to na pozemcich o rozmérech 20 x 8,5 m, tedy na plo$e 170 m2. Hustota porostu
¢inila 80 000 jedinct/ha.

Za agronomicky rok bylo na vSechny varianty mimo kontrolnich ploch aplikovano
celkem 120 kg N.ha. K pokusu byly vyuzity dvé organické formy hnojiv, a to chlévsky hndj a
kejda. Dale byl na pokusy aplikovan siran amonny.

Organickd hnojiva byla na pozemek aplikovdna na podzim a ndsledné byla ihned
zapravena orbou, aby se minimalizovaly ztraty dusiku. Chlévsky hn(j a kejda byly aplikovany
dle obsahu dusiku, na ktery byly ptresné analyzovany. Na pozemek bylo primérné aplikovano
21,9 t.hal chlévského hnoje, coz odpovida 5,03 t susina/ha. Kejda byla aplikovana v mnozstvi
49,3 t.ha™l, coZ odpovidd 2,14 t susina/ha. Kejda byla aplikovana hadicovym aplikadtorem. Siran
amonny byl aplikovan ru¢né zhruba tyden pred setim a zapraven do plidy predsetovou
pfipravou.

Tabulka 8: Varianty pokusd hnojeni silazni kukutice a mnozstvi dodanych Zivin (v kg/ha/rok)

Cislo Druh hnojiva N P K C:N
varianty
1. Kontrola 0 0 0 -
2, Siran amonny 120 0 0 -
3. Hnaj 120 32,6 129 13,4:1
4 Kejda 120 23,2 105 5,08:1

4.1.1 Odrada kukufice

K pokusim byla vyuZita odrida kukutice RGT Sixxtus. Jde o ranou odriidu
s kombinovanym vyuZzitim pro zrno, sildz a bioplyn. FAO dislo této odridy je 270. Tento
dvouliniovy hybrid byl registrovan vroce 2011. Odridu je doporuceno péstovat
v obilnarskych, feparskych a kukufi¢nych vyrobnich oblastech. Optimalni hustota porostu pfi
sklizni by méla byt od 80 do 90 tisic rostlin na hektar.
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4.1.2 Charakteristika pokusného stanovisté

Polni pokus byl provadén na pozemcich vyzkumné stanice CZU Cerveny Ujezd, kterd se
nachdazi v okrese Praha — zapad. Charakteristika stanovisté je uvedena v tabulce 9. Hodnota
pH (CaCly) ¢inila 6,5 vroce 1996. Béhem pokusu nebyly pozemky ani jednou vapnény.
V tabulce 10 je uveden obsah pfijatelnych Zivin v ornici v roce 1996.

Tabulka 9: PUdni a klimaticka charakteristika stanovisté

Stanovisté Cerveny Ujezd
Lokalizace 50°4°22°'N, 14°10°19"'E
Nadmorska vyska [m.n.m.] 398

Primérna rocni teplota [°C] 7,7

Primérné rocni srazky [mm] 493

Puadni typ luvizem

PUdni subtyp modalni

Padni druh prachovitd hlina
KVK [mmol./kg] 118

Cox [%] 1,26 (rok 1996)
pH/CaCl; 6,5 (rok 1996)

Objemova hmotnost (g.cm3) 1,47

Tabulka 10: Obsah pfijatelnych Zivin v ornici (Mehlich 3); rok 1996

Prvek K P Mg Ca
Obsah prvku 164 173 153 1979
v ptidé (ppm)

4.1.3 Odbér vzorku

U kaZdé varianty a jejich ¢tyf opakovani byl sklizen dvojfaddek o plose 27 m2. Termin
sklizné byl zavisly na dosaZzeni mlécné-voskové zralosti sildzni kukufice. Sklizena nadzemni
biomasa byla bezprostfedné po poseceni zvazena. Na pozemku zUstalo jen asi 10 cm strnisté.
Koreny byly ziskany odbérem vzork( z blok( svrchni vrstvy pldy (plocha 40x40 cm, hloubka
30 cm, 4 dilci vzorky na plochu) a nasledné byly omyty a oddéleny.

Vzorky pldy byly odebrany po sklizni kukufice z dvanacti odbérovych mist na parcelu,
nasledné promichany, prosety prfes 5 mm sita a zamrazeny. K analyze na obsah organického
uhliku byly pak vzorky nasledné rozmrazeny, vysuseny na vzduchu a prosety pres 2 mm sita.

Obsah celkového organického uhliku byl stanoven pomoci oxidace na analyzatoru CNS
(Elementar Vario Macro, Elementar Analysensysteme, Hanau-Frankfurt am Main, Némecko).
Data byla zpracovana pomoci zdkladnich testd normdlniho rozdéleni a nasledné
jednofaktorovou metodou (ANOVA, Tukeyho test; p < 0,05) v programu STATISTICA 12 (Dell-
StatSoft Inc., Austin, USA)
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5 Vysledky

Data byla ziskdna z dlouhodobych pokusnych pozemk( Katedry agroenvironmentalni
chemie a vyZivy rostlin CZU v Praze na stanovisti Cerveny Ujezd. Zpracovana byla data z roku
2021.

5.1 Obsah uhliku v rostlinach

V grafu 1 je uveden obsah uhliku v rostlindch. Nejvyssi obsah uhliku v rostlindch byl
zjiStén u varianty se siranem amonnym a hnojem, kde byl obsah stejny, ato 42,7 %. U kontrolni

vy,

42,4 % byla namérena u varianty hnojené kejdou. U obsahu uhliku v rostlindch nebyly zjistény
Zadné statistické rozdily v namérenych hodnotach.

Graf 1: Obsah uhliku v rostlinach silazni kukurice (%)
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(rGizna pismena popisuji statisticky vyznamné rozdily (Turkey HSD test, p<0.05))

5.2 Obsah uhliku ve strnisti

Graf 2 zobrazuje obsah uhliku ve strnisti. Nejvyssi hodnota 43,1 % byla namérena u
kontrolni varianty a u varianty hnojené siranem amonnym. U varianty hnojené kejdou byla

vy,

hnojem. Hodnoty namérené u varianty hnij se vyznamné statisticky liSily od ostatnich variant.
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Graf 2: Obsah uhliku ve strnisti (%)
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(rGizna pismena popisuji statisticky vyznamné rozdily (Turkey HSD test, p<0.05))

5.3 Obsah uhliku v korenech

eV Vs

vV

vv7s

rozdilné vysledky. Druhy nejvyssi obsah byl naméreny u varianty se siranem amonnym, ale byl
tam rozdil jen 0,1 % oproti nejvyssi namérené hodnoté.

Graf 3: Obsah uhliku v kofenech (%)
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(rGizna pismena popisuji statisticky vyznamné rozdily (Turkey HSD test, p<0.05))
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5.4 Pomeér C:N v rostlinach

Pomér C:N v rostlinach, jak zobrazuje graf 4, se pohyboval v rozmezi od 36,3:1 do

vV

vy,

pomér 97,9:1 a u varianty hnojené hnojem byl pomér nejvyssi, a to 110,2:1. Siran amonny se
vyznamné statisticky liSil od ostatnich variant.

Graf 4: Pomér C:N v rostlinach silazni kukurice
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(rGizna pismena popisuji statisticky vyznamné rozdily (Turkey HSD test, p<0.05))

5.5 Pomeér C:N ve strnisti

vy,

pomér 107:1 byl naméren u varianty se siranem amonnym a nejvyssi pomér byl naméren u
kontrolni varianty, kde na jeden dusik pfipadalo 315 uhlik(i. Druhy nejvyssi pomér 183:1 vysel

vy,

Nejvétsi statisticky rozdil byl mezi kontrolou a siranem amonnym. Varianta se siranem
amonnym se zaroven statisticky vyznamné liSila od varianty hnojené kejdou.
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Graf 5: Pomér C:N ve strnisti
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(rGizna pismena popisuji statisticky vyznamné rozdily (Turkey HSD test, p<0.05))

5.6 Pomér C:N v korenech

V korenech rostlin, jak zobrazuje graf 6, byl nejvétsi pomér C:N stanoven na kontrolni
varianté, a to 122,6:1. Po aplikaci siranu amonného byl v kofenech zjistén nejmensi pomér
49,5:1. U varianty s aplikovanym hnojem bylo v kofenech stanoveno 87,4 uhliku na jeden
dusik. Po aplikaci kejdy byl vypocitany pomér 107:1. Varianta se siranem amonnym se
statisticky vyznamné lisila od ostatnich variant.

Graf 6: Pomér C:N v kofenech

140,0 122,6 b
120’0 107,0 ab
100,0 87,4a
80,0
Z
O
60,0 49,5c
40,0
20,0
0,0
kontrola siran amonny hntj kejda

(rGizna pismena popisuji statisticky vyznamné rozdily (Turkey HSD test, p<0.05))
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5.7 Obsah organického uhliku v ptidé

Vysledky obsahu Corg mUZeme vidét na grafu 7 nize. Na kontrolni varianté byl obsah Corg
stanoven na 0,98 %. Na varianté s aplikovanym hnojem byl obsah 1,49 %. Varianta hnojena
kejdou obsahovala 1,12 % a varianta hnojena siranem amonnym obsahovala 0,93 %. Nejvyssi
narUst organické hmoty je patrny u varianty hnojené hnojem, kde byl obsah uhliku o vice jak
50 % vyssi nez u varianty hnojené minerdlné pomoci siranu amonného. Statisticky vyznamné
se od ostatnich variant liSila varianta hnojenda hnojem.

Graf 7: Obsah organického uhliku v padé (%)
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(rGizna pismena popisuji statisticky vyznamné rozdily (Turkey HSD test, p<0.05))

Vzhledem k tomu, Ze zndme objemovou hmotnost plidy a obsah organického uhliku na

vvvvv

odebirany do hloubky 30 cm, objemovéa hmotnost byla 1,47 g.cm™ a obsah Corgv roce 1996 byl
1,26 %. Z toho jsem vypocitala hmotnost ptdy na plose 1 ha do hloubky 30 cm, jak mGzeme
vidét na vypoctu nize. Vysledky jsou uvedeny v tabulce 11.

Vypocet:
Hloubka=30cm =0,3m
Plocha 100 x 100 m = 10 000 m?

Objemova hmotnost pudy = 1,47 g.cm™3

10 000 x 0,3 = 3 000 m3
3000x 1,47 =4410t. hat

Na 1 ha mame 4410 tun ornice do hloubky 30 cm.
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V roce 1996 byl obsah Corg 1,26 %, coz odpovida 55,57 t Corg. hal, s &imz mlzeme
porovnavat obsah Corg U kazdé varianty z roku 2021.

Tabulka 11: Rozdil v obsahu Corg v roce 1996 a 2021

Varianta Obsah Corg (%)
Kontrola 0,98
Siran amonny 0,93
Hnaj 1,49
Kejda 1,12

Obsah Corg (t. hat)

43,22
41,01
65,71
49,39

Rozdil oproti roku 1996
Corg (t.hal)

-12,35

- 14,56

+10,14

-6,18

V tabulce vySe mUzZeme vidét, Ze jen u varianty hnojené hnojem doslo k pfirdstku
organického uhliku a to 0 10,14 t. ha 1. U vSech ostatnich variant do$lo k Ubytku organického
uhliku, a to nejvice u varianty se siranem amonnym, kde rozdil ¢inil 14,56 t. ha ! a nejméné se

obsah sniZil 0 6,18 t. ha "t u varianty hnojené kejdou. Z uvedenych vysledkd je ziejmé, Ze ztraty

uhliku z orné pudy pfi pouZiti klasického orebniho systému mohou vyrazné ovlivnit obsah CO;

v ovzdusi.
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6 Diskuze

Luvizemé predstavuji referenc¢ni skupinu pad s povrchovym horizontem ochuzenym o jil
a podpovrchovym ,argickym“ horizontem s vysokou akumulaci jilu a vysokou nasycenosti bazi.
Luvisoly se obecné vyskytuji na dobfe odvodnénych padach, pokryvaji 6 % tzemi Evropy a jsou
béZné od Stredozemniho mote po Dansko a Estonsko (Evropskd komise 2005). Nase vysledky,
které prezentuji zmény v obsahu pldniho uhliku v monokultufe kukufice péstované na
luvisolu, také poskytuji informace, které by mohly byt uzite¢né nejen pro regionalni ucely.
Podobné vysledky Ize ocekavat v podobnych pldnich podminkach pfi péstovani kukufice na
silaz v dlouhodobé monokulture.

6.1 Obsah uhliku ve sklizni — v rostlinach, ve strnisti a v korenech

Obsah uhliku se ve vsech sklizenych ¢astech rostlin nijak vyrazné neodliSoval. Nejvétsi
rozdil byl ve strnisti, kde se varianta hnojena hnojem lisila 0 1,6 % od varianty hnojené siranem
amonnym a od varianty kontrolni, coz mohlo byt zplsobené zpracovanim pldy a celkovym
hospodafenim s vodou. Z vysledkd Ize obecné fict, Ze zplUsob hnojeni zdsadné neovliviiuje
obsah uhliku ve sklizni.

6.2 Pomer C:N ve sklizni

Pomér C:N je vyznamnym ukazatelem kvality organické hmoty z hlediska dynamiky
jejiho rozkladu v pidé (Balik et al. 2020, Rejsek & Vacha 2018).

Pomér C:N byl sledovan v rostlinach, ve strnisti a v kofenech. Ziskané vysledky dokazuiji,
Ze biomasa koren( i strniStnich zbytk( byla stabilnéjsi (méla vyssi pomér C:N) na kontrolnich
parceldch nez na parceldch hnojenych siranem amonnym. Kromé toho se pomér C:N vyrazné
zvySil na parcelach hnojenych hnojem. Aplikace minerdlniho hnojiva vykazala vyznamné
snizeni poméru C:N, cozZ potvrzuje hypotézu, Ze mineralni hnojeni N vede k destabilizaci ptdni
organické hmoty. Naopak hnojeni hnojem vykazovalo zvyseni tohoto poméru. Podobné jako
v nasich pokusech, zjistil také Loges et al. 2008 vyznamné vyssi pomér C:N u strnist (197/1) ve
srovnani s kofeny (28/1).
obecné plati, Ze rostliny Iépe vyuZivaji amonny dusik, ktery je obsaZen v siranu amonnym a je
dobre pristupny pro rostliny. Z hnoje se v 1. roce vyuZije cca 15-25 % z celkového obsahu N a
z kejdy se v 1. roce vyuzije 50-70 % N (Vanék et al. 2007). Takze i pres to, Ze na vSechny
hnojené varianty bylo aplikovano 120 kg N, se u hnoje vyuZije v 1. roce cca 30 kg a z kejdy cca
84 kg. Coz koresponduje i s vysledky, kdy byl u hnoje vyssi pomér C:N nez u kejdy, protozZe ta
varianta méla k dispozici vice N.

Po aplikaci siranu amonného doslo k vyraznému okyseleni pldniho prostfedi. Hodnota
pH (CacCly) zde ¢inila 4,69, zatimco u varianty hnj ¢inila 6,7(ustni sdéleni Balik).
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6.3 Obsah Coz v plidé

Dle Kozak et al. (2004) se obsah organické hmoty v pidé pohybuje v rozmezi 1-5 %, tj.
cca 0,6 az 3 % Corg. V nasSem pokusu se obsah Corg pohyboval v rozmezi od 0,93 % u mineralné
hnojené varianty az do 1,49 % u varianty hnojené hnojem.

Na zacatku dlouhodobého pokusu v roce 1996 byl obsah Corg v pldé 1,26 %, se kterym
jsme porovnavali obsah organického uhliku po 25 letech plsobeni rlznych organickych a
anorganickych hnojiv. Aplikace hnoje pfispéla k vyraznému zvySeni hodnot Corg 2 1,26 % na
1,49 %, coz odpovida nardstu o 10,14 tun Corg Nna ha do 30 cm hloubky. Vyrazné pozitivni vliv
hnoje na obsah organického uhliku v ptidé lze pozorovat i ve studii Mensika et al. (2018).
Schmidt et al. (2000) zaznamenali u Zita péstovaného v monokultufe zvySeni hodnot Corg 0 32
% (z 1,24 % na 1,64 %) pti davce hnoje 12 t.hal.rok! a dobé péstovani 50 let. To potvrzuje
také dlouhodoby pokus v Rothamstedu, kde hndj opét pozitivné ovliviiuje narist organické
hmoty v plidé (Johnston et al. 2009). DalSim prikladem je experiment, ktery probiha od roku
1980 v Cin& pfi opakovaném péstovani ry’e a ozimé p3enice. Na tamni pozemek bylo
aplikovano v kazdé varianté hnojeni 150 kg N/ha v podobé nékolika minerdlnich a organickych
hnojiv. Na varianté s aplikaci hnoje se obsah Corg zvysil 0 15,7 % za 25 let (Yan et al. 2007).
V indii byl na dlouhodobém pokusu aplikovan hn(ij v kombinaci s NPK po dobu 34 let, coZ také
vedlo k navySeni obsahu organické hmoty v plidé oproti variantdm, které byly hnojené jen
samotnymi minerdlnimi hnojivy. Zaroven tato varianta vykazovala mnohem vétsi mineralizaci
primarni organické hmoty (Kaur et al. 2008). Bhriguvanshi (1998) rovnéz uvedl|, Ze obsah
organického uhliku v ptidé se vyrazné zlepsil po aplikaci hnoje samotného nebo v kombinaci
s minerdinimi hnojivy. Korschens (2012) dokonce porovnal 18 rUznych evropskych
dlouhodobych pokust, podle kterych zvysSila aplikace hnoje v kombinaci s NPK obsah
organického uhliku v rozmezi 100 az 500 kg Corg .ha™.

Nejmensi obsah Corg byl u varianty hnojené siranem amonnym, protoZe hnojeni
mineralnimi hnojivy obecné vede k silnéjsi mineralizaci stabilni organické hmoty (Klir et al.
2018). U mineralniho hnojeni byl nejvyssi pokles Corga to 0 14,56 tun na ha do 30 cm hloubky.
Rychlej§i mineralizaci stabilni organické hmoty potvrzuji dlouhodobé pokusy z Ciny, kde byl
rozklad sledovan na dlouhodobych pokusech trvajicich vice jak 17 let. Aplikovany byly rdzné
kombinace mineralnich a organickych hnojiv nebo hnojiva samotna. K nejsilnéjsi mineralizaci
dochdzelo na parceldch, kde bylo samotné mineralni hnojeni, a naopak k nejslabsi mineralizaci
dochazelo na variantach s aplikovanym hnojem (Zhang et al. 2011).

Skarda (1982) uvadi, Ze pfi porovnani vlivu hnoje a mineralnich hnojiv na obsah humusu
v pudé je primérné zvyseni o 4 % ve prospéch hnoje. V nasich vysledcich bylo zvyseni obsahu
organického uhliku u hnoje dokonce o 60 % vyssi nez u varianty se siranem amonnym.

Obsah Corg zaroven koreluje s kationtovou vyménnou kapacitou, kterd prfimo odrazi
obsah organického uhliku. U varianty hnojené hnojem byla nejvyssi 138,4 mmoli)/kg a u
varianty mineralné hnojené nejnizsi 83,8 mmol+)/kg. To znamenad, Ze plda hnojena hnojem
ma vyssi vyZivny potencidl, protoZe dokaZe poutat mnohem vice kationtd neZ varianta se
siranem amonnym.
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V této souvislosti je nutno pripomenout, Ze pokus je realizovdn na pozemcich
s monokulturnim péstovanim silazni kukufice s kazdoroc¢ni podzimni orbou, coz mlze vést
k rychlejSim zménam obsahu organického uhliku nez pfi SetrnéjSich postupech hospodareni
(vhodny osevni postup, minimalizace zpracovani pady).
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7 Zavér

Cilem této bakalarské prace bylo posoudit zmény bilance uhliku v ornici pfi dlouhodobém
péstovani monokultury silazni kukutice a porovnat Ucinky rdznych mineralnich a organickych
hnojiv, v tomto pfipadé u variant siran amonny, kejda a hnuj.

Mineralni dusikaté hnojeni ve srovnani s organickym hnojenim vede ke snizeni poméru
C:N ve strnisti i v korenech kukurice, coz signalizuje méné kvalitni organickou hmotu, ktera se
potencidlné rychleji v plidé mineralizuje.

Za pomérné kratkou dobu 25 let se obsah uhliku v ornici sniZil 0 23 % (tj. - 12,35 t Corg/ha)
na kontrolni varianté a o 26 % (tj. - 14,56 t Corg/ha) na pozemcich hnojenych siranem
amonnym. To znamena, Ze intenzivni minerdlni dusikaté hnojeni podporuje nezadouci rozklad
stabilni organické hmoty. Naopak pfi aplikaci chlévského hnoje doSlo ke zvySeni obsahu
organického uhliku 0 18 % (tj. + 10,14 t Corg/ha). Obecné Ize fict, Ze aplikace hnoje pozitivné
prispiva k udrzeni stabilni plidni organické hmoty a je dlilezitd pro urodnost puad.
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